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DESCARBONIZA(;AO DO SENADO FEDERAL:
REDUCAO DE EMISSOES E RETORNO FINANCEIRO COM
ENERGIA RENOVAVEL E FROTA SUSTENTAVEL

RESUMO

EdificacOes e transporte siao responsaveis por significativo consumo de
energia, com consequente impacto na emissao de gases de efeito estufa
(GEE). Assim, apoiado na discussao sobre transicdo energética, uso de
energias renovaveis e de Sistemas Hibridos de Energia Renovavel (SHER),
este artigo desenvolve uma metodologia para permitir que grandes
consumidores institucionais possam reduzir seu consumo de combustiveis
fosseis (pela eletrificacdao e/ou utilizacdo do etanol em veiculos) e diminuir a
intensidade carbonica do uso de eletricidade (por meio de geracao prépria de
eletricidade fotovoltaica). A metodologia foi desenvolvida em funcao do tipo
de dados que grandes consumidores institucionais informam ao programa
A3P do Ministério do Meio Ambiente, e foi aplicada para o caso do Senado
Federal brasileiro. Como resultados, as alternativas aqui propostas
proporcionariam reducao significativa de emissao de GEE do Senado (entre
16% e 20,3%) e teriam um tempo de payback relativamente rapido (entre 30
e 45 meses), o que demonstra nao s6 sua viabilidade, como também suas
vantagens ambientais, sociais e econdmicas. Esses resultados se constituem
em interessante caso que poderia ajudar a viabilizar e acelerar as mudancas
institucionais necessarias para avancar na transi¢ao para uma economia de
baixo carbono.

PALAVRAS-CHAVE: Veiculos elétricos. Etanol. Energia fotovoltaica. Gases
de efeito estufa. Sistemas Hibridos de Energia Renovavel.



ABSTRACT

Buildings and transportation are responsible for significant energy
consumption, with a consequent impact on greenhouse gas (GHG) emissions.
Thus, supported by the discussion on energy transition, use of renewable
energies and Hybrid Renewable Energy Systems (SHER), this article
develops a methodology to allow large institutional consumers to reduce
their consumption of fossil fuels (through electrification and/or use of
ethanol) and reduce the carbon intensity of electricity use (through their own
generation of photovoltaic electricity). The methodology was developed
based on the type of data that large institutional consumers report to the A3P
program of the Ministry of the Environment, and was applied to the case of
the Brazilian Federal Senate. As a result, the alternatives proposed here
would provide a significant reduction in the Senate's GHG emissions
(between 16% and 20.3%) and would have a relatively fast payback time
(between 30 and 45 months), which demonstrates not only their feasibility,
but also their environmental, social and economic advantages. These results
constitute an interesting case which could help enable and accelerate the
institutional changes necessary to advance the transition to a low-carbon
economy.

KEYWORDS: Electric vehicles. Ethanol. Photovoltaic electricity. Greenhouse
gases. Hybrid Renewable Energy Systems.
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1 INTRODUCAO

As mudancas climéticas de origem antropica representam um dos maiores
desafios da atualidade. A principal autoridade cientifica no tema, o Painel
Intergovernamental sobre as Mudancas Climaticas (IPCC, 2023), estima que a
emissao de gases de efeito estufa (GEE), principalmente decorrentes da atividade
humana, foi responsavel por uma elevagao da temperatura da superficie global de
1,1 °C nos ultimos 150 anos. Estima-se, também, que mantido o curso atual de
emissoes de GEE, a temperatura média do planeta se elevara em 2,8 °C até o fim
deste século, o que devera impactar negativamente a saide, agricultura, moradia,

seguranca e trabalho ao redor do mundo (IPCC, 2023; ONU, 2023).

Nesse cendrio, cientistas e representantes governamentais tém apontado
para a necessidade de se limitar o aumento de temperatura média global a apenas
1,5°C ao fim do século (IPCC, 2023; IEA, 2022). Para isso, novas metas de emissao
de GEE foram estabelecidas, sendo necessario reduzi-las pela metade até 2030, e
atingir o net zero (ou seja, zerar as emissdes de GEE, ou compensa-las

com medidas de sequestro e estocagem desses gases) até 2050 (ONU, 2023).

Parte dessas emissOes esta relacionada ao uso da energia por uma
diversidade de setores. O setor das construcgoes, que envolve as edificacoes
residenciais, comerciais e publicas, responde por mais de 40% do consumo de
energia global (C. Z. Li et al., 2020), e de cerca de 52% no Brasil (EPE, 2024).
Do total de energia consumido ao longo do ciclo de vida do edificio, entre 80 e
90% sao ligadas a operacao, ou seja, sao necessarias para manter o conforto e as
rotinas prediais, e de 10 a 20% estao incorporadas diretamente ao processo de
construcao e demolicdo, ou de forma indireta na producdo dos materiais e

servicos utilizados (C. Z. Li et al., 2020).

Existe uma tendéncia de aumento no uso da energia nos edificios.
Aumentando as areas construidas, o tempo de permanéncia nas edificacoes e as
demandas por conforto térmico também aumentam, em especial nos paises em
desenvolvimento (Gonzalez-Torres et al., 2022). Isso gera um desafio para o
processo de descarboniza¢do do ambiente urbano que envolve a reducao pela

demanda por energia, por meio da mudanca de comportamento dos usuarios e



da eficiéncia energética das edificacoes, e a descarbonizacao pelo incremento do

uso de renovaveis como fonte de eletricidade (Umdu et al., 2024; NEP, 2021).

O sucesso da reducao das emissoes nos edificios depende da melhoria de
sua eficiéncia energética, do uso de energias renovaveis conectadas ao sistema
elétrico e da sua eletrificacdo completa, com a substituicdio do uso de
combustiveis fésseis, como por exemplo o gas natural utilizado em sistemas de
aquecimento de agua, ou de conforto ambiental. (T. Li et al., 2024). Essa
eletrificacdo deve estar estrategicamente coordenada com o grau de
descarbonizacdo das redes para resultar em menores emissoes (Zhong et al.,
2024). No Brasil, o grau de integracao do Sistema Interligado Nacional (SIN) e a
geracao de eletricidade majoritariamente (mais de 90%) renovavel (EPE, 2024)

favorecem essa estratégia.

Edificios comerciais e publicos abrigam grandes consumidores
institucionais de energia, que incrementam suas emissoes por meio do uso de
combustiveis fosseis em suas frotas de veiculos. Essas frotas, em geral, apresentam
uso intenso e sao geridas de forma centralizada, sendo vistas, portanto, como
oportunidades eficazes para reducdo de emissoes ligadas ao transporte quando se

trata de adocao de veiculos elétricos (Schmidt et al., 2021).

Os Sistemas Hibridos de Energia Renovavel (SHER), ao combinar fontes de
energia renovavel, como sistemas fotovoltaicos (PV) e baterias, integrados com a
rede elétrica, demonstram ser eficazes na reducdo das emissdes de GEE e
economicamente vidveis para a demanda energética de edificios comerciais
(Adefarati et al., 2024). Uma frota de veiculos elétricos se encaixa nesse conceito,
na medida em que podem se conectar de forma ativa a rede elétrica do edificio,
ou simplesmente consumir eletricidade produzida por fonte renovavel. Estudos
de Khosravani et al. (2024) demonstram que a eletrificacao de edificios em escala
urbana, quando integrada a sistemas hibridos de energia renovavel, pode ser
viavel, mas é altamente sensivel a fatores econémicos, como o preco dos
combustiveis e subsidios. Além disso, em algumas situacoes, pode ser necessario
dar destinacdo a possiveis excedentes de producdo de energia solar PV,
muito concentradas em determinadas horas do dia, tarefa para a qual a
mobilidade elétrica estd particularmente bem-posicionada para contribuir

(Cavalcante et al., 2023).



Especificamente no caso brasileiro, segundo dados do Sistema de
Registro Nacional de Emissoes (SIRENE), o setor de energia como um todo foi
responsavel por 46,0% do total de emissao de CO- em 2016, ao passo que
somente o setor de transportes foi responsavel por 22,0% do total (MCTI,
2020). Nesse contexto, deve-se lembrar que no Brasil predomina o regime da
automobilidade, centrado no uso do automoével particular, majoritariamente
alimentado por combustivel de origem féssil (EPE, 2022a), e sustentado por
instituicoes formais e informais que fortalecem estes arranjos (Corradi et al.,

2023).

Assim, para que o Brasil consiga cumprir seu compromisso de reduzir as
emissoes de GEE em 48,4% até 2025, em 53,1% até 2030 (ambas em relagao ao
montante de 2005), e atingir o net zero em 2050 (MMA, 2023), sera necessario
que tanto o setor de energia como o de transporte dependente do uso de
combustivel fossil se adequem a esta nova realidade, de forma a reduzir seus
impactos nas emissoes globais. Portanto, é necessario acelerar uma transicao
que se oriente para a descarbonizacdo, processo no qual a sociedade evolui de
um sistema sociotécnico! de producio e consumo intensivo em carbono para
outro mais sustentavel, com menores emissoes de GEE (Markard et al., 2012).
Tais sistemas operam no nivel de dominios ou funcoes societais, entre os quais
se incluem energia e transporte, considerando que no processo de transi¢ao sao
necessarias multiplas mudancas e reconfiguracdes que envolvem tanto o
desenvolvimento de novas tecnologias, mas também o seu uso e adocao pela

sociedade (Geels e Schot, 2010).

De fato, esforcos de reducdo da emissio de GEE somente se
materializardao por meio de mudancas estruturais profundas, nas quais as
inovacoes tecnologicas em campos como a energia ou os transportes deixem de
ser especificas de nichos, e comecem a fazer parte dos regimes vigentes de
producao e consumo (Geels, 2012; Markard, 2018). Promover tais mudancas
implica enfrentar resisténcias impostas por regimes dominantes, aprisionados
em sistemas que buscam manter a sua estabilidade em funcdo de interesses

econdmicos ja consolidados (Unruh, 2000; Geels, 2019).

1 Aqui entendido como aquele que decorre da interacdo interdependente entre atores
humanos, institucionais, artefatos tecnolégicos e o conhecimento, produzindo resultados
peculiares em funcdo de sua dindmica interna (Markard et al., 2012).



A forca deste estado de resisténcia, estabelecido pelo regime dominante,
coloca questOes criticas sobre quais seriam as estratégias que viabilizam a
reducao das emissoes de GEE, que possam evidenciar a viabilidade técnica e
econdmica de acdes voltadas a descarbonizacdo. E no ambito desta discussdo
que este artigo se insere. PropoOe-se estruturar uma metodologia de calculo,
organizar dados e realizar uma avaliacao técnico-economica do uso de Sistemas
Hibridos de Energia Renovavel (SHER) que possa ser aplicada em grandes
consumidores institucionais de eletricidade e de combustiveis fosseis para

abastecer frota propria de veiculos.

O Senado Federal foi escolhido como estudo de caso deste artigo em
funcdo da visibilidade que essa instituicdo tem. Caso esta proposta venha a ser
efetivamente implantada, ela teria maior probabilidade de gerar midia positiva
no sentido de um exemplo exitoso de implantacao de medidas efetivas, viaveis
técnica e economicamente, e capazes de minorar emissoes de GEE,
constituindo-se, portanto, em importante modelo de acao que poderia estimular
outras instituicdes a também se descarbonizarem, o que ajudaria a legitimar as
mudancgas necessdrias para uma economia menos intensiva em carbono, e

alinhadas com a agenda ambiental da administracao publica.

Em seguida a esta Introducao, o artigo discute a metodologia utilizada,
com menc¢ao ao acesso as informacoes e como obté-las para outros casos,
seguido da apresentacao e discussao dos resultados, para, por fim, dar destaque
as conclusoes deste estudo, com recomendacoes que sinalizam para a
viabilidade desta solucao para a reducao das emissdoes de GEE e sua

replicabilidade em outras edificacoes publicas e comerciais.

2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este estudo esta estruturado com base em dados extraidos do programa
denominado “Agenda Ambiental na Administracdo Publica (A3P)” do
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2025), que tem como objetivo estimular
os Orgaos publicos do pais a implementarem préaticas de sustentabilidade. Nesse
sentido, a metodologia aqui apresentada pode servir de base para replicar os
mesmos calculos nas demais 483 instituicoes participantes deste programa.

Destaque-se, contudo, que embora o site da A3P nao publique diretamente a



informacdo que é repassada pelas instituicoes participantes, quem as desejar
podera obté-las mediante pedido fundamentado na Lei de Acesso a Informacao
(LAI). Ou seja, outras instituicoes publicas e comerciais podem ser analisadas

utilizando-se as orientacoes extraidas deste trabalho.

Entre as informacdoes que o MMA sugere serem levantadas pelas
institui¢oes participantes do A3P (MMA, 2025b), em termos de transporte e
energia, estdo a quantidade de veiculos e o consumo de combustiveis da frota,

bem como o consumo e o gasto com energia elétrica.

No caso do Senado Federal, cujos dados referem-se ao ano de 2023,
identificou-se o consumo médio de energia elétrica de 1,49 milhoes de kWh por
mes, e a operacao de uma frota de veiculos dedicada ao uso dos senadores
composta por 79 Nissans Sentras e uma KIA Carnival, os quais sdo abastecidos

exclusivamente por gasolina (Senado Federal, 2023 e 2024b).

Para a implementacgao deste estudo, foram analisadas trés possibilidades
de SHER, a partir de indicadores econémicos e ambientais, que tém em comum
a implantacao de um parque de geracdo de energias renovaveis com painéis
fotovoltaicos no teto de edificacoes do Senado, mas que se diferenciam pela
opcao de troca da frota de veiculos2 por: elétricos a bateria (BEV, alternativa 1),
hibridos elétricos movidos a etanol (HEV, alternativa 2), e convencionais flex

movidos a etanol (ICEV, alternativa 3), como mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Alternativas propostas para a reducao das emissoes de GEE

no Senado
Situacao atual (0) Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Eletricidade somente Eletricidade parcialmente fornecida por geracao
da rede publica fotovoltaica
ICEV mowdo somente BEV HEV movido a ICEV movido a etanol
a gasolina etanol

Fonte: elaboragao propria.

Portanto, a estratégia aqui proposta envolve duas acoes: a substituicao

(parcial) da energia elétrica proveniente da rede publica por outra PV, a qual

2 Assumiu-se, por simplicidade das modelagens, que a frota seja composta por 80 Sentras.
Além disso, como nao havia hibridos plug-in (PHEV) flexfuel ofertados no Brasil quando as
simulacdes aqui apresentadas foram realizadas, ndo foram considerados neste trabalho.



apresenta intensidade carbdnica quase trés vezes menor que aquela (EPE,
2022a e 2022b). E também a substituicdo da gasolina que move a frota de
veiculos do Senado pela eletricidade advinda dos painéis PV (no caso dos BEV),
ou por etanol de cana de acticar (HEV e ICEV), o qual também apresenta grande
capacidade de reducao das emissdes de COz2eq (de 39% a 58%) em comparacao
com o combustivel fossil (Velandia Vargas et al., 2022; Mera et al., 2023; Gauto

et al., 2023).

A partir das informacdes levantadas na pesquisa bibliografica e
documental, onde constam o consumo de eletricidade e de gasolina da frota de
representacao, foram realizados os calculos e estimativas condensados no
fluxograma da Figura 1, que os apresenta na sequéncia em que foram

elaborados, e que serao detalhados nos subitens seguintes.

Figura 1: Fluxograma dos calculos estimativos realizados

Estimativa da
capacidade de geracao

o Estimativa de reducédo
de eletricidade

de GEE para as 3

fotovoltaica :
alternativas propostas

BEV
selecionado
atende aos
requisitos de

uso da frota? RE_() UL[/—\D O_r)

Estimativa do tempo
de recuperagdo do
investimento inicial e
do desembolso mensal
nas 3 alternativas
propostas

Estimativa do total de
eletricidade e de i Estimativa de custos para
etanol demandado as 3 alternativas

pela frota de Escolher outro propostas
representagao do veiculo
Senado

Fonte: elaboracio propria.

Para o desenvolvimento das alternativas, foram selecionados veiculos de
porte semelhante aos atuais. O BEV escolhido foi o JAC E-J7, por ter o menor
custo de aquisicdo na categoria de sedas elétricos, enquanto as opcoes com
motor a combustao selecionadas foram o Toyota Corolla, tanto em sua versao
convencional, como em sua versao hibrida, por ser o flex de menor preco da

categoria que oferecia essas duas alternativas ao mesmo tempo.



2.1. CAPACIDADE DE GERACAO LOCAL DE ENERGIA SOLAR

Para a estimativa de producdo mensal de energia fotovoltaica foi
considerado 60% da area total disponivel de lajes de cobertura, suficiente para
descontar possiveis interferéncias e a necessidade de espacamento entre as
fileiras de placas para evitar sombreamentos e dar-lhes manutencao. A Figura 2
mostra os possiveis locais de instalacao de painéis fotovoltaicos na cobertura de
edificacoes do Senado. A escolha do tipo de painel se deu por meio da busca do
menor custo do kWp no mercado nacional. A partir desse ponto, com dados da
irradiacao diaria obtida no sitio eletronico do Centro de Referéncia para Energia
Solar e Eolica — Cresesb (2023), e considerando as perdas tipicas dessas
instalacoes (20%), chega-se a geracao fotovoltaica anual em MWh, apresentada

no Quadro 2.

Figura 2: Locais para instalacao dos painéis PV nos edificios do
Senado

Fonte: elaboracdo propria a partir do Google Earth.

Quadro 2: Geracao diaria e mensal disponivel do parque solar proposto

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

Prod didria média
disponivel (MWh)
Prod mensal disponivel
(Mwh)

81 8,7 8,2 8,8 89 9,3 9,6 10,8 9,6 8,7 7,7 8,0 89

251,5 244,7 2540 263,2 2769 277,7 2974 3333 2883 2705 2303 2480 2696

Fonte: elaboracdo propria com dados de irradiagdo de Cresesb (2023).



2.2. ELETRICIDADE E ETANOL DEMANDADOS NAS TRES
ALTERNATIVAS PROPOSTAS

A demanda por eletricidade ou etanol dos veiculos pode ser obtida pelo
quociente entre (i) a distancia média percorrida mensalmente pela (ii) eficiéncia
energética do veiculo, declarada pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem
Veicular (PBEV) do Inmetro (2024). Para esse estudo, a distancia média
percorrida (que nao foi informada nas planilhas de entrada) foi determinada
multiplicando-se o total de gasolina consumida pela eficiéncia energética,
informada no PBEV, dos veiculos atuais. Foram utilizados os dados do ano de
2023, primeiro ano de uso regular dos veiculos pos-pandemia. A demanda total
estimada por eletricidade e etanol para os trés casos propostos € apresentada no

Quadro 3.

Quadro 3: Demanda total estimada por eletricidade e etanol para os
trés casos propostos

Vs N2 | Consum (I) | Consum (l) | Dist més (km)| Dem més eletr | Dem més etanol [Dem més etanol
Veics | gasatual [etanol atual| percorrfrota | (kWh) Alt1 Alt 2- HEV (1) Alt3-ICEV (1)

Jan 67 9.177,3 0 100.950 14.021 7.887 11.738
Fev 76 12.454,1 0 136.995 19.027 10.703 15.930
Mar 76 17.201,9 0 189.221 26.281 14.783 22.002
Abr 76 13.692,8 0 150.620 20.919 11.767 17.514
Mai 79 15.264,7 0 167.912 23.321 13.118 19.525
Jun 79 12.049,9 0 132.548 18.409 10.355 15.413
Jul 79 8.835,0 0 97.185 13.498 7.593 11.301
Ago 79 17.195,4 0 189.150 26.271 14.777 21.994
Set 79 13.969,8 0 153.667 21.343 12.005 17.868
Out 79 14.926,0 0 164.186 22.804 12.827 19.091
Nov 79 15.776,1 0 173.537 24.102 13.558 20.179
Dez 79 12.919,3 0 142.113 19.738 11.103 16.525
Média 13.621,85 0 149.840 20.811 11.706 17.423

Fonte: elaboracdo propria.
Obs.: Em italico estdo os dados de entrada, os demais dados sao estimativas dos autores.

2.3. REQUISITOS ESPECIFICOS DOS BEV

Especificamente em relacao a alternativa 1 (troca frota atual por BEV) é
necessario verificar se o veiculo escolhido é capaz de atender a autonomia

necessaria ao deslocamento dos senadores; e se a usina solar poderia alimenta-los



integralmente3 em relacdo a eventual poténcia necessaria para miltiplas
recargas semirrapidas ao mesmo tempo, e em relacao a quantidade de energia

produzida.

Quanto a autonomia necessaria, o PBEV (Inmetro, 2024) informa que o
JAC E-J7 é capaz de rodar 263 km com carga total na bateria, suficiente para
atender a cerca do triplo da distancia média percorrida em dias tteis (88 km),
ou a mais do que o dobro no més que teve a maior exigéncia, que foi marco de
2023 (113 km). Por esse motivo, a principio, nao se previu a necessidade de
recarga rapida nos calculos que elaboramos, e foi especificada a instalacao de 10
carregadores de corrente alternada (AC) de 22kW 4 (1 a cada 8 veiculos), os
quais seriam mais que suficientes para abastecer a frota sob alguma forma de

rodizio em sua utilizacao.

Em outra frente, ainda que seja produzido apenas 10% da geracao de pico
(de 2.012 kWp), em funcao de possiveis condicoes climaticas adversas, restaria
uma poténcia util disponivel de 201,2 kW, a qual seria suficiente para continuar
a usar os carregadores a até 91,5% de sua capacidade, mesmo acoplados a
veiculos capazes de carregamento AC de 22 kW. De todo modo, caso o Senado
entenda necessario dispor de ainda mais poténcia para recargas em simultaneo
durante periodos mais nublados, seria possivel contar ainda com a folga que
existe na demanda contratada com a concessionaria de energia para instalacao
de outros carregadores e/ou carregadores rapidos de 40kW, sem incorrer em
custos adicionais por ultrapassagem de demanda ou necessidade de

renegociacao contratual (Senado Federal, 2024a).

Por fim, em relacao a quantidade de energia demandada mensalmente
pelos BEV, trata-se de requisito plenamente atendido, pois o total estimado de
geracao do parque solar proposto (269,9 MWh) é quase 13 vezes, em média,

maior que a demanda veicular (20,8 MWh). Ou seja, mesmo no caso da

3 Para aproveitar a sinergia entre os painéis PV e os BEV (custo marginal zero de
abastecimento), bem como porque a energia assim gerada tem intensidade carbonica muito
menor que aquela disponivel na rede ptblica.

4 Embora a poténcia maxima de recarga do veiculo escolhido seja de 7kW AC, especificamos
essa configuracao de carregador, porque sua diferenca de preco € pequena para um de menor
capacidade, e ndo sera necessario substitui-los quando houver uma frota capaz de carregar a
22kW AC.



alternativa 1, haveria ampla sobra de eletricidade gerada localmente para ser

utilizada pelas edificacoes do Senado.

2.4. ESTIMATIVA DA REDUCAO DOS GEE NAS ALTERNATIVAS
PROPOSTAS
O calculo das emissoes de GEE baseou-se na Avaliacao do Ciclo de Vida
(LCA), a qual é empregada para se quantificar o uso de recursos e emissoes
relacionadas a um produto ou servico (Velandia Vargas et al.,, 2022).
Sinteticamente, estimou-se a quilometragem percorrida na operagao da frota do
Senado, bem como levantou-se a quantidade de energia consumida por suas
edificacoes (ambas baseadas nos dados de 2023) e estas foram multiplicadas

por indices de intensidade carbonica disponiveis na literatura.

Buscou-se, portanto, estudos que quantificassem as emissdes do “berco
ao timulo”,5 segundo uma abordagem atributiva capaz de informar os valores
médios para a intensidade de carbono (em gCO2eq) emitida para cada kWh de

eletricidade utilizada, e por km rodado.

No caso da geracao elétrica, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
estima os valores de intensidade carbonica em 118,5 gCO2eq/kWh para a energia
disponibilizada na rede publica nacional (EPE, 2022a), e de 41 gCO2eq/kWh

para a eletricidade de origem fotovoltaica (EPE, 2022b).

No caso dos veiculos, buscou-se estudos que usassem uma mesma
metodologia para estimar a intensidade carbénica tanto daqueles com motor a
combustao quanto elétricos. Os valores encontrados na literatura, entretanto,
apresentam razoavel variacdo, seja porque diferentes abordagens e
pressupostos® sao utilizados quando de sua elaboracao (Velandia Vargas et al.,
2022), seja porque o maior numero das fontes levantadas baseia-se em etanol

com intensidade carbonica diferente do nacional, e em diferentes proporcoes de

5 Segundo o Projeto de Avaliacdo do Ciclo de Vida do Instituto Brasileiro de Informacao em
Ciéncia e Tecnologia (Ibict, 2024), as emissoes do “berco ao timulo” consideram todas as
fases do ciclo de vida de um produto, ou seja, “todas as etapas de produgio e uso do produto,
relativas a extracdo das matérias-primas, passando pela producdo, distribuicdo até o
consumo e disposicao final, contemplando também reciclagem e reuso quando for o caso”.

6 Tais como a vida til assumida para os veiculos, a forma de contagem da emissao decorrente
da fabricacao de seus componentes, baterias e combustiveis, etc.
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suas misturas na gasolina (por exemplo: Ternel et al., 2021; Bieker, 2021;

Bieker et al., 2022; Buberger et al., 2022).

Mesmo no caso de estudos baseados no etanol brasileiro (Velandia
Vargas et al., 2022; Gauto et al., 2023), eles foram baseados em gasolina E22
(22% de mistura de etanol), que ja nao é mais comercializada no Brasil. Em
sintese, dentre os estudos levantados, apenas aquele produzido por Mera et al.
(2023) foi baseado na gasolina E27, ora comercializada no Pais, e por esse

motivo foi selecionado como base para os calculos deste artigo.

No caso especifico da alternativa 1 (BEV), que nao utiliza eletricidade da
rede publica, foi necessario um pequeno ajuste em relacdo aos valores
apontados por Mera et al. (2023). Na pratica, utilizou-se a informacao desses
autores no tocante a intensidade da fabricagcdo (veiculo mais bateria) e de
manutencao do veiculo, mas para o uso do energético, parte-se dos 41
gCO2eq/kWh referentes a intensidade carbonica da eletricidade de origem solar
fotovoltaica (EPE, 2022b) e da eficiéncia energética de 7,20 km/kWh do JAC E-J7
(Inmetro, 2024), as quais combinadas redundam em uma emissao de 5,7

gCO02¢q/km para esse componente do indice.

2.5. ANALISE DE CUSTOS DAS ALTERNATIVAS PROPOSTAS

Para se determinar a viabilidade econémica das alternativas propostas, é
necessario estimar, (a) os custos da instalacdo do parque solar proposto, mais
seus carregadores veiculares, (b) a economia ou gasto adicional decorrente da
troca da gasolina por eletricidade ou etanol, bem como (c) o valor adicional no
aluguel dos veiculos em func¢ao da especificacao de modelos com preco diferente

(mais caros) em relacao aos atuais.

2.5.1. Custo de instalacao do parque solar

Para as estimativas da instalacio da usina solar foi elaborada uma
regressao linear (com R2 de 99,98%) estimada a partir dos dados publicados por
Portal Solar (2024), que informam os precos médios de mercado para a
instalacdo de usinas de geracao PV em funcdo de 13 capacidades (em kWp)

diferentes. Aplicando-se o valor de pico previsto de 2.012 kWp a essa equacao,
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resulta em um custo de R$ 5.768.495,20 para a instalacio do parque PV

proposto.

Especificamente para a alternativa 1, adicionalmente, foi estimado em
R$ 62.990,00 o custo de instalacdo de 10 carregadores veiculares de 22 kW,

tomando-se por base produtos com ampla disponibilidade no mercado.

2.5.2. Custo com a demanda prevista dos energéticos nas
alternativas propostas

Como ainda nao se dispoe do preco médio dos combustiveis no corrente
ano (2024), estabeleceu-se um preco projetado para a gasolina e para o etanol,
que serviu de base para os célculos deste trabalho. Comecando pela gasolina,
calculou-se o valor médio pago pelo Senado em 2023 (primeiro ano pos
pandemia com uso normal da frota), e a esse valor foi aplicada a variacao da
inflacdo desse ano medida pelo IPCA (4,62%), que resultou no valor de R$ 5,79

para a gasolina C utilizada nos calculos deste artigo.

Quanto ao etanol, como seu preco sofre grandes variacoes tanto intra-
anuais (safra/entressafra, fatores climaticos), como ao longo dos anos
(dinamicas dos mercados de etanol e acicar, etc.), optou-se por definir seu valor
projetado em funcao da média historica da relacao de seu preco com o da
gasolina C nos postos do Distrito Federal (DF), conforme informado pela ANP
(2023 e 2024). Aplicando-se esse indice ao valor sintético da gasolina C,

chegou-se ao valor sintético de R$ 4,57 para o litro do biocombustivel no DF.

2.5.3. Reducao do valor da conta de energia nas alternativas
propostas

Grosso modo, a economia na conta de energia em todas as alternativas
sera proporcional a soma da redug¢do do consumo de eletricidade da rede
publica, combinado com o crédito decorrente do que eventualmente nela for
injetado (isto é, o excedente de producao da usina PV que nao for consumido
pelas edificacoes do Senado ou por uma frota de BEV). O calculo da alternativa 1
(BEV) diverge dos demais no sentido de que primeiro se deve descontar a
energia elétrica necessaria aos veiculos elétricos do total produzido localmente,

antes de se estimar a economia alcancada.
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Ao custo médio de R$ 0,82 por kWh consumido pelo Senado em 2023
(primeiro ano com consumo normal pés-pandemia), foi aplicado o indice médio
de reajuste tarifario de 7,78% para consumidores em alta tensao (Neoenergia,
2023), o que resultou no valor médio de R$ 0,89 por kWh estimado para o ano

de 2024.

2.5.4. Custo adicional do contrato de aluguel nas
alternativas propostas

O Senado gasta R$ 377.893,00 por més com o aluguel dos veiculos que
utiliza em sua frota de representacdo (Senado Federal, 2023). Nesse valor estao
incluidos os combustiveis, a prestacao de servicos de manutencdo preventiva e
corretiva dos veiculos, lavagem automotiva, seguros, taxas e impostos (Senado

Federal, 2023).

Assim, para se estimar os novos valores de aluguel que decorreriam
das alternativas propostas, nao basta simplesmente aumenta-los
proporcionalmente ao preco (mais elevado) dos veiculos escolhidos, pois ha
que se considerar as diferencas entre o que sera gasto a mais ou a menos com
os novos energéticos (eletricidade e etanol) e com o pagamento do Imposto
sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA), uma vez que esse valor
nao incide sobre veiculos elétricos e hibridos no DF7. Quanto aos demais
itens (como manutenc¢do), considera-se que sua diferenca entre os veiculos
ou seria pequena, ou seria proporcional ao valor dos veiculos (como seguros),

e, assim, optou-se por ignora-los no calculo aqui delineado.

2.6. TEMPO DE RECUPERACAO DO INVESTIMENTO NAS
ALTERNATIVAS PROPOSTAS

Para se calcular o tempo de recuperacao do investimento a ser realizado

nas alternativas apontadas, considerou-se o investimento inicial correspondente

a instalacdo da usina de geracdao solar (obtida em 2.5.1), e desta mais a

instalacao de carregadores veiculares na alternativa 1. A esse montante inicial,

no primeiro més de funcionamento das alternativas, adicionou-se os novos

precos dos contratos automotivos (obtido em 2.5.4) mais o custo com o

7 Por forga do inciso XIII, do art. 2°, da Lei Distrital n® 6.466, de 27 de dezembro de 2019
(Distrito Federal, 2019).
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consumo dos energéticos (obtido em 2.5.2) e subtraiu-se a economia com a
conta de energia elétrica (obtida em 2.5.3). A esse resultado, aplicou-se a taxa

SELIC de 0,83%8 ao més (Receita Federal, 2024).

Esse processo é, entdo, repetido para os meses subsequentes, até que o
montante inicial seja zerado. Esse é o momento no qual ha a recuperacgao do

investimento para cada uma das alternativas propostas.

3 RESULTADOS DAS ALTERNATIVAS PROPOSTAS PARA A REDUCAO

DAS EMISSOES DE GEE NO SENADO

Os resultados da avaliacdo técnico-econdmica do uso de Sistemas
Hibridos de Energia Renovavel, conforme calculos apresentados na secao de
metodologia, indicam que o Senado brasileiro faria uma boa escolha se
optasse por qualquer uma das trés alternativas apresentadas, ja que haveria
significativa reducdo na emissao de GEE em todas elas. A usina local de
geracao solar PV substituiria, parcialmente, o uso de eletricidade advinda da
rede publica, que tem intensidade carbdnica mais elevada, e os veiculos
propostos substituiriam uma frota que necessita, no caso do Senado, de mais
de 13,6 mil litros mensais de gasolina para ser movimentada. O estudo,
entretanto, sugere algumas especificidades com base nas trés alternativas
apresentadas que devem ser consideradas ao se reproduzir estes calculos com

outros consumidores institucionais.

A primeira reflexao é acerca do total que sera gasto com o consumo dos
energéticos pela frota de veiculos (Figura 3). Perceba-se, primeiramente, que as
linhas da situacao atual e da alternativa 3 (ICEV etanol) sao praticamente
superpostas, o que indica que, para esse caso, o Senado gastaria praticamente os
mesmos valores com etanol, em relacio ao que hoje ja desembolsa com

gasolina.

8 Valor de marco de 2024.
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Figura 3: Gasto mensal estimado com energéticos para mover a frota de
representacao do Senado nas alternativas propostas

—4&#— Gasto estimado situacdo atual —l—Gasto etanol Alt 3 - ICEV
Gasto etanol Alt 2 - HEV ——"Gasto" eletric Alt 1- BEV

R$120.000,00
R$100.000,00
R$80.000,00
R$60.000,00
R$40.000,00

R$20.000,00 W > Xy

RS-

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUuL AGO SET OUT NOV DEZ

Fonte: elaboracao propria.

Pode-se dizer que esse resultado ja seria esperado, pois o preco desses
dois energéticos segue uma dindmica que tende ao equilibrio em funcado de seus
rendimentos em veiculos com motorizacao flex semelhante. Digno de nota é o
fato de que o Senado passaria a gastar por més, em média, 67,8% na alternativa
2 (HEV) em comparacao ao que paga hoje pela gasolina, e apenas 23,4% com

eletricidade na alternativa 1 (BEV)9 (Quadro 3).

Quadro 3: Média mensal de gasto com energéticos para mover a frota de
representaciao do Senado, e sua proporcao em relacao a situacao atual

Gasto estimado  “Gasto” eletric Gasto estim  Gasto estim
situacao atual Alt1—BEV  etanol Alt2  etanol Alt 3

, 9. R$ R$ R$ R$
Média mensal 78.823,94 18.446,45  53.467,20 _ 79.579,09
Proporcao em relacao 23,4% 67.8% 101,0%

a situacdo atual

Fonte: elaboracgao propria.

9 Embora os BEV sejam abastecidos a custo marginal zero com a energia da usina PV (a qual,
apos instalada, produz praticamente sem custos extras), ainda assim, indiretamente, pode-se
inferir o custo da eletricidade utilizada subtraindo-se a estimativa da conta de eletricidade
prevista na alternativa 1 daquela das alternativas 2/3.
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O Quadro 4 apresenta as emissoes mensais do consumo de eletricidade
em funcao da instalacdo da usina solar PV nas trés alternativas. Prevé-se uma
reducao anual da emissao de 231,4 toneladas de COzeq na alternativa 1 (que
utiliza mais energia elétrica para mover a frota de BEV), e de 250,8 toneladas de

CO2¢q no caso das alternativas 2 e 3.

Quadro 4: Emissoes atuais e das alternativas propostas devido ao uso
da eletricidade no Senado

— Emissdes uso eletr da  Emissdes uso eletr da rede
Emissdes consum eletr da rede (2023)

rede Altern 1 (BEV) Altern 2 e 3 (HEV/ICEV)
R Consumo Emissoes L. .
Mes Emissoes (ton CO2eq) Emissoes (ton CO2eq)
(kwh) (ton CO2eq)

Jan 1.406.170 166,6 148,2 147,1
Fev 1.451.511 172,0 154,5 153,0
Mar 1.420.786 168,4 150,7 148,7
Abr 1.620.610 192,0 173,3 171,6
Mai 1.415.531 167,7 148,1 146,3
Jun 1.540.751 182,6 162,5 161,1
Jul 1.296.220 153,6 131,6 130,6
Ago 1.274.123 151,0 127,2 1252
Set 1.496.844 177,4 156,7 155,0
Out 1.553.049 184,0 164,8 163,1
Nov 1.705.551 202,1 186,1 184,3
Dez 1.682.347 1994 181,7 180,1
TOTAL 2116,8 1885,4 1866,1
Reducio 231,4 250,8

Fonte: elaboracao proépria.

O Quadro 5 apresenta os montantes de reducdo dos GEE que
decorreriam da eletrificacao e/ou da substituicao da gasolina por etanol na frota
do Senado. A alternativa 1 (BEV) apresenta significativa reducao das emissoes,
de 265,7 toneladas de CO-eq, enquanto as alternativas 2 (HEV) e 3 (ICEV flex)
apresentam reducoes também substanciais, de 160 e de 142 toneladas de COzeq,
respectivamente. Em porcentagem, esses valores representam 79,5%, 47,8% e
de 42,5% de reducao para as alternativas 1, 2 e 3, respectivamente. Ou seja, nos
casos de frotas maiores que as do Senado, a estratégia de associar a recarga de
BEVs a instalacao de usinas PV pode oferecer ganhos ainda mais expressivos
que os expostos no Quadro 6, que consolida as reducoes de GEE da substituicao

das frotas e da substituicao parcial da eletricidade usada pelo Senado.
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Quadro 5: Emissoes atuais e das alternativas no uso da frota de
representaciao do Senado

Emissdes do uso veiculos atuais  Emissdes uso veiculos Emissdes uso veiculos Emisses uso veiculos
(2023) Alternatival(BEV)  Alternativa2 (HEV)  Alternativa 3 (ICEV)
Més dist percor EmissGes Emissdes (ton CO2eq) Emissdes (ton CO2eq) Emissdes (ton CO2eq)
(km) (ton CO2eq)

Jan 100.950 18,8 3,9 9,8 10,8
Fev 136.995 25,5 5,2 13,3 14,7
Mar 189.221 35,2 7,2 18,4 20,2
Abr 150.620 28,0 5,8 14,6 16,1
Mai 167.912 31,2 6,4 16,3 18,0
Jun 132.548 24,7 51 12,9 14,2
Jul 97.185 18,1 3,7 9,4 10,4
Ago 189.150 35,2 7,2 18,3 20,2
Set 153.667 28,6 5,9 14,9 16,4
Out 164.186 30,5 6,3 15,9 17,6
Nov 173.537 32,3 6,6 16,8 18,6
Dez 142.113 26,4 5,4 13,8 15,2
Total emissdo veiculos 334,4 68,7 174,4 192,4
EmissOes evitadas 265,8 160,0 142,0
% de reducdo 79,5% 47,8% 42,5%

Fonte: elaboracao proépria.

O Quadro 6, além de consolidar as informacdes dos Quadros 4 e 5,
apresenta o tempo de payback, ou seja, de retorno dos investimentos, e atualiza
os novos valores que o Senado pagaria mensalmente nas alternativas propostas
devido ao aluguel dos veiculos, a conta de energia elétrica e a aquisicao de

etanol (nas alternativas 2 e 3).

Quadro 6: Reducao de emissoes de GEE, tempo até o payback, e valor
que o Senado pagaria mensalmente pelo aluguel, energia e etanol nas
alternativas propostas

Emissdes em tCO2eq Presente Altern 1 (BEV) Altern 2 (HEV)  Altern 3 (ICEV)
Emissdes eletricidade 2117 1885 1866
Emissdes veiculos 334 69 174 192
Total emissGes 2451 1954 2040 2058
} - 497 411 393
Reducgdo de emissbes
- 20,3% 16,8% 16,0%
Meses até o payback - 45 31 30

aluguel+comb+eletr RS 1.697.369,30 RS 1.541.203,39 RS 1.484.701,78 RS 1.477.061,36

Fonte: elaboracao proépria.
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Ainda sobre o Quadro 6, verifica-se que as medidas propostas
permitiriam reducoes nas emissoes de GEE de 16% (alternativa 3) a 20,3%
(alternativa 1), pois, como apontado anteriormente, ha expressivas reducoes na
intensidade carbdnica tanto no uso da energia fotovoltaica em substituicao a da
rede publica (2,9 vezes, segundo EPE, 2022a, combinado com EPE, 2022b),
como na utilizacdo de eletricidade PV nos veiculos em substituicao a da rede
publica (quase 3,5 vezes, a partir de Mera et al., 2023, combinado com EPE,
2022b), e no emprego do etanol em substituicdo a gasolina nos veiculos (pouco

menos da metade, segundo Mera et al., 2023).

Mesmo em relacdo ao payback do investimento inicial, as diferencas sao
pequenas, variando, respectivamente, de 30 e 31 meses para as alternativas 3 e
2, a 45 meses na alternativa 1. Além disso, em todas as alternativas, apos o
tempo necessario de payback, o Senado gastaria menos com essas fontes de
dispéndio do que no caso atual, o que demonstra que adotar qualquer um deles
significaria cumprir ndo s6 com as responsabilidades do 6rgao no tocante ao
meio ambiente, como também se constituiria em opcao sensata do ponto de

vista econOmico.

O maior tempo de payback da alternativa 1 merece um comentario
adicional, no sentido de que embora apresente um custo muito baixo para a
recarga veicular (cerca de R$ 18,5 mil contra quase R$ 79 mil de gasolina na
situacao atual), por outro lado, ele também teria o maior valor projetado para o
pagamento mensal do contrato de aluguel dos veiculos, em funcao do custo
significativamente mais alto do E-J7 em relacdo aos Sentras atuais. Contudo, é
de se registrar, também, a curiosidade positiva de que no decurso dos meses
envolvidos nessa pesquisa e na elaboracao deste artigo (desde o comeco de 2023
até marco de 2024), o tempo de payback da alternativa 1 se reduziu a menos da
metade, em funcdo da tripla reducdao ocorrida nesse periodo: de preco do
automovel JAC, dos custos médios da instalacao da usina fotovoltaica e da taxa

de juros.

A se continuar a tendéncia global de reducdo dos precos dos veiculos
elétricos (IEA, 2023), e o continuo aumento de oferta e de queda no preco das

placas PV (IEA, 2024), é de se esperar tempos de payback ainda mais curtos da
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alternativa 1, o qual estimamos que seria igual ao da alternativa 3 caso, por

exemplo, o BEV custasse cerca de R$ 205.000.

Por outro lado, com a gradual majoracao do Imposto de Importacao (II)
de veiculos elétricos e de placas solares determinada ao fim de 2023, é possivel
que esse processo de reducao de precos se torne um pouco mais lento no Brasil.
Entretanto, ainda assim, é razoavel supor que continue, nao s6 pela continua
queda de precos apontada pela IEA (que podem compensar uma parte do
aumento do II), mas também porque em breve havera a producao de BEVs no
Brasil ou em paises com quem temos acordo comercial (como Argentina e

México).

4 DISCUSSAO

Este artigo propos trés alternativas para a descarbonizacdo de grandes
consumidores institucionais que envolvem a substituicao parcial do consumo de
eletricidade da rede publica por geracao local PV e a substituicao da gasolina da
frota veicular por eletricidade e/ou etanol. Para testar a viabilidade destas
alternativas, foi escolhido como caso de estudo o Senado Federal do Brasil por
se considerar que o setor publico deve assumir o protagonismo ao propor o uso
consciente dos recursos energéticos, com vistas a reducao da emissao de GEE,

além de prezar pela economia dos recursos publicos.

Todas as trés propostas foram desenvolvidas com base em dados reais e
se mostraram plenamente factiveis, com potencial de reducao das emissoes de
GEE do Senado Federal em até 20,3% em relacao a situacao atual. O nivel mais
elevado de reducdo seria atingido com a adocao da alternativa 1 (BEV), que, por
outro lado, teria como desvantagem um tempo mais longo de payback do
investimento inicial, e com menores economias de custeio apoOs essa
amortizacao. Por outro lado, as alternativas 2 e 3, que envolvem o uso de
veiculos movidos a etanol, demandariam menos tempo de payback, e
permitiriam mais economias futuras com o custeio do Senado, ao passo que
ofereceriam menores reducdes nas emissoes de GEE em relacao a situacao

atual.

Apesar desta relacao simbidtica ja identificada entre geracao PV local e

frota de veiculos menos dependente dos combustiveis fosseis (Zhou et al.,
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2019), alguns cuidados sdo necessarios a fim de evitar impactos negativos, seja
na implantacao de usinas solares PV, seja em funcao da integracao dos veiculos

elétricos com a infraestrutura predial.

No caso da implantacao da geracao solar PV em edificios, os beneficios
variam conforme a regiao, como ja havia demonstrado Silva et al. (2021) em seu
estudo sobre a implantacio de energia PV em edificacGes localizadas em
diversas cidades do Piaui — o que nao ¢é de se estranhar, dado o fato de que
apresentam latitude e condigdes climaticas diversas. Outro aspecto também
apontado por Silva et al. (2021) é que o tipo e a quantidade de areas disponiveis
para a instalacao dos painéis PV influenciam no resultado técnico e econémico
de sua implantacao; leia-se, para além da quantidade de areas disponiveis, ha
que se considerar a angulacdo, o sombreamento que a area estd sujeita e a

direcao das coberturas das edificacoes.

Ademais, os resultados apresentados neste estudo também podem variar
em funcao do tamanho da frota de veiculos a ser alterada, ja que € neste quesito
onde se encontram os maiores ganhos em potencial de reducdo de GEE da
estratégia aqui delineada — quanto maior a quantidade de veiculos a serem
eletrificados ou movidos a etanol, maiores serao as reducoes esperadas na
emissao de GEE. Os riscos, neste caso, tém relacio com os impactos nao
controlados dos veiculos elétricos na infraestrutura predial. Para se antecipar a
eventos deste tipo, é recomendavel o gerenciamento mais eficaz dos recursos, o
que passa por uma analise prévia do desempenho energético da edificacao, com
o emprego de estratégias que possibilitem gerenciar o comportamento dos
veiculos elétricos, monitorando sua demanda de energia em tempo real (Souza

et al., 2024).

5 CONCLUSOES

A crescente demanda por recursos energéticos nas edificacoes é uma
realidade que requer atencdo e a proposicao de estratégias de mitigacao de
efeitos negativos. A geracao distribuida de energia renovavel, com usina solar
PV, combinada com frotas de veiculos com menor emissao de GEE (HEV e ICEV
com uso do etanol, e BEV), resultam em solucoes que podem ser incorporadas

nas edificacoes de forma a promover a descarbonizacdo. A demanda por
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descarbonizacdo se mostra particularmente necessaria no caso dos grandes
consumidores institucionais. No ambito desta discussao, este artigo demonstrou
que a combinacao de solugoes entre o setor de energia com a adoc¢ao de frotas de
veiculos mais sustentaveis promovem interacoes positivas para as edificacoes,
se colocando como altamente necessarias face aos desafios atuais da transicao
energética. A integracao entre os veiculos elétricos com o sistema solar PV

resulta, inclusive, em uma maior autossuficiéncia dos edificios.

Naturalmente, tais resultados apresentados por este estudo sao baseados
na realidade dos custos levantados até marco de 2024, os quais podem
(e devem) mudar em funcao da continuidade esperada da dinamica de reducao
de preco dos BEVs e das placas solares, que tendem a tornar esta op¢ao a mais
vantajosa nao s6 na mitigacao das emissoes de GEE, mas também do ponto de

vista economico e de custos.

De todo modo, tais estratégias sdao passiveis de serem adotadas por
grandes consumidores institucionais de eletricidade e de gasolina, os quais
poderiam fazer uso das etapas aqui delineadas de instalacao de usinas solares
locais associadas a substituicao de frotas por veiculos com menor emissdo de

GEE, sejam eles elétricos ou movidos a etanol.

Ademais, como esses 6rgaos operam, em geral, durante o dia, o periodo
de funcionamento coincide com o pico da geragado solar. Em outras palavras, a
geracao local diretamente associada a uma demanda diurna ajuda a
potencializar os beneficios da geracao PV (menores emissoes de GEE e menor
custo por kWh) e dispensa a necessidade de armazenamento ou de transmissao
de energia. Além disso, caso as frotas sejam substituidas por BEVs, para além
dos menores indices de emissao carbonica em seu uso, essa alternativa poderia
até ajudar a dar destinacdo a eventuais excessos de oferta de eletricidade da

rede publica ao longo do dia.

Como limitacoes deste artigo, deve-se ponderar que, por se tratar de um
exercicio de cunho exploratorio, as especificacoes aqui apresentadas foram
baseadas nos pressupostos apontados ao longo do texto. Evidentemente, na
eventualidade de sua implantacdo, os numeros efetivos podem (e devem)
apresentar diferencas em relacao aos resultados apresentados, em funcao das

exatas especificacoes do projeto que venha a ser executado.
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Por fim, como recomendacdo para estudos futuros, outros trabalhos
poderiam explorar os montantes de reducdo de emissao de GEE em outros
6rgaos (ou mesmo em conjunto de 6rgaos) que decorreriam da estratégia aqui
proposta. Além disso, seria interessante ter mais estimativas de intensidade
carbonica no uso dos veiculos para a realidade nacional, particularmente no uso
de veiculos hibridos movidos a etanol, modalidade que tende a crescer em nosso

Pais ao longo dos préximos anos.
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