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Apresentacao

A Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) tem, dentro da sua agenda ambiental, a viséo de ser a
principal promotora de agdes voltadas ao desenvolvimento sustentdvel do setor de transporte e da
qualidade de vida de seus trabalhadores no Brasil.

Uma das principais medidas da Confederagdo nesse sentido é viabilizar o acesso dos transportadores a
informacdes estratégicas de temas relevantes, como novas tecnologias e fontes de energia mais limpas,
e as praticas ambientalmente sustentveis. Para isso, a CNT elabora contetidos técnicos a fim de entregar
conhecimento ao transportador e a sociedade sobre préticas que levem a descarbonizacdo do setor.

Assim, a CNT publica a série “Energia no Transporte’, com o intuito de disseminar material preciso
sobre diferentes fontes energéticas que podem ser utilizadas no transporte rodoviério para auxiliar o
segmento a diminuir a sua dependéncia de combustiveis fosseis, como o diesel. Os estudos abordam,
ainda, temdticas como legislagdes vigentes, saldo de emissdes e vantagens e desafios para cada fonte.
Com o presente trabalho,a CNTexpressa o reconhecimento da importancia da atividade transportadora no
desenvolvimento sustentavel do pais e naconstrucdo de um setorainda mais responsavel ambientalmente,
entregando melhor qualidade de vida ao transportador e a sociedade.

Vander Costa
Presidente da CNT




Eletromobilidade

0 que é a eletromobilidade?

A eletromobilidade, também conhecida como mobilidade elétrica, é a aplicacdo da eletricidade como
forma de propulsdo de meios de transporte. Suas caracteristicas comuns para os veiculos sao: acionamento
elétrico total ou parcial; armazenamento de energia a bordo; e obtencdo de energia majoritariamente da
rede elétrica local. Paralelamente, a eletromobilidade contribui de forma direta para as metas de reducéo?
de gases de efeito estufa (GEE) do pais.

0 estado de desenvolvimento tecnoldgico da eletromobilidade tem se concentrado principalmente em
veiculoslevesde passageiros.Contudo,o modal rodovidriotambéminiciou, nos dltimosanos,asuatransicdo
tecnoldgica para os veiculos pesados. Além disso, a eletromobilidade incorpora 0 mercado de produgao
de toda a cadeia de baterias e carregadores; a infraestrutura associada; os pontos de carregamento; e a
fonte energética necessaria para o abastecimento. Esses elementos, quando interligados, possibilitam
a mobilidade sustentdvel de um sistema de transporte que utiliza energia elétrica. A motivacao dessa
tecnologia é pautada nos seus beneficios ambientais, pois reduz a polui¢do do ar - quando comparadas
aquelas movidas por combustdo de fontes fosseis - e nos beneficios técnicos, com melhorias na dinamica
da direcdo e reducdo de ruido’.

Os veiculos elétricos sado classificados de acordo com a sua propulsdo de baixa emissdo, com quatro
principais configuragdes?, a saber:

e Veiculo Elétrico a Bateria (VEB) - Eletricamente puro, com propulsdo elétrica dedicada e alimentado
por energia armazenada em uma bateria carregada por fonte externa, como a rede elétrica local.

e Veiculo Elétrico Hibrido (VEH) - Coexisténcia de motor elétrico abastecido por uma bateria eletrificada
internamente durante o percurso e/ou a partir de energia de frenagem e de outro motor a combustao
interna, abastecido com combustivel liquido.

e Veiculo Elétrico Hibrido Plug-in (VEHP) - Combina elementos do hibrido e do elétrico puro. Sua
bateria pode ser carregada por uma fonte interna, como um motor gerador a bordo do veiculo, ou externa,
mediante rede elétrica.

20 governo brasileiro tem como meta, no dmbito da Conferéncia das Nacoes Unidas sobre as Mudancas Climaticas de 2021 (COP26), a reducdo de 50% das
emissoes de carbono e de 30% das emissdes de metano até 2030, em relagdo aos anos de 2005 e 2020, respectivamente. Além disso, tem o compromisso
de atingir a neutralidade das emissdes de carbono até 2050. Acesso em: 12 nov. 2021. Link de acesso: bit.ly/3BkJMIZ
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e Veiculo Elétrico a Célula de Combustivel (VECC) - Propulséo elétrica dedicada e alimentada por
células de combustivel gerada a partir de hidrogénio ou combustiveis liquidos reformados®.

As configuragdes citadas e suas respectivas caracteristicas estao exemplificadas no infogréfico adiante.
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ELETRICA ELETRICO ELETRICO

‘ . ’ @
1BUSTIVE NQUEDE OTOR DE COMBUSTIVEL TA MOTORD

Liauipo COMBUSTIVEL ~ COMBUSTAO

Veiculo alimentado integralmente por bateria Veiculo com motor elétrico e por combustéo
carregada por fonte externa de energia. interna. A bateria é carregada durante o
percurso e/ou com energia de frenagem.

BATERIA ELETRICO

REDE 4 OTOR 4
ELETRICA ELETRICO

COMBUSTIVEL @ | COMBUSTIVEL TA I )TOR DE
LIQuIDO COMBUSTIVEL ~ COMBUSTAO LIQuUIDO COMBUSTIVEL
Veiculo com motor elétrico e por combustdo interna. Veiculo alimentado integralmente por energia
Abateria pode ser carregada por fonte interna elétrica a partir de células movidas a hidrogénio
(energia de frenagem) e/ou externa (rede elétrica). liquido pressurizado ou outros combustiveis liquidos.

Fonte: Elaboragdo CNT, com base em Infineon Technologies. Acesso em: 16 nov. 2021. Link de acesso: bit.ly/3HvnK95

® Combustiveis liquidos que, ao reagirem com a dgua, produzem uma mistura gasosa cujo componente principal é o hidrogénio.
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LEGISLACAO VIGENTE

A legislacdo brasileira e os incentivos fiscais voltados a produgdo, compra e venda de veiculos elétricos
ainda estdo em desenvolvimento e tém caracteristica descentralizadora na sua atuacdo em estados e
municipios, com participacdo reduzida em nivel federal®. Até o momento, poucas legislagdes tornam os
veiculos elétricos economicamente atrativos no Brasil. Todavia, aquelas que ja existem auxiliam, embora
de maneira timida, a impulsionar essa nova vertente tecnoldgica, conforme segue.

0 decreto n° 9.442/2018 altera as aliquotas do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) incidente
sobre os veiculos equipados com motores hibridos e elétricos, diminuindo os impostos para aqueles
munidos de motores de pistdo por compressao (diesel) e motores elétricos. Em Curitiba (PR), mediante
alei n° 14.826/2016, ficou estabelecida a Politica Municipal de Incentivo ao Uso de Carros Elétricos ou
Movidos a Hidrogénio. Entre os estimulos concedidos pela lei, destacam-se a desoneracdo tributdria e a
reserva de vagas de estacionamento preferenciais para veiculos elétricos.

Quanto a infraestrutura da eletromobilidade, a resolu¢do normativa n® 819/2018, da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (Aneel), estabelece os procedimentos e as condicdes para a realizacdo de atividades
de recarga de elétricos, dispondo de instrumentos para a instalacdo de estaces de carga e recarga. Ainda
sobre a infraestrutura adequada, a lei ordinaria n° 8.822/2021, de Jaragua do Sul (SC), preceitua sobre
a obrigatoriedade de instalacao de estacdes de recarga das baterias dos veiculos elétricos e hibridos plug-
in em obras de construcdo e edificacdes do municipio. Em unidades habitacionais com édrea privativa
entre 80 m2 e 110 m? localizadas em edificacbes de uso residencial privativo multifamiliar, deve haver
infraestrutura para, no minimo, uma estacao de recarga exclusiva para VEB e VEH por unidade habitacional.

Além disso, destaca-se que decretos e leis estaduais dos governos de Maranhdo, Piauf, Ceard, Rio Grande
do Norte, Pernambuco, Sergipe, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Mato Grosso do Sul ja
determinam isencdo e aliquota diferenciadas de Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores
(IPVA) para condutores de veiculos elétricos, que, em sua maioria, sdo isentos de impostos. Por fim, o
Governo do Estado de Sao Paulo anunciou, em setembro de 2021, a reducdo da aliquota do Imposto sobre
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Circulacdo de Mercadorias e Servicos (ICMS) de dnibus e caminhdes elétricos e eletrificadost, de 18% para
14,5%, estimulando, assim, as empresas a renovar suas frotas para a mobilidade elétrica®.

Para o alcance desejavel da descarbonizacdo pretendida pelo segmento rodovidrio de transporte, 0 apoio
governamental é muito importante e pode ocorrer por meio de incentivos traduzidos em politicas publicas
- como € o caso de regulagdes mais restritivas para tecnologias defasadas e poluentes. Outro exemplo
de fomento ao transporte sustentével é o caso de programas de crédito mediante o sucateamento de
veiculos antigos. Para exemplificar, a China - pais com maior nimero de elétricos pesados do mundo
- incentiva os seus transportadores a adquirirem essa tecnologia exigindo que os seus veiculos antigos,
menos eficientes e mais poluentes, sejam sucateados. Nesta iniciativa, o transportador recebe subsidios
monetarios para auxilia-lo a realizar a renovagao de sua frota antiga®.

Cabe ressaltar que o Brasil estd entre os 10 maiores mercados automotivos no mundo® e tem o combustivel
fossil como principal fonte energética consolidada. Para se obter a insercao exitosa de tecnologias de baixo
carbono no mercado nacional, como € o caso dos veiculos elétricos no segmento de pesados, estimulos
adicionais aos mencionados no paragrafo anterior podem facilitar a transicdo energética, tais como:
incentivos fiscais, empréstimos facilitados mediante financiamento com baixa taxa de juros, precos mais
acessiveis, entre outras formas indutoras do consumo ambientalmente responsavel.

PRINCIPAIS FONTES

e ——_— D

A mobilidade elétrica é alimentada, majoritariamente, a partir da energia elétrica disponivel nas redes
de transmissao do pais. A matriz energética elétrica brasileira é composta principalmente por energia
proveniente de hidrelétricas, responsavel por mais de 60% de toda a oferta interna de energia, conforme
Grafico 1. Essa configuragdo ja indica o potencial do pais para a eletromobilidade limpa, uma vez que sua
eletricidade advém com a prevaléncia de fontes renovdveis.

“Vefculos eletrificados sao movidos a combustivel e eletricidade; jé os elétricos sao movidos apenas a eletricidade.
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No Brasil, destacam-se as fontes de biomassa, edlica e solar - que, juntas, somam 20% da oferta. Quanto
as fontes ndo renovéveis, ainda existe a participacao de 13%, parcela que pode ser substituida por fontes
mais limpas para se tornar referéncia de energia renovavel no mundo. E importante ressaltar que, apesar
do aspecto renovdvel da matriz elétrica, a participacdo da energia hidraulica ainda conta com problemas
atrelados a construcéo de grandes usinas, tais como perda de vegetacdo nativa, com interferéncia direta
em unidades de conservacdo e comprometimento de ecossistemas devido a necessidade de transformar
dguas correntes em paradas’, podendo ser futuramente substituida por alternativas mais sustentaveis.

Derivados de petroleo 2% Nuclear 2%
Gés natural 8%

Carvao e derivados 3%
Solar 2%

Edlica 9%
Hidrdulica 65%

Biomassa 9%

@ HIDRAULICA © BIOMASSA EOLICA
® SOLAR @ CARVAO E DERIVADOS © GAS NATURAL
@ DERIVADOS DE PETROLEO © NUCLEAR

Fonte: Balango Energético Nacional 2021. Acesso em: 17 nov. 2021. Link de acesso: bit.ly/3CIZVNb
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MAPEAMENTO DE VEICULOS ELETRICOS

A plataforma e-bus radar® disponibiliza a contabilizacdo de onibus elétricos do pais e de outros da
América Latina. Segundo o radar, até outubro de 2021, 350 6nibus elétricos estavam registrados no Brasil
(Grafico 2). Desses, cerca de 15,0% sao urbanos de passageiros convencionais e articulados, carregados via
bateria. A maior parcela (84,6%) corresponde ao tipo trélebus, classicos nas cidades mais antigas do pais,
alimentados por cabos suspensos de energia elétrica local que ficam em contato com hastes presas ao teto
dos veiculos. Além disso, existem duas unidades de dnibus midi a bateria - dnibus maiores que os micro
e mini e menores que 0s convencionais - e uma de onibus articulado de 22 metros.

Quanto as regides que possuem dnibus elétricos em suas frotas (Grafico 3), ainda segundo a e-bus radar,
destaca-se a dominancia do Sudeste, que conta com mais de 97,0% dos registros de dnibus movidos a
eletricidade. Sao Paulo é a cidade com maior nimero, dispondo de 201 trélebus e 17 dnibus convencionais
a bateria, totalizando 218 veiculos elétricos. A regido metropolitana do estado conta com 95 trélebus e
1 dnibus articulado, reunindo 27,4% da frota. As cidades de Santos e Maringé possuem uma unidade de
onibus midi a bateria cada. Em Brasilia ha 6 dnibus convencionais, que fazem a principal linha de turismo
da capital do pafs. No Sul, Maringé (PR) dispde da tinica parcela da regido, com 3 dnibus elétricos.

¢ Dados retirados da plataforma e-bus radar, responsavel por promover e monitorar as frotas de énibus elétricos no transporte piblico das cidades latino-
iamericanas, do Laboratdrio de Mobilidade Sustentavel da Universidade Federal do Rio de Janeiro (URRJ). Acesso em: 22 nov. 2021. Link de acesso: bit.
y/3nHu5GJ
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Articulado a bateria
1(0,3%)

Convencional a bateria
51(14,6%)

Midi a bateria
2(0,5%)

Trélebus
296 (84,6%)

@ TROLEBUS @ MIDIABATERIA @ CONVENCIONALA BATERIA @ ARTICULADO A BATERIA

Fonte: Plataforma e-bus radar, com adaptacGes da CNT. Acesso em: 23 nov. 2021. Link de acesso: bit.ly/3nHu5GJ

Séo Paulo (SP) 218 (62,3%)

Sao Paulo - Regido
Metropolitana (SP)

Campinas (SP) 15 (4,3%)
Santos (SP) 1] 7 (2,0%)
Brasilia(DF) [ 6 (1,7%)
Maringd (PR) | 3(0,9%)
Volta Redonda (RJ) [l 3 (0,9%)
Bauru (SP) | 2(0,5%)

0 50 100 150 200 250

Quantidade de veiculos

@ TROLEBUS @ MIDIABATERIA © CONVENCIONALA BATERIA @ ARTICULADO A BATERIA

Fonte: Plataforma e-bus radar, com adaptacGes da CNT. Acesso em: 23 nov. 2021. Link de acesso: bit.ly/3nHu5GJ
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Quanto ao registro de novos caminhdes elétricos, paises como China, Estados Unidos e alguns da Europa
possuem um mercado relativamente desenvolvido dessa tecnologia em suas frotas, conforme Graficos 4
e 5. China, a exemplo, contabiliza mais de 28 mil caminhdes elétricos registrados desde 2015. Em 2020,
0 pais asiatico deu um salto de 9,9% em relagdo a 2019 (Grafico 4) com novos registros. Ja a Europa,
que usufrui de politicas publicas consolidadas de incentivo a produgao e compra de caminhdes pesados
elétricos, apresentou um aumento de 25% desses veiculos no mesmo periodo (2019-2020), totalizando
450 novas unidades registradas. Os Estados Unidos, por sua vez, incrementaram mais de 200 unidades
em 2020, acumulando 720 caminhdes elétricos registrados nos Gltimos 6 anos.

7.000 6.720
4000 5.760 6.110
:,':3 5.000 4.460
% 4.000 3.770
£ 3000
=
= 2,000 1.620
1,000 .
0
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: IEA, com adaptacdes da CNT. Acesso em: 23 nov. 2021. Link de acesso: bit.ly/3DLECGB
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Fonte: IEA, com adaptacdes da CNT. Acesso em: 23 nov. 2021. Link de acesso: bit.ly/3DLECGB
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Os novos registros supracitados indicam um aumento da frota circulante de caminhdes elétricos pesados
no mundo, porém as vendas dessa tecnologia ainda tém uma participagao timida no mercado de veiculos
pesados rodovidrios, quando comparada a de veiculos com combustdo interna. No mundo, existem
cerca de 31 mil unidades de caminhdes elétricos®. A China domina o cenério mundial, com uma frota
acumulada de 28 mil caminhdes movidos a eletricidade entre 2015 e 2020, contabilizando mais de
90,0% da frota global. A Europa, por sua vez, contempla 3,0% desse total (940 caminhdes elétricos) e os
EUAtem a participacdo de 2,3% (720 caminhdes elétricos)’.

Segundo a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (Anfavea), no periodo de 2021
a 2022, foram licenciados apenas 376 caminhdes e Gnibus elétricos'™. Esse niimero é pequeno para o
potencial que o Brasil possui e, além disso, evidencia o longo trajeto a ser percorrido, a fim de atingir
patamares desejaveis no que tange a descarbonizacdo do segmento rodovidrio, especialmente no
contexto urbano.

APLICACOES NO MODAL RODOVIARIO

Os veiculos pesados elétricos dos segmentos de cargas e passageiros estdao a venda em diversos paises,
impulsionando a transicdo do modal rodovidrio para o cendrio de descarbonizacao mundial. A tecnologia
veicular elétrica estd sendo testada e consolidada no Brasil, especialmente nos 6nibus de passageiros dos
tipos convencional e articulado, que j& podem ser utilizados pelos usudrios.

As fabricantes BYD e Marcopolo concluiram a carroceria do primeiro dnibus articulado 100% elétrico do
pafs (Foto 1). O veiculo possui piso baixo e chassi D11B, com 22 metros de comprimento e bateria de ferro
litio, cuja autonomia pode chegar a 250 quilémetros com carga completa'. Esse 6nibus pode levar até
168 passageiros e tem 4 motores elétricos de 201 cavalos-vapor ligados aos eixos, 0 que garante viagens
silenciosas, estaveis e, principalmente, sem emissdes de gases poluentes.

Além do articulado, os 6nibus elétricos convencionais de uso urbano também estdo sendo utilizados
para substituir frotas movidas a diesel. Em Brasilia, a Secretaria de Transporte e Mobilidade (Semob)

14
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disponibilizou, em 2020, 6 6nibus coletivos 100% elétricos, modelo D9W, carroceria Marcopolo, com 250
quildmetros de autonomia (Foto 2). De acordo com a fabricante, cada um desses veiculos deixa de emitir
110 toneladas por ano de CO, na atmosfera'.

Apesar dessas iniciativas, o mercado de caminhdes elétricos ainda estd em fase de consolidagao no Brasil.
Em outros paises, como a ltalia, ja é possivel adquiri-los 100% eletrificados. A Scania desenvolveu um
sistema de propulsdo elétrica para novos caminhdes e o disponibilizou no pais europeu, com baterias
que conseguem entregar autonomia de aproximadamente 250 quildmetros (Foto 3). O seu motor tem
poténcia de 230 quilowatt, com 317 cavalos de poténcia e pode chegar a até 406 cavalos nas viagens mais
longas. Os veiculos utilizam de 5 a 9 baterias com modelos hibridos e plug-in. O tempo de carregamento
das baterias pode chegar a 35 minutos, com carga de 80%".

Na Suécia, em 2019, a fabricante Volvo fez a primeira entrega de caminhdes 100% elétricos, sendo
um deles para distribuicdo e logistica. A empresa disponibilizou os modelos FL (peso bruto total de 16
toneladas) e FE (peso bruto total de 27 toneladas), com motor silencioso e auséncia de emissées de
exaustdo. Além disso, a montadora anunciou ampliacdo da sua linha de caminhdes elétricos em toda
a Europa para 2022. Os usudrios poderdo adquirir versdes 100% eletrificadas de modelos conhecidos,
como Volvo FH, FM e FMX, com 44 toneladas de peso bruto e autonomia de 300 quilometros (Foto 4). O
objetivo da empresa é que toda a sua linha de produtos esteja livre de combustiveis fosseis até 2040, com
expectativa para o lancamento em outros paises, como o Brasil™.

No que tange ao tema de eficiéncia energética, no contexto do pogo a roda, e a sua performance comparada
entre veiculos movidos a combustdo e a eletricidade, é importante destacar que, de acordo com o estudo
publicado pela revista internacional Tecnologias Climaticas e Meio Ambiente', um motor de ciclo diesel
tem uma eficiéncia que varia de 25% a 37%, ao passo que os motores elétricos podem alcancar uma
eficiéncia de 39% a 67% se as fontes de energia utilizadas forem renovaveis como solar ou edlica.

Adicionalmente, vale mencionar que o combustivel fossil tem um papel fundamental na atividade
econdmica de um pais e que a sua eficiéncia energética pode ser maior em demais aplicagdes do que no
setor automotivo. De acordo com o estudo do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)'¢, sabe-se,
por exemplo, que uma usina termoelétrica abastecida com combustiveis fosseis, incluindo gas natural,
diesel leve ou pesado, pode ter eficiéncia maxima de 45% (em turbinas a vapor) e chegar até 60%, quando
considerada a tecnologia de ciclo combinado de gas e vapor. Desta forma, conclui-se que, a depender
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da tecnologia utilizada e da metodologia de célculo de eficiéncia (do poco a roda ou do tanque a roda),
o rendimento do combustivel se torna varidvel, sendo importante avaliar tecnicamente as alternativas
que apresentam melhor desempenho de consumo energético em relacéo a sua conversao em forca ou
trabalho gerado.

Foto 3. Viado e Torno Web. 13 set. 2021. Acesso em: 06 dez. 2021. Link de acesso: bit.ly/30SuYN8 Foto 4. Assessoria de Imprensa/Volvo. 19 fev. 2019. Acesso em: 06 dez. 2021. Link de acesso: bit ly/3rCmnA4

SALDO DE EMISSOES

0 transporte elétrico ndo gera emissdes de escapamento por ndo utilizar combustiveis fésseis. Uma de
suas grandes vantagens, além da diminuicdo de ruido, é o seu potencial redutor de carbono na atmosfera.
Vale lembrar que a matriz elétrica de um pais tem grande influéncia no saldo de emissdes, a depender do
tipo de fonte utilizada para se gerar eletricidade.

Um estudo realizado pelo Conselho Internacional de Transporte Limpo (ICCT, na sigla em inglés) sobre
os beneficios de tecnologias de 6nibus em termos de emissdes de poluentes climaticos em Sao Paulo
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indicou, conforme Grafico 6, 0 potencial de reducao de emisses de tecnologias de Gnibus. Afrota utilizada
como referéncia é a movida a diesel, dividida quase igualmente entre 6nibus das fases P-5 e P-7 do
Proconve®, abastecidos com dleo diesel B7. Cabe destacar que, de acordo com o citado estudo, os dnibus
de transporte coletivo movidos a eletricidade via bateria carregada externamente, com fonte advinda de
uma rede de energia elétrica, poluem cerca de 85% menos que veiculos a diesel, considerando todo o
ciclo de vida da fonte energética (do poco a roda). Caso se considere apenas as emissdes do escapamento,
a reducdo passa a ser de 100%.

Adicionalmente, observa-se que os dnibus elétricos poluem menos até que os abastecidos com etanol
de cana-de-acticar. Isso pode ser explicado em razdo das emissdes associadas a cadeia produtiva dessa
biomassa, incluindo as etapas de extracdo do caldo da cana, produgdo e transporte até o ponto de
abastecimento’.

Quanto as emisses associadas a caminhdes elétricos em relacdo aos de combustao féssil, um estudo
internacional publicado nos Estados Unidos analisou as emissdes do pogo a roda de elétricos do tipo plug-
in pesados e semipesados utilizando o modelo conhecido como GREET (na sigla em inglés) - gases de
efeito estufa, emissdes reguladas e uso de energia em tecnologias'. Esse estudo considera a rede elétrica
norte-americana como base de simulacdo e calculos. A comparacdo entre veiculos de combustdo interna
(Cl) e a bateria (VEB), de acordo com o seu peso bruto, pode ser vista no Grafico 7.

Para caminhdes acima de 15 toneladas, nota-se uma reducdo de 9% de emissdes em trechos de curta
distancia. J& para caminhdes de uso urbano na mesma categoria de peso, as emissdes dos elétricos
chegam a ser cerca da metade do que as dos movidos a diesel. Ressalta-se que os veiculos acima de 15
toneladas que percorrem longas distancias ndo apresentaram decaimento de emissao, o que pode ser
explicado pela utilizacdo da rede de eletricidade americana, que conta com 63% de energia fossil.

¢ Padrdes nacionais de emissao do Programa de Controle de Emisses Veiculares para veiculos pesados.

"0 modelo GREET (Greenhouse Gases, Regulated Emissions, and Energy Use in Technologies Model) é uma ferramenta que examina os impactos do ciclo
de vida completo de tecnologias veiculares, combustiveis, produtos e sistemas de energia por meio do calculo do consumo total de energia, emissao de
GEE e consumo de dgua.
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® (0, DO CICLO DEVIDADO COMBUSTIVEL ® (0, FOSSIL DE ESCAPAMENTO

Diesel P-7
Ar-condicionado
(B15)

Diesel P-8 (B15)
Hibrido P-8 (B15)

Etanol P-8
(cana-de-acticar)

Elétrico a bateria
(mix da rede
elétrica do Brasil) !

Emissdes relativas a frota de diesel P-5 e P-7

Nota: As parcelas demonstradas ndo consideram as emissdes associadas a mudangas indiretas no uso da terra, o que configuraria um cenario ainda mais negativo
para os veiculos que utilizam combustivel obtido de culturas energéticas do agronegdcio.

Fonte: ICCT, com adaptagdes da CNT. Acesso em: 07 dez. 2021. Link de acesso: bit.ly/3pyMQvQ
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Fonte: Liu etal.(2021), com adaptacdes da CNT. Acesso em: 08 dez. 2021. Link de acesso: bit.ly/3y8uHsz
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e diminui a poluicdo e pode levar a uma
reducdo do aquecimento global e das
mudancas climéticas;

e minimiza a polui¢do sonora dos veiculos;

® requer energia para propulsdo mais barata
quando comparada com combustiveis fosseis;

* reduz a dependéncia de fontes fdsseis;

e colabora para a seguranca energética
nacional, pois diminui a importacdo de
petréleo;

e utiliza tecnologias veiculares j existentes;

e otimiza a infraestrutura elétrica ja
consolidada;

o utiliza baterias que possuem ciclos de vida de
até 15 anos;

e decrescem 0s custos associados as
manutengdes de pecas mecdnicas automotivas
desgastadas; e

® isenta usuarios de alguns impostos.
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® apresenta baixa autonomia quando
comparado a veiculos de combustao interna;

® necessita de elevado investimento inicial
devido ao alto custo de aquisicao;

® ndo conta, ainda, com politicas publicas
consolidadas de incentivo a sua aquisicdo;

* enfrenta um mercado energético dominado
pelos combustiveis liquidos;

* requer longo tempo para carga completa da
bateria;

* depende da rede de energia nacional para
determinar seu caréter renovével;

e carece de baterias com maior autonomia e
menor peso;

e demanda alto capital na troca de bateria no
caso de danos; e

e exige infraestrutura complexa para a
constituicao de estagdes de carregamento.
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