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Preocupacoes atuais:

- Aguecimento global (emissdes de gases de efeito
estufa, principalmente CO,)

- Poluicao em grandes centros (emissao de gases
CO, HC, NO, e material particulado)

- Eficiéncia energética (consumo de energia)
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Emissdes de CO2 por setor (Europa, EUA, China, Russia, India e Japao)
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Fonte: Crippa M., Guizzardi D., Banja M., Solazzo E., Muntean M., Schaaf E., Pagani F., Monforti-Ferrario F., Olivier, J.G.J., Quadrelli, R., Risquez Martin, A., Taghavi-Moharamli,
P., Grassi, G., Rossi, S., Oom, D., Branco, A., San-Miguel, J., Vignati, E. CO2 emissions of all world countries — JRC/IEA/PBL 2022 Report, Publications Office of the European

Union, Luxembourg, 2022, doi:10.2760/07904, JRC130363.
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Matriz energética mundial (IEA, 2020)

£

Petrodleo e

Carvao derivados,
Mineral, 26,9% 31,5%

Outros, 2,0%

Biomassa,
9,3%
Hidraulica,

(V)
2,5% Nuclear, 5,0%

Fonte: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica
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Matriz energética brasileira (BEN, 2020)

Outras ndo renovaveis, 0,6%  Nuclear, 1,4%
~ Carvao mineral, 5,3%

@% Outras
& ' renovaveis,
0,
Petroleo e LZ&?\? e
derivados, carvio
0 .
34,3% vegetal, 8,8%
Gas natural,
12,2%,
&
Derivadosda
cana-de-agucar, _Hidraulica

18,0% 12,4%




Matriz elétrica mundial (IEA, 2020)

Petrdleo e derivados,
2,9%

d

Gas Natural,
23,0%

Carvao
Mineral, 38,0%

% Nuclear,
10,2%

Solar, edlica, Hidraulica,

geotérmica, maré % 16,2%
e outros, 7,3%

Biomassa, 2,4%

Fonte: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica
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Matriz elétrica brasileira (BEN, 2020)

Nuclear ; 2,5%

Derivados de
petrdleo;
2, 0%

Carvao e derivados;
3,3%

Gas Natural ;
9,3%

Solar; 1,0%

Eodlica; 8,6%
Hidraulica;
64,9%

Biomassa;
8,4%




Matriz elétrica mundial vs. brasileira Matriz energética mundial vs. brasileira
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Fonte: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica Z [ ‘ p e
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Evolugao da frota estimada de veiculos por categoria
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Fonte: Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios. Disponivel em: https://www?2.camara.leg.br/atividade-
legislativa/comissoes/comissoes-permanentes/cmads/apresentacoes-em-eventos/eventos-2014/3-4-2013-poluicao-atmosferica-nas-g
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https://www2.camara.leg.br/atividade-legislativa/comissoes/comissoes-permanentes/cmads/apresentacoes-em-eventos/eventos-2014/3-4-2013-poluicao-atmosferica-nas-grandes-cidades/apresentacoes/rudolf-de-noronha/view

Emissdes de CO por categoria de veiculos

GNV
B Caminhdes Pesados
B Caminhdes Médios
M Caminhdes Leves
Onibus Rodoviarios
® Onibus Urbanos
B Comerciais Leves Diesel
B Comerciais Leves Otto
B Motocicletas
B Automoveis

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Anos

106t
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1,2
1,0
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0,6
0,4
0,2

0,0
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Emissdes de NO, por categoria de veiculos

GNV
B Caminhodes Pesados
m Caminhoes Médios

--------

| PP

2005 2010 2015 2020

Anos

Fonte: Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios. Disponivel em: https://www2.camara.leg.br/atividade-
legislativa/comissoes/comissoes-permanentes/cmads/apresentacoes-em-eventos/eventos-2014/3-4-2013-poluicao-atmosferica-nas-gq
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https://www2.camara.leg.br/atividade-legislativa/comissoes/comissoes-permanentes/cmads/apresentacoes-em-eventos/eventos-2014/3-4-2013-poluicao-atmosferica-nas-grandes-cidades/apresentacoes/rudolf-de-noronha/view

Emissdes de Material Particulado por categoria de veiculos
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Emissdes de NMHC por categoria de veiculos

GNV
M Caminhdes Pesados
m Caminhdes Médios
B Caminhdes Leves
Onibus Rodoviarios
M Onibus Urbanos
B Comerciais Leves Diesel
B Comerciais Leves Otto
M Motocicletas

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Fonte: Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios. Disponivel em: https://www2.camara.leg.br/atividade-
legislativa/comissoes/comissoes-permanentes/cmads/apresentacoes-em-eventos/eventos-2014/3-4-2013-poluicao-atmosferica-nas-g
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https://www2.camara.leg.br/atividade-legislativa/comissoes/comissoes-permanentes/cmads/apresentacoes-em-eventos/eventos-2014/3-4-2013-poluicao-atmosferica-nas-grandes-cidades/apresentacoes/rudolf-de-noronha/view

Fonte: https://wallup.net/1899-1905-bonhams-veteran-car-run-vintage-retro-race-racing-rally-2/
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Nova York, 1893 — 170.000
cavalos trabalhando em turnos
de 12h (urinamacada3 ou 4
horas e defecam a cada 2
horas)

MORTON STREET, CORNER OF BEDFORD, LOOKING TOWARD BLEECKER STREET,
MARCH 17, 1893. .

Fonte: https://archive.org/details/streetcleaningdiOOwari/page/n29/mode/2up?view=theater
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Ca rro a Va por = 177 1 Fonte: https://muquiranas.com/a-garagem-do-bb-26-cugnot-o-primeiro-veiculo-a-vapor/

Fonte:
https://en.wikipedia.
org/wiki/Flocken_Ele
ktrowagen

Carro com motor de combustao
interna - 1885

Fonte: https://www.daimler.com/company/tradition/company-history/1885-1886.html|
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MCI (ou ICE) - Evolucao

Até 1900 — Objetivo: funcionar e nao quebrar

Até década de 1930 — Objetivo: nao quebrar

1930 — 1950. Objetivo: nao quebrar e melhoria da eficiéncia

1950 — 1970. Objetivo: aumento de poténcia

A partir do 12 choque do petrdleo - Objetivo: economia de combustivel e eficiéncia

A partir da década de 1970 — Objetivo: reducao de emissoes

A partir dos anos 2000 — Objetivo: reducao de emissdes de CO,
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Veiculo convencional - MCI

Rear differential

Transfer

Electronically
controlled coupling

Fonte: https://www.car-engineer.com/the-mitsubishi-4-wheel-drive-system/
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Veiculo elétrico hibrido

Battery pack

. .

Generator

Electric wheel motors

Fonte: https://www.media.volvocars.com/global/en-gb/media/pressreleases/12194/photos
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Veiculo hibrido (HEV) e hibrido plug in (PHEV)

| I Gas Station

—_——

'J Engine Fuel Tank ‘. .
= v Foto: Volvo - Divulgacdo

Motor 2= Battery W%

-’ -
"—-’
»

s
.

Fonte: https://www.daily-sun.com/post/306676/Global-Transition-to-Hybrid-Electric-Vehicles
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Veiculo e

Electric Power Control Unit (EPCU)

« Inverter supplies power to the motor and
transforms AC to DC current to charge the

« Integrated & high-power density

On-board Charger (OBO)

% « Proven performance in
- various environments ;
e 6.6 w

étrico bateria (BEV)

high-voltage battery system X f‘\\

<é“ ,
Lithium—i\on Polymer
Battery

« High-voltage (360V)
battery system

28.0
|

Permanent Magnetic Electric
Motor'_;_ ¢ High power & dynamic

performance

(118 HP)

Fonte: https://electricrevs.com/2018/05/08/whats-going-on-with-the-hyundai-ionig-electric/ (Hyundai Motor America)
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Gear Drive Unit

~«® « Transmits motor power to the

wheels
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https://electricrevs.com/2018/05/08/whats-going-on-with-the-hyundai-ioniq-electric/

(FCEV)

Construction of Hydrogen Fuel----
Cell Vehicle

Hydrogen Vent]

12 V Battery

¥ L
q P
\

. - J
Air Intake T 5 AS j
~ . . A
i A

Heat Exchangers [ / [ l \ .
o Bo M~ ) W)
— A [ Fuel Cell

Electric Drive Motor
Stack Hydrogen

Control Units tanks

Radiators and

High Voltage
Battery
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Carros elétricos

Vantagens: Desvantagens:
- Emissoes zero do tanque a - Preco
roda - Tecnologia
- Dirigibilidade - Revenda
- Ruido - Tempo de recarga / autonomia
- Manutencdo - EstagOes de recarga /
autonomia
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Intensidade de Carbono
(IC) em aramas de CO,e/MJ
€ a massa de CO, equiv.
considerando o efeito de
outros gases de efeito
estufa emitidos na
producao, distribuicéo e uso
de energia disponivel de um
combustivel.

(Pogo) ao Tanque

gCO,e/MJ gCO,e/MJ
GasolinaA 24 75 0 99
Etanol E100 27 71.4* -11.4* 27
Gasolina C (E27) 0,27.27+0,73.24=25 0,73.75+0,27.71,4=74 -71,4.0,27=-19 80

Fonte: White Paper AEA, 2017
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Hydrogenfuel  Battery E85-fuelled Gasoline GasolineICE  Gasoline
cell vehicles electric flexible fuel hybrid electric  vehides  plug-in hybrid
vehicles vehicles vehicles vehicles

- l I
10% .

0%

current gasoline ICE [%)]

N W
o O
o o
e o

Life cycdle GHG reduction compared to

B Current vehicles B Future vehicles

Fonte: https://www.nrel.gov/docs/fy150sti/62943.pdf




Pontos de atencao

- Renovacao de frota

- Custo total de propriedade

- Tecnologia/custo

- CO, do bergo ao tumulo

- Origem do veiculo (vai depender do volume)
- Alternativas tecnoldgicas e energéticas locais
- Petroleo depende de MCI

- O futuro é elétrico
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Obrigado!
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Renato Romio
romio@maua.br
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Fuel Improvement Reg. Digital Co,
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Fonte: White Paper AEA, 2017 — Preparado por Ricardo Abreu
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