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1. Por que nao veiculos elétricos?
Energia no setor de transportes
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1. Por que nao veiculos elétricos?

A evolucao dos veiculos novos com motores de combustao interna caminha
em direcao oposta a menores emissoes de CO2: poténcia, peso, cilindrada.

De onde vem a reduc¢ao de CO2?

Figure 4.1: Changes in average vehicle CO2 emissions, power, engine capacity and
weight (1995-2004, indexed to 100 in 1995)"
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1. Por que nao veiculos elétricos?

De onde vem a reduc¢ao de CO2?

Aumento da participa¢dao de motores diesel para veiculos leves 2 aumento
de eficiéncia determinando redu¢ao de CO2

Die=sel Penetration in the EU15+EFTA (% of new cars registered) | 1990-2000
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1. Por que nao veiculos elétricos?
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1. Por que nao veiculos elétricos?
Electricity Is Far More Efficient Way to Power Cars

Internal Combustion Engine Electric Motor
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1. Por que nao veiculos elétricos?

Impactos na demanda elétrica:

« Substituicao de 20% da frota por VE: cerca de 3% de
aumento na demanda de eletricidade (tomando em conta
0s ganhos de eficiéncia energetica).

» Matriz elétrica fortemente renovavel (hidro x termo)
* Problemas aresolver:
« eventual aumento de demanda na ponta

- tarifacao: Residencial? Comercial? Especial?
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1. Por que nao veiculos elétricos?

Para transporte pessoal: bicicletas e scooters elétricos

Custo do “combustivel” - eletricidade é mais barata

Carro elétrico: custo de aquisicao, autonomia, durabilidade das
baterias;
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1. Por que nao veiculos elétricos?

Veiculos comerciais
Problemas: alimentacao elétrica por redes aéreas = via exclusiva
corredores de Onibus
supercapacitores?
baterias = pouca autonomia
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2. O papel dos veiculos hibridos elétricos

Greenhouse gas emissions, g/km
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2. O papel dos veiculos hibridos elétricos

Os veiculos hibridos: ponte entre MCI e veiculos elétricos

Hibridos em paralelo Hibridos em seérie

Gorador

pu— w—

Freio Regenerativo[ L

Reservoir
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GM Volt hibrido serie Toyota Prius hibrido paralelo

Toyota Prius hibrido Plug-in
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2. O papel dos veiculos hibridos elétricos
Os veiculos hibridos: ponte entre MCI e veiculos elétricos

Veiculo eletrico hibrido (VEH) para transporte pessoal:

Vantagens: autonomia de veiculo normal;
reducao de emissoes poluentes (cidades)
reducao de CO2 (mais km/litro = menos CO2)

Desvantagens: custo do veiculo
peso e complexidade (duplicidade)
tendéncia a reproduzir filosofia de design

Possibilidades: MCI otimizado para o servigo
Novas tecnologias em MCI
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2. O papel dos veiculos hibridos elétricos

Eletricidade: o caminho para a eficiéncia

Fuel Efficiency Rises with Ratio of Electric to Total Power

Fuel
Electric to Economy Representative
Total Power Benefit Model
Conventional Vehicle 2% Baseline N
Weak Hybrid L-109% L—-20% GMC Siema
Mild Hybrid 10—300% 20-50% Honda Civic Hybrid
Full Hybrid 30-50% 20—-80% Toyota Prius

Source: National Rencwable Energy Laboratory, D Menahem Anderman, Advanced
Automorive Battery Conference (AABC), The New York Times, Car & Truck
Test Monthly Buving Guide and Alliance Bernsiein
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2. O papel dos veiculos hibridos elétricos

ITS CURNEWEST
HYRRID VEHICLE..
DESIGNED TO
ATTRACT SV

OWNERS.
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3. Opc¢oes tecnologicas para os VEH

« Para pequeno grau de hibridizacao: pouco a fazer

« Para graus elevados: MCI pode ser otimizado aumentando sua
eficiéncia

» Possibilidades técnicas: reducao de peso e tamanho c/uso de
turbolimentador, injecao direta de combustivel na camara, carga

estratificada, valvulas controladas eletronicamente, taxa de
compressao otimizada e/ou variavel.

*Reducéo da faixa de operacao do motor (carga e rotacao)

*No caso brasileiro — etanol como combustivel para hibridos
(usar motor flex);
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3. Op¢oes tecnoldgicas para os VEH

Operacao com mistura pobre —rotacao ~ constante
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3. Opc¢oes tecnologicas para os VEH

O ponto de operagdo do MCI: mapear p/ hibrido (série)

Torque do freio (Nm)
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M. Ehsani, Y. Gao, 5. E. Gay, A. Emadi, Modem Elecinc, Hybnd Electnc, and Fuel

Cell Vehicles: Fundamentals, Theory, and Design, CRC Press, 2004
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3. Opc¢oes tecnologicas para os VEH

Motores flex-fuel:

« Compromisso entre uso de gasolina e etanol

» Simplificac&o de sistemas e controles — motor mais simples

» Ganho de eficiéncia: de ~20% (média na utilizacao convencional) para
~32% (melhor ponto)

* Reducao de custos

Motores projetados exclusivamente para etanol:

« Emissodes controladas (PROCONVE): nao ha ganho
* Emissbes de GEE: reducao de emissoes de CO2
 Sustentabilidade: produto renovavel

» Uso de taxas de compressao mais elevadas
 Escolha de ponto de operacédo mais adequado (série)
» Uso de turboalimentador

* Downsizing e downspeeding

» Maiores ganhos de eficiéncia
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4. Eficiéncia, ou reducao de poluentes ou de CO,?

Possibilidades: veiculos leves urbanos,
veiculos comerciais leves, transporte
pessoal leve, transporte coletivo (6nibus,
metrod, trens)

Reducéo de poluentes e de CO,

/
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4. Eficiéncia, ou redugao de poluentes ou de CO,?

Veiculos hibridos — transporte individual, de cargas ou coletivo.
Reducao de poluentes regulados

Autonomia deixa de ser problema. Aumento de eficiéncia no uso de
combustiveis fosseis ou renovaveis

,c'vBRlO

| a fuente de eneroia nrincimal del camas
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4. Eficiéncia, ou redugao de poluentes ou de CO,?

Incentivos por meio de Politicas Publicas para veiculos
elétricos e hibridos:

Incentivos positivos:

« BOnus em dinheiro a consumidores (EUA, China, UK)
 Reducao de impostos e taxas na aquisicao
* Reducao de impostos e taxas de propriedade (anual)

 BOnus ao sucateamento de veiculos antigos p/ aquisicao c/
baixo CO2

Incentivos negativos:

« Aumento de impostos e taxas sobre combustiveis fosseis
 Sistemas “bonus — malus” (Franca): prémio ou castigo

« Aumento de impostos na aquisicao de veiculos c/ alto CO2
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4. Eficiéncia, ou redugao de poluentes ou de CO,?

Additional cost per car ($)

Electric Vehicles should cost, in the year 2020, in USA, from

18,000 . . .
US$140 to 280 for each1% of CO, emission reduction
Plug-in hybrid (2008)*
15.000 SRR A Electric vehicle’
’ $280 per
12,000 P
Electrification using -7 Range extender’
electricity from the grid
9,000 T
e Plug-in hybrid (2020)°
Full hybrid (2008)4- ~ ® - "‘}fgeggge oint
6,000 | ICE optimization -7 e o
(see the above graph) .~ Electrifcation I ~
= A~ @ Advanced diesel

Mild hybrid - - N -- ® CNG . Stoper

3,000 < s [ [ percentage poin
-7 \H.' . '_:”_l_l hybrid (2020)- - FFV on ethanol
e~ HCCQ!'_ _ —p -\~
-2 g _ = - Advanced gasoline
0 ..:“.'. = 88%
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Reduction in CO, emissions (%)
Source: BCG analysis.
Note: Each label in italic type represents a set of technologies.
'HCCI = Homogeneous charge compression ignition.
Al CO,improvement numbers refer to a base gasoline engine.
Walues are calculated assuming 586 grams per kilowatt-hour (g/kwh) of carbon intensity from power generation.

The Boston Consulting Group - “The Comeback of the Electric Car?” - jan/2009
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5. Comentarios finais

« Definir claramente os objetivos a atingir por meio de politicas
publicas;

 Necessidade de definicao sobre o IPlI e impostos de
Importacao de partes e componentes para VEB e VEH.

« Estados tem papel importante (ICMS e IPVA)

« Ajustes no Codigo Nacional de Transito, procedimentos para
licenciamento (veiculos n&o convencionais)

« Oportunidades e areas em gque o Brasil pode se sobressair:
veiculos leves hibridos a etanol ou flex, énibus hibridos

MUDANCA DE PARADIGMAS:
Saturacao do transito: escolhaentre mobilidade e propriedade
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5. Comentarios finais: MUDANCA DE PARADIGMAS
F THESE _IDIOP=.. &= HONE B8Y.

IF THESE IDIOTS
\Tﬁgl.gs.usgwm

, | COULD
BE HoMe
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