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\ medida que os maiores mercados de veiculos do mundo
)ptam por veiculos elétricos para descarbonizar o transporte

odoviario, algumas das maiores montadoras tradicionais do

3rasil reforcam suas apostas nos biocombustiveis, com planos de
Itiliza-los em veiculos hibridos plug-in (PHEVs, do inglés plug-in
\vbrid electric vehicles) como alternativa aos veiculos elétricos a
)ateria (BEVs, do inglés battery electric vehicles). Além disso, o
I0VO programa de regulacao de emissdes de veiculos do Brasil
MOVER) oferecera descontos fiscais (até 2026) exclusivos para
eiculos hibridos maiores do que os descontos concedidos para
eiculos que atingirem as metas de eficiéncia energética. Embora
stes incentivos estejam vinculados a possiveis beneficios
mbientais, pesquisas do ICCT mostram que a adoc¢ao de PHEVs
&m riscos climaticos que poderiam comprometer a meta do pais

le atingir a neutralidade climatica até 2050.

lossa analise mostra que os PHEVs flex tém menor potencial de

nitigacao de emissées de gases de efeito estufa (GEE) do que os
JEVs. O mesmo vale para veiculos elétricos hibridos que nao sao
lug-in (HEVs, do inglés hybrid electric vehicles). Para os HEVs, as
'missoes estimadas ao longo do ciclo de vida sao mais altas do
|ue as dos PHEVs, quando ambos utilizam os mesmos

ombustiveis.

\ Figura 1 destaca os resultados da nossa avaliacao do ciclo de

ida em carros de passeio no Brasil. Ela compara veiculos de

notor de combustao interna do segmento médio (ICEVs, do
1glés internal combustion engine vehicles), PHEVs e BEVs
endidos em 2023 (a esquerda) e os veiculos projetados para
erem vendidos em 2030 (a direita). Para ICEVs e PHEVs, as trés

leiras representam, de cima para baixo, carros operados com (a)
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00% de gasolina C (E27), (b) a média de mercado de gasolina C
£E27) e etanol, e (c) 100% de etanol (E100). A analise nao
onsiderou PHEVs flex vendidos em 2023 porque nenhum
nodelo estava disponivel no mercado. As emissdes provenientes
la producao de eletricidade para BEVs e PHEVs foram calculadas
Isando as emissodes atuais e projetadas da matriz elétrica
)acional, incluindo as emissdes de construgao de usinas de

)Jeracao elétricas e perdas de transmissao, distribuicao e

arregamento.
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‘igura 1. Emissdes estimadas de gases de efeito estufa no ciclo

le vida para veiculos de segmento médio com motores a
ombustao interna (ICEVs), veiculos hibridos plug-in (PHEVs) e
eiculos elétricos a bateria (BEVs) no Brasil, para modelos
endidos em 2023 e modelos projetados para serem vendidos em

030. As trés fileiras de barras para ICEVs e PHEVs representam,



le cima para baixo, veiculos operados com (a) 100% de gasolina C
£27), (b) a média de vendas de gasolina C e etanol, e (¢) 100%
tanol (E100). Para BEVs e PHEVs, as emissdes de producao de
letricidade correspondem a matriz elétrica nacional. Fonte: Mera
t al. (2023).

Yara os modelos de 2023, as emissoes estimadas dos PHEVs sao
0% menores do que as emissdes dos ICEVs quando ambos
itilizam exclusivamente gasolina C. No entanto, quando
omparadas aos ICEVs que utilizam a média de mercado de
Jasolina e etanol no Brasil, as emissdoes dos PHEVs atuais sao
penas 3% menores. ICEVs operando exclusivamente com etanol
em emissdes estimadas no ciclo de vida menores do que os
)HEVs a gasolina. Em contraste, os BEVs atuais tém estimativas
le emissdes ao longo do ciclo de vida que sao 66% abaixo dos
CEVs com consumo médio de gasolina-etanol no mercado e 65%

nenos do que os PHEVs atuais a gasolina.

‘ara os PHEVs flex projetados para 2030, usando a mistura média
le mercado de gasolina e etanol, as emissdes estimadas no ciclo
le vida sao 17% menores, em comparag¢ao com ICEVs. As
'missoes dos PHEVs que utilizam 100% etanol, assumindo uma
)arcela de condu¢ao no modo elétrico otimista de 55%; sao
stimadas em 87 gCOZeq/km. Este valor corresponde ao dobro
las emissdes estimadas no ciclo de vida de um BEV do mesmo

egmento.

.sses resultados pdéem em xeque os beneficios climaticos dos

YHEVs flex no Brasil. E tem mais.

'studos do ICCT sobre o uso real de dezenas de milhares de

'HEVs na Europa e nos Estados Unidos mostraram que, em

nédia, os proprietarios de PHEVs utilizaram o modo de conducgao
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|létricas menos do que os reguladores assumiam. Na Europa,
)ara veiculos com uma autonomia elétrica de 40 km a 75 km, os
alores aprovados oficialmente assumiam parcela de conducao
létrica de 70% a 85%. Na operacgao real, no entanto, a parcela
nédia de conducao elétrica medida foi de 45% a 49% para carros
)articulares e cerca de 11% a 15% para carros de empresa.
‘ortanto, o consumo real de combustivel dos PHEVs foi em
nédia trés a cinco vezes maior para carros particulares e carros
le empresa, respectivamente, do que os valores oficiais. Nos
.stados Unidos, a parcela verificada de conducao elétrica foi de
6% a 56% menor do que o assumido pelo programa de
tiquetagem da Agéncia de Protecao Ambiental, contribuindo
)xara um consumo real de combustivel, emn média, de 42% a 67%

naior. OQutros estudos também identificaram diferencas

ignificativas entre a parcela de conducao elétrica de PHEVs em
ituacdes reais em comparagao com testes. Isso levou, em 2023, a

.omissao Europeia a reduzir e a Agéncia de Protecao Ambiental

los EUA propor a reducao da parcela assumida de conducgao

|étrica, aproximando os valores de etiquetagem do uso real.

‘ode-se esperar resultados semelhantes no uso real de PHEVs no

Jrasil? Sim. A Figura 2 mostra os 10 PHEVs mais vendidos no

Jrasil durante o primeiro semestre de 2023 e inclui a capacidade

la bateria (eixo x) e a autonomia elétrica (eixo y), sendo esta

IItima calculada considerando uma reducao de 30% nos valores

le testes para refletir a autonomia real. O tamanho das bolhas

orresponde as vendas.
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'igura 2. Capacidade da bateria e autonomia elétrica dos 10
'HEVs mais vendidos no primeiro semestre de 2023 no Brasil.
‘onte: ABVE, dez PHEVs mais vendidos entre janeiro e junho de
023.

\ autonomia média desses veiculos, em sua maioria SUVs
Irandes importados, € de 44 km. Esse valor € semelhante a
utonomia média dos PHEVs na Europa e nos Estados Unidos.
.ssa autonomia € suficiente para a maioria das viagens urbanas,
nas seriam necessarias recargas frequentes, o que poderia
avorecer o uso de motores a combustao. De fato, como ha
nenos pontos de carregamento no Brasil, € improvavel que os
'HEVs vendidos nacionalmente alcancem uma parcela de
onducao elétrica maior do que a observada na Europa e nos

.stados Unidos, ao menos no curto prazo.
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\\gumas politicas poderiam aumentar a parcela de conducao

|létrica dos PHEVs, como estabelecer um tamanho maximo dos

angues de combustivel e uma autonomia elétrica minima, exigir
 fornecimento e instalacao de carregadores domeésticos na
ompra de veiculos PHEVs e vincular incentivos fiscais ao
onsumo real de combustivel e emissdes. Mas mesmo assim, a
scolha de abastecer um carro flex com gasolina ou etanol
letermina suas emissdes. Em 2020, o etanol hidratado (E100)
epresentou 35% (em volume) das vendas totais de combustiveis
)ara veiculos leves de ciclo Otto no Brasil. No total, o etanol
lidratado e anidro representaram 52% da demanda nacional, em
olume, em 2020 e cerca de um tergco dela em energia. A gasolina
. (E27), uma mistura de 27% de etanol anidro e 73% de gasolina.
550 significa que apenas um terco da demanda de combustivel
la frota nacional de carros de passeio foi suprida pelo etanol
lidratado (E100)._Mais de 75% da frota nacional de carros e 92%

lagueles vendidos apds 2013 sao carros flex e poderiam ser

bastecidos exclusivamente com etanol. No entanto, nos ultimos
nos, o consumo de etanol estagnou enquanto as vendas de

)Jasolina aumentaram.

‘omo tudo isso mostra, os PHEVs flex impde limites as ambicdes
limaticas do Brasil. Mesmo a disponibilidade de PHEVs flex ainda
130 esta garantida, especialmente para modelos menores e mais
)\aratos. Espera-se que apenas alguns modelos de PHEVs sejam
rroduzidos domesticamente nos proximos anos e estes sao SUVs
le luxo. Incentivos governamentais favorecendo PHEVs flex para
descarbonizacao do transporte, como os anunciados no novo
rograma MOVER, podem resultar em limitadas reducgdes de
'missoes se os PHEVs tiverem uma baixa parcela real de
onducao elétrica. Isso poderia, por sua vez, exigir agcdées mais

bruptas para descarbonizar a frota de veiculos do pais em um
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)eriodo mais curto no futuro para atingir as metas climaticas
nunciadas para 2050. Politicas publicas eficazes para a
lescarboniza¢ao do transporte devem diferenciar incentivos com
)\ase em emissoes reais, € os dados apontam um potencial de
nitigagcao muito maior em BEVs do que os PHEVs.

lead this blog_in English here.
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Apresenta uma avaliagao do ciclo de vida (ACV) das emissdes de gases de efeito

estufa (GEE) de carros de passageiros com diferentes tecnologias de trens de

forca no Brasil.
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