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a pegada de carbono
no ciclo de vida do veiculo
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Objetivo

« Pela primeira vez no pais, um
estudo avalia as emissdes de
CO, em todo o ciclo de vida
do veiculo, comparando-as
com outros paises

« O estudo foi feito em parceria
com o BCG ao longo de 2025

® Caminhos da Descarbonizagéo
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. E uma andlise quantitativa dos Conceito conhecido
Ciclo impactos ambientais de um produto, tecnicamente como
de Vi da processo ou servico em todas as suas “do bergo ao timulo”
etapas - da producdio ao descarte

Manufatura ~ Montagem
Mineragdo Matéria-prima Componentes Veiculo

B B o B T SRS
-0 il 5 85
T BT MR

Intensidade de carbono - IC Consumo energético - CE
Poco ao tanque Tanque & roda
-
Berco ao Tumulo
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METODOLOGIA \nfavea &

O estudo consolida referéncias piblicas e dados
consagrados em relagédo ao setor nos paises analisados

a
Q
Uso c@k@p Fim

Tipos de veiculos Producdio
considerados e Montagem de Vida
« Massa e composicdo de * Materiais considerados + Mistura de * Impacto principal
SN materiais padronizadas e como do pais de origem n biocombustiveis e o relacionado ao e
- mesmo perfil de eficiéncia combustiveis fosseis o consumo de energia s
= energética em todas as + Baterias produzidas no definida com base no para o descarte -
o geografias local (exceto Brasil, onde consumo médio por ! -
ha& dois cendrios com pais e diretrizes do + Créditos de reciclagem
B - Veiculosleves médios: == baterias importadas) programa Combustivel P aplicados a materiais - am
o motor de ciclo Otto, hibridos do Futuro . selecionados, quando
SR e elétricos com vida atil de * Inclui consumo - houver recuperagéo 4
R 160 mil km energético da fabricagdo * Manutengdo limitada a ' viavel e
Pais ) de pecas, montagem X su bstituigéo de pneus e -
prei - Veiculos pesados: final e transporte 3 troca de Oleo do motor S
5 o Caminhé&o urbano com vida PL g =
-~ atil de 300 mil km
- Onibus urbano com vida atil

de 700 mil km
Caminhdo longa distédncia
com vida Gtil de 700 mil km

- e
B NN

*Vida atil padrdo assumida, conforme Conama e Proconve
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Achados
Veiculos
Leves

)

Automoveis a
combustdo

Abastecer um carro flex
apenas com etanol reduz
emissées em 60% frente ao
uso de somente gasolina

\nfavea &

Emissoes de veiculos leves ao longo da vida
por pais de producéo e uso (ton CO, efvida til)

51,0
@ combustéo

435 44,2
35,5
28,4
14,0
- - =

E100 Lo E30

*Automovel de passeio médio

® Caminhos da Descarbonizagéo
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Achados
Veiculos
Leves

D)

Automoveis hibridos*

Hibridos brasileiros flex e
movidos a etanol tém
pegada de carbono
muito menor frente aos
hibridos no exterior

\nfavea &

Emissoes de veiculos leves ao longo da vida
por pais de producéo e uso (ton CO, efvida til)

@B Hibrido 39,2
327 336
27,0
22]
",9 l l
S
Flex
E100 Média E30

*Hibrido full

® Caminhos da Descarbonizagéo
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Emissoées de veiculos leves ao longo da vida

por pais de producéo e uso (ton CO, efvida Gtil)
Sl O -
o> "O™=O"
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AChad os @ Elétrico 335
Veiculos
Leves

21,8

16,4

14,2

Q} 11,2

Automoveis 100%
elétricos

Elétrico rodando no E E

Brasil emite menos da
metade do chinés
rodando no pais asiético

*
’k
«

Bateria Bateria
ocidental chinesa

*Automovel de passeio médio

® Caminhos da Descarbonizagéo
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Emissées de veiculos leves ao longo da vida
por pais de producéo e uso (ton CO, e/vida Gtil)

% %'—noa'

0

ACh ad 0S @B Eiétrico (@ Hibrido (@ Combustdo
Veiculos
Leves

Brasil tem os
automoveis* com

menor emisséo de
CO. do planeta

*Automovel de passeio médio

1. Brasil Média: ~33% etanol hidratado e ~67% gasolina (com 30% etanol anidro). 2. Considera baterias de fontes ocidentais, resultando em emissdes de 10,8 tonCO2e (bateria Europa) a 11,7ton CO2e (bateria EUA). 3.
Média das emissGes de veiculos elétricos com baterias ocidentais. 4. Brasil E30: uso exclusivo de gasolina (30% etanol anidro). 5. Brasil EL00: 100% etanol. Teor de etanol na gasolina por regido: Brasil (30%), EUA (10%),
China (2%), Europa (7%). Considera apenas motor de ciclo Otto. Fontes: GREET (Argonne National Laboratory), Joanneum Research (2022), Steel Benchmarking Report, Aluminum Benchmarking Report, ABAL, EPE, ICCT
(Comparison of the Life-Cycle GHG Emissions of Combustion Engine and Electric Passenger Cars), Green NCAP (Life Cycle Assessment Methodology and Data), IEA (LCA Methodology e fatores de emissdao da matriz
energética porregido), European Commission, European Environment Agency, PROCONVE, INMETRO, Internation Cooper Association, ANP, analise BCG.

® Caminhos da Descarbonizagéo
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Brasil parte de base mais limpa se deve a matriz elétrica 90%

(A renovavel, o que reduz a pegada de carbono em toda a cadeia
?3_;09 95_ oL q Peg

Achados
Veiculos

Leves 1,23 . l l
> TI1L

Automovel* brasileiro E

@ Eiétrico @ Hibrido @ Combustéo

o Emissdes de veiculos

movido a etanol tem loves aolongo da vida

) b BG.t. E100 E100 Bat. F,Ie)f B0 (ton go':mid?mu)
emissdo menor do Ocid. China Média N
que elétrico com o

. . *Automovel de passeio médio e T e ue o
bateria chinesa CLmoamE
rodando no Brasil siinl l ' l l
EEEEEEEE A EEEEE=E

ocid. Chi wedial | E30° e pien
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Achados
Caminhdes
Urbanos

)

Caminhodes urbanos a
diesel

Nosso caminhéo a diesel
com 15% de biodiesel emite
menos que um 100%
elétrico na China

Emissoes de veiculos pesados ao longo da vida
por pais de producéo e uso (ton CO, efvida til)

@D Diesel 271
253

269
250

B7 B7 BO

100% elétrico

220
B15

*Veiculo Urbano de Carga (VUC)
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Achados
Caminhdes
Urbanos

D)

Caminhées urbanos a
biodiesel 100

Embora ainda nicho no
Brasil, o caminh&o 100% a
biodiesel descarboniza
quase como um elétrico

Emissoes de veiculos pesados ao longo da vida
por pais de producéo e uso (ton CO, efvida til)

84 %
76 76 '
| @ =
*Veiculo Urbano de Carga (VUC)

'Biodiesel 100: uso limitado no mercado

@ Biodiesel 100 204

100% elétrico

\nfavea &
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Achados
Caminhdes
Urbanos

D)

Caminhoées urbanos
100% elétricos

Elétrico chinés rodando
na China emite mais
que o triplo do brasileiro
rodando no Brasil

Emissoes de veiculos pesados ao longo da vida
por pais de producéo e uso (ton CO, efvida til)

@ Elétrico

76

114

250

157
B

*Veiculo Urbano de Carga (VUC)
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*Veiculo Urbano de Carga (VUC)
'Biodiesel 100: uso limitado no mercado

Emissées de veiculos pesados ao longo da vida
por pais de produgéio e uso (ton CO, efvida til)

'oYoYo-o‘

ACh ad os @ Eiétrico (@ Biodiesel 100" (@ Diesel
Caminhodes

250 253
220
Urbanos 204
157

ij N4
Brasil tem os 76
caminhoes urbanos*
com menor nivel de
emissdes de CO, do

E = L] =3 ]

planeta

B7

® Caminhos da Descarbonizagéo



Achados
Onibus
Urbanos

)

Onibus urbanos a
diesel

Onibus a diesel no Brasil &
O gque menos emite no
mundo, por conta dos 15%
de biodiesel adicionados

Emissoes de veiculos pesados ao longo da vida
por pais de producéo e uso (ton CO, efvida til)

@) Diesel
1.218 1.218

1147
| I I
BO

* % %
* *
TN * *
* *
K

B15 B7 B7

*Onibus urbano padréo

\nfavea &
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Emissoes de veiculos pesados ao longo da vida
por pais de producéo e uso (ton CO, efvida til)

Achados
Onibus
Urbanos

@ Biodiesel 100

()
Onibus urbanos a

biodiesel 100

B100 é alternativa para
descarbonizagdo no Brasil, 5%

com menos emissdes que
elétricos na China e nos EUA

*Onibus urbano padrdo

® Caminhos da Descarbonizagéo
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Emissoées de veiculos pesados ao longo da vida
por pais de producéo e uso (ton CO, efvida til)

@ Elétrico

Achados 774
Onibus
Urbanos

476

335
; 153
Onibus urbanos 100%

elétricos

O Onibus elétrico na China S E
emite cinco vezes mais que o —
similar brasileiro

*Onibus urbano padrdo

® Caminhos da Descarbonizagéo



Achados
Onibus
Urbanos

Brasil tem os 6nibus
urbanos* com menor
pegada de carbono
do planeta: elétrico
brasileiro rodando

aqui tem o melhor
desempenho

Emissées de veiculos pesados ao longo da vida
por pais de produgéio e uso (ton CO, efvida til)

@ ciétrico @ Biodiesel 100" @ Diesel

318 335 358

= 0 00
O

396

904 991
774 |
o =

\nfavea &

1.218 1.218
1147

B =

B15 B7 B7 BO

*Onibus urbano padrdo
'Biodiesel 100: uso limitado no mercado

® Caminhos da Descarbonizagéo
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Emissoes de veiculos pesados ao longo da vida
por pais de producéo e uso (ton CO, efvida til)

@ 6NV Biometano' 1.234
Achados 110 1151

1.003

Caminhodes
rodovidrios

D)

Caminhoes rodovidrios 152 167 194 216
a GNV ou Biometano

Biometano é alternativa mais E E

limpa para longas distancias,

com o Brasil se destacando GNV GNV GNV GNV
_ 100 100 100 100

sobre outros paises

'Biometano: uso limitado no mercado

® Caminhos da Descarbonizagéo



Achados
Caminhoes
rodovidrios

D)

Biodiesel 100 ou diesel

Biodiesel &€ a grande
vantagem do Brasil para
caminhées rodovidrios,
seja 100% ou 15% (B15)

Emissoes de veiculos pesados ao longo da vida
por pais de produgéio e uso (ton CO, efvida til)

@ Biodiesel 100" @ Diesel

1157
1.002
916
398 368 4l06
] =3 —— =2
B15 B7

\nfavea &

1.229 1.230

=
B7 BO

'Biodiesel 100: uso limitado no mercado

® Caminhos da Descarbonizagéo



Achados
Caminhodes
rodovidrios

Brasil tem os
caminhdes
rodovidrios a diesel e
a biometano com

menores emissdes de
CO, do planeta

Emissées de veiculos pesados ao longo da vida
por pais de producéo e uso (ton CO, efvida atil)

@ Biodiesel 100 @ Diesel @ GNV Biometano'

1.10
1.003

N

152 167 19

GNV GNV
100 100

\nfavea &

1229 1230 1234

B7 BO GNV
100

1151 1157

'Biometano: uso limitado no mercado

® Caminhos da Descarbonizagéo
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Emissoes por eta p(] S @ Producéio e Montagem Producéio - Bateria il Uso @ Fim de Vida

do ciclo de vida
Combustao

Automovel Onibus Urbano | Diesel Caminhdo Rodovidrio | Diesel

90%

73%
<1% <1%
B B =

E100 Flex E30 E2 E10 E7 B7
Média

Nota: 1. Brasil Média: ~33% etanol hidratado e ~67% gasolina (com 30% etanol anidro). 2.Nicho de mercado Brasil E30: uso exclusivo de gasolina (30% etanol anidro). Brasil E100: 100% etanol. Teor
de etanol na gasolina por regido: Brasil (30%), EUA (10%), China (2%), Europa (7%). Considera apenas motor de ciclo Otto. BI5: mistura com 15% de biodiesel, conforme diretrizes do programa
Combustivel do Futuro; B7: mandato médio de 7% na Europa e nos EUA. B100: 100% biodiesel. Considera-se biometano sem ILUC, com os seguintes fatores de emissé@o (gCOze/MJ): Brasil: 8,35
(EPE); Europa: 9,61 (estimado); EUA: 11,26 (LCFS); China:12,35 (estimado). Fontes: PROCONVE, CONAMA, GREET (Argonne National Laboratory), ICCT, IEA, EPE, JOANNEUM RESEARCH (2022), Steel
Benchmarking Report, Aluminum Benchmarking Report, ABAL, Green NCAP, International Copper Association, Combustivel do Futuro, LCFS, “Energy consumption and GHG emissions of six biofuel
pathways by LCA in the People’s Republic of China”, European Environment Agency, China Products Carbon Footprint Factors Database, andlise BCG. ® Caminhos da Descarbonizagdo
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Emissoes por . @ Producdo e Montagem Produgdo - Bateria () Uso @ Fim de Vida
etapas do ciclo de vida
Elétricos
Automovel Caminhéo Urbano Onibus Urbano

4% ]

= -
19%

=2 O =
Bat. Bat.
Ocid. China.

® Caminhos da Descarbonizagéo
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A
Como cendrios
diversos podem

contribuir para os
caminhos de

&2

Mapeamos a pegada de
carbono dos veiculos leves
e pesados no Brasil,
cobrindo todas as etapas
do ciclo de vida e
comparando diferentes
tecnologias e segmentos
com EUA, Europa e China

Ay

O Brasil se destaca hoje,
especialmente pelo uso
de biocombustiveis e
pela matriz elétrica limpa
— 90% renovavel

descarbonizacéo

do Brasil @

Fotografia é estatica, ancorada Vamos agora mapear

no ecossistema de 2024 e néo multiplos cendrios aolongo
capta integralmente movimentos do ciclo de vida dos veiculos e
jé em curso: compromissos simular potenciais trajetorias
climaticos, decisdes tecnoldgicas futuras, testando como
daindustria e mudancas mudangas nesses vetores
regulatdrias nos grandes criticos podemredesenhara
mercados pegada do Brasil

Nnfavea &
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Construimos miiltiplos cend@rios com o potencial impacto em emissoes,
buscando responder a algumas perguntas:

Producdo verde: Qual o impacto na redugdo das emissdes se a producdo de ago e de aluminio seguisse
rotas mais limpas, com reducdo de 15% conforme Plano Clima Industrial?

Eficiéncia de motores: Qual o impacto na reducdo das emissées com a melhoria de 12% na eficiéncia
energética, conforme metas do programa Mover?

Baterias limpas: Qual o impacto nas emissdes se as baterias usadas no Brasil fossem produzidas com
tecnologias até 44% mais limpas, conforme estudo do Green NCAP?

Reciclagem de Baterias: Qual o impacto adicional na redug¢do de emissdes com a reciclagem de até
15% das baterias, conforme projecdes da Transport & Environment?

Nnfavea &

® Caminhos da Descarbonizagéo



Al
Potencial de reducdo de

emissdes por etapas do
ciclo de vida | AUTOMOVEIS

Emisséo atual (Ton CO2e)
28,4

combustdo

22,1

hibrido

14,2

elétrico

Nnfavea &

Insumos verdes

Reducdo de 15% na
producdo de aco e aluminio
— Plano Clima Industrial

1% 2% 3%

combustdéo| hibrido elétrico

Transigdo elétrica

Impacto caso o Brasil e outros
paises atinjam compromissos
para matriz elétrica - IEA

1% 2% 36%

combustéo hibrido elétrico

Baterias

Reciclagem de até 15% das
baterias — Transport &
Environment

1% 3%

hibrido elétrico

Baterias Limpas

Reducgdo de 44% na produgdo
das baterias usadas no Brasil
— Green NCAP

1% 24%

hibrido elétrico

Eficiéncia de Motores
Melhoria de 12% na

eficiéncia
energética - Mover
9% 8%

combustdo | hibrido

Materiais

Aumento do contelddo reciclado
de 2% para 50% - Plano Nacional
de Residuos Sélidos

3% 5% 7%

combustdo| hibrido elétrico

Eficiéncia Elétricos
Ganho de 20% em
eficiéncia energética
do veiculo - ICCT

14%

elétrico

Etanol

Impacto da melhor
eficiéncia no Brasil —
Combustivel do Futuro e
Estudo Anfavea [ BCG 2024

13% 12%

combustdo | hibrido




Insumos verdes
Reducdo de 15% na produgdo
de ago e aluminio — Plano

'oYoYo-o‘
Potencial de reducdo de
emissdes por etapas do

Eficiéncia Elétricos
Ganho de 20% em
eficiéncia energética

Baterias Limpas
Reducdo de 44% na produgdo
das baterias usadas no Brasil

h ) p Clima Industrial — Green NCAP do veiculo - ICCT
ciclo de vida | CAMINHOES 1% 29/ <1% <1% 299, 17%
o Urbano Urbano Rodoviario Rodovidrio Urbano Urbano
Emissdo atual (Ton CO2e) Diesel  Elétrico Diesel GNV Elétrico Elétrico

220

Urbano Diesel

76

Transigdo elétrica
Impacto caso o Brasil e outros
paises atinjam compromissos

Biocombustiveis
Impacto da melhor eficiéncia no
Brasil — Combustivel do Futuro e

Urbano Elétrico para matriz elétrica - IEA Estudo Anfavea [ BCG 2024

47% 10% N% 9%
1.002 oL b b
—_— . elétrico Urbano Rodovidrio Rodovidrio
Rodovidario Diesel Diesel | Diesel GNV
1.110
Rodoviario GNV Baterias Materiais
Reciclagem de até 15% das Aumento do conteudo reciclado
baterias — Transport & de 2% para 50% - Plano Nacional
Environment de Residuos Sdlidos
3% 2% 5% 1% 1%
elétrico Urbano Urbano Rodoviario Rodovidario
/\nfavea &

Diesel Elétrico Diesel GNV



Potencial de reducdo de

emissoes por etapas do ciclo
de vida | ONIBUS

Emisséo atual (Ton CO2e)

220

Urbano Diesel

76

Urbano Elétrico

Nnfavea &

Insumos verdes

Reducgdo de 15% na
producdo de aco e aluminio
— Plano Clima Industrial

<1% 2%
Urbano Urbano
Diesel Elétrico

Transigdo elétrica
Impacto caso o Brasil e outros

paises atinjam compromissos
para matriz elétrica - IEA

60%

elétrico

Baterias

Reciclagem de até 15% das
baterias — Transport &
Environment

3%

Urbano
Elétrico

Baterias Limpas

Reducdo de 44% na
produgdodas baterias usadas
no Brasil — Green NCAP

N%

Urbano
Elétrico

Biodiesel

Impacto da melhor eficiéncia no
Brasil — Combustivel do Futuro e
Estudo Anfavea [ BCG 2024

1%

Urbano Diesel

Materiais

Aumento do conteddo reciclado
de 2% para 50% - Plano Nacional
de Residuos Sélidos

1% 4%

Urbano Urbano
Diesel Elétrico

Eficiéncia Elétricos
Ganho de 20% em
eficiéncia energética
do veiculo - ICCT

17%

Urbano
Elétrico



Conclusoes

O Brasil tem os
veiculos mais
sustentdveis entre
os principais
mercados do
mundo

Nnfavea &

L4} C02 Brasil partedeuma o7 |
- N Descarbonizag¢éo exige base mais limpa,
Carros elétricos tém o s L
uase metade de suas atuacdo de todos os devido a matriz elétrica
i setores da economia: 90% renovavel e

emissoes na fase de
producdo e
descarte das baterias

necessidade de esforgos energética 50%

conjuntos de producdo, renovavel, o que reduz

uso e suprimentos. a pegada de carbono
em todo o ciclo de vida

o

A mesmd tecnologiq @ ~ o (@) Automoével com menor
automotiva £ o pegada de carbono Veiculo com maior
apresenta pegada de AT A (== existente hojeno pegada de carbono é o
carbono distinta em N § 1] o~ mercado € o brasileiro chinés a combustdo,

diferentes paises RN movido a etanol, seja rodando na prépria
: . flex ou hibrido flex china

v o =

Biocombustiveis e Veiculos pesados:

tecnologia flex formam Automoveis a eletrificacao é viavel
uma vantagem Gnica combustdo tem de 87% em rotas curtas, mas
para o Brasil, permitindo a 91% de suas emissoes biocombustiveis sdo
reduzir emissées jg, durante ouso

I ) essenciais para longas
enquanto a eletrificagdo distancias

ganha escala

® Caminhos da Descarbonizagéio



brigado

www.anfavea.com.br

m [anfavea

)

@ @anfavea_oficial

e
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