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 Elevado consumo de energia e emissao de
poluentes associado ao sector dos transportes

» Cerca de 1/3 da energia final consumida
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Note: Renewables not including Electricity.
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1. Enquadramento \dmec

 Elevado consumo de energia e emissao de
poluentes associado ao sector dos transportes
« Consumo de energia predominantemente de

origem fossil

Figure 1.2 P Transport sector energy use per capita
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EU-28 Performance by Mode
for Passenger Transport - 1995-2013
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1. Enquadramento Qdmec

Regulamentacao no sentido de melhorar o desempenho do sector dos
transportes:

Livro Branco, 2011 - Roteiro do espaco Unico europeu dos transportes
‘Reducéo radical da dependéncia da Europa das importagcdes de petrdleo e
reducao em 60% as emissdes de carbono nos transportes até 2050”.

* Pacote “Energia-Clima” (ou Pacote “20-20-20")
Necessidade de reducao de 20% das emissOes de GEE relativamente aos niveis
de 1990, de reducédo de 20% do consumo de energia primaria e da substituicao
de 20% do consumo de combustiveis tradicionais por combustiveis alternativos

« Directiva 2009/28/EC — Renewable Energy Directive, meta em 2020 de 10% de
energia renovavel nos transportes

« Directiva 2009/30/EC — Fuel Quality Directive, reducao de 10% nos GEE em ciclo de
vida dos combustiveis fosseis (6% através de biocombustiveis)

« Diretiva 2014/94/UE, criacado de uma infraestrutura para combustiveis alternativos na
UE por forma a minimizar a dependéncia em relacdo ao petroleo e atenuar o impacte
ambiental dos transportes.

TECNICO
5
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* Introducao de tecnologias alternativas

« Tem-se verificado introducao gradual devido a incerteza a nivel de:
— Disponibilidade, preco, desempenho das tecnologias

alternativas
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 Papel de exemplo da CML na adopcao de solucbes alternativas

» Veiculos “ndo-particulares” constituem grande parte da frota circulante da

cidade
« Camara Municipal de Lisboa (CML) tem frota total de cerca de 870
veiculos
 Frota considerada com potencial de renovacdo e mudanca para

tecnologias alternativas nos ultimos anos foi de 311 veiculos

TECNICO 7
LISBOA



2. Objectivo Qdmec

« Quantificacdao dos impactes energéticos e ambientais da introducéo de
tecnologias alternativas na frota da CML.:
« Veiculos eléctricos na frota de ligeiros; e
* Veiculos a gas natural na frota de pesados de recolha de residuos

solidos urbanos.

TECNICO
@ LISBOA 8
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2. Objectivo “dmec
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* Quantificacdao dos impactes energéticos e ambientais da introducdo de
tecnologias alternativas na frota da CML.:
» Veiculos eléctricos na frota de ligeiros; e

* Veiculos a gas natural na frota de pesados de recolha de residuos

solidos urbanos. Tabela 1 - Caracterizagao de tecnologias alternativas
EV —Peugeot iOn
Poténcia maxima 47 kW
Binario maximo 180 Nm
Capacidade da bateria 16 kWh
Autonomia ~150 km
Custo de utilizagao ~1.1a2.3€/100 km *
Observacgdes Climatizac3o: 1 a 5 kW

W '[Il’ESCé\IOIgU * Considerando 0.1029€/kWh para Sector industrial e 0.2175€/kWh para Sector residencial (Fonte: Eurostat [1]) 9
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2. Objectivo \dmec

* Quantificacdao dos impactes energéticos e ambientais da introducéo de
tecnologias alternativas na frota da CML.:
» Veiculos eléctricos na frota de ligeiros; e

 Veiculos a gas natural na frota de pesados de recolha de residuos

solidos urbanos. Tabela 1 - Caracterizagao de tecnologias alternativas
GNC - IVECO Stralis
Poténcia maxima 200-246 kW
Binario maximo 1100-1300 Nm
Capacidade da bateria
Autonomia 300-400 km
Custo de utilizacao ~81.2€/100 km **

- Elevado peso no

consumo de tarefas

- especificas da recolha de

Observacoes .
lixo

- Ciclo otto

estequiométrico

£33-H 5.4 Leacd

TECNICO ** Assumindo 0.8386€/m3 + IVA (Fonte: CML)
LISBOA 10
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3. Metodologia Qdmec

Caracterizacao detalhada da fase de utilizacado dos veiculos (fase de
Deposito-a-Roda)

« Periodo 1, antes da introduc&o das tecnologias alternativas

« Periodo 2, depois da introducéo das tecnologias alternativas
Caracterizacao da frota consoante idade e norma Euro de emissao de
poluentes locais

Periodos considerados, com garantia de manutencao de nivel de servico

Tabela 2 - Periodos considerados

Veiculos ligeiros Veiculos pesados
Periodo 1 2010 2006
Periodo 2 Out 2013 - Set 2014 Out 2013 - Set 2014

Analise de ciclo de vida — incluindo também a fase do Poco-ao-Depdsito

(producao e transformacao das fontes energéticas)

11



3. Metodologia Qdmec

 Fontes de informacao
1. Constituicdo da frota (numero e tipologia) e nivel de utilizacao
(quilometragem e abastecimentos anuais) tanto para o Periodo 1 como
para o Periodo 2 -» DMAU/CML
2. Veiculos eléctricos — validacdo de consumos e quilometragem por
monitorizacao experimental (Periodo 2)
« 2 veiculos Peugeot iOn durante periodos de pelo menos uma
semana cada, atraves de dispositivos de monitorizacao de veiculos

e de carregamento de energia

TECNICO
W LISBOA



3. Metodologia Qdmec

* Fontes de informacao
 Consideradas viaturas activas — viaturas com quilometragem e
consumo diferentes de zero nos periodos analisados
« Validacao de quilometragem e litros de combustivel usado através de
identificacdo de consumos (I/100km) anomalos. Sempre que possivel
foram efectuadas correccdes com base nos dados disponiveis ou apos
consulta do DMAU/CML, entre as quais:
« Correcgcbes de consumo, assumindo os valores de viaturas
semelhantes
* Quilometragens anomalas (possivelmente devido a introducéo

manual de dados) foram corrigidas

Y TECNICO
Y LISBOA 13



3. Metodologia Qdmec

Ferramentas utilizadas:

« Ferramentas de micro-simulacdo de frotas [2] que aplicam as
metodologias da Agéncia Europeia do Ambiente [3] para impactes
ambientais na utilizacao de veiculos

« Caracterizacao detalhada da frota e das suas condi¢cbes de utilizacao
simulados nas condicOes especificas da cidade de Lisboa

« Validacao da eficiéncia e dos factores de emissao dos poluentes
efectuada [4]

 Ferramentas de ciclo de vida para os impactes das fontes energéticas
consideradas

« Utilizacdo de valores de referéncia Portugueses para fontes energéticas

consideradas [5, 6]

T TECNICO
W LiSBOA
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3. Metodologia \dmec

IST enge

« Caracterizacao das condicoes de utilizacao
« CondicOes de utilizacédo da frota a nivel de percentagem de distancia percorrida

em contexto de conducéo urbano e suburbano

Tabela 8 — Caracterizagao de condigbes de utilizagao da frota

Tipologia de veiculo Ligeiros Pesados
Contexto de condugao 100% Urbano | 50% Urbano + 50% Suburbano | 87% Urbano + 13% Suburbano
Numero de |Periodo 1 203 65 103
veiculos |Periodo 2 175 28 108

* Pressupostos para condi¢cOes de utilizacao da frota
 Foram consideradas as condicdes meteorolégicas médias da cidade de
Lisboa (normais climatologicos para o periodo 1981-2010) [7]
» Velocidade média para veiculos ligeiros de 21 km/h em meio urbano e de
62 km/h em meio suburbano, de acordo com medi¢cOes experimentais
* Velocidade média para veiculos pesados de 10 km/h em meio urbano e de
50 km/h em meio suburbano, de acordo com condicdes tipicas de utilizacao

* Veiculos pesados com factor de capacidade de 85%

TECNICO
LISBOA 15



4.1. Resultados - Caracterizacao da frota \dmec

IST enge

« Analise da frota

 Frota considerada

Tabela 3 - Frota e sua caracterizacao nos periodos considerados

Veiculos ligeiros Veiculos pesados
Numero de . Quilometragem Idade |Inoperacionalidade | Nimero de . Quilometragem Idade [Inoperacionalidade
; Quilometragem L. g’ L. ; Quilometragem| | g’ "
veiculos média por veiculo | média (%) veiculos média porveiculo| média (%)
Periodo 1 268 4,306,879 16,070 7.4 12.4% 103 2,109,671 20,482 14.8 19.8%
Periodo 2 203 2,689,573 13,249 109 14.7% 108 2,324,145 21,5201 11,6 29.3%
-24% -38% -18% 48% 5% 10% 5% -22%

» Veiculos ligeiros: reducdo do numero de veiculos acompanhada de reducéao
do numero de quilometros e de envelhecimento da frota. Diminuicao do
namero de quildometros por veiculo devido a optimizacédo das viagens.

* Veiculos pesados: aumento ligeiro do numero de veiculos e da quilometragem

na mesma proporcao, com diminuicdo de idade média (devido a renovacao da
frota). Ligeiro aumento da frota deve-se ao aumento do nivel e do tipo de

servico (ex. implementacao da recolha selectiva porta a porta).

Y TECNICO
LISBOA 16
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4.1. Resultados - Caracterizacao da frota “dmec

« Analise da frota - Ligeiros

» Caracterizacao detalhada consoante a cilindrada do veiculo

- |[dade média da frota de 7.4 anos

Tabela 4 - Veiculos ligeiros, Periodo 1

Tipologia de veiculo Numero km/ano Consumo (1/100km)
Gasdleo 254 15969 7.4

>2.0 16 18991 10.0

1.4-2.0 238 15766 7.2
Gasolina 12 16698 7.9

<0.8 10 15739 7.2

1.4-2.0 2 21492 11.3
Gasolina/GNC 2 25178

1.4-2.0 2 25178

Total 268 16070 C 74D

Y TECNICO
WY LISBOA 17



IST enge

4.1. Resultados - Caracterizacao da frota \dmec

« Analise da frota - Ligeiros
» Caracterizacao detalhada consoante a cilindrada do veiculo

- |dade média da frota de 10.9 anos

Tabela 5 - Veiculos ligeiros, Periodo 2

Tipologia de veiculo Numero km/ano Consumo (1/100km) Consumo (kWh/km)
Eléctrico C 57 ) 10374 - C 016 )
Gaséleo T8 14209 7.2 T
<1.4 2 7940 6.7 =

>2.0 15 18150 9.9 -
1.4-2.0 116 13807 6.9 -
Gasolina 11 14738 7.7 -

<0.8 9 13984 7.1 -
0.8-1.4 1 16717 7.4 -
1.4-2.0 1 19544 13.7 -
Gasolina/GNC 2 23159 -
1.4-2.0 2 23159 P -
Total 203 13249 ( 7.3 ) -

« Melhoria marginal da eficiéncia da frota (2%) de veiculos convencionais

¥ TECNICO

LISBOA 18
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4.1. Resultados - Caracterizacao da frota “dmec

« Analise da frota - Pesados

» Caracterizacao detalhada consoante a cilindrada do veiculo

- |[dade média da frota de 14.8 anos

Tabela 6 - Veiculos pesados, Periodo 1

J”‘ TECNICO
W LISBOA

Tipologia de veiculo Numero km/ano Consumo (1/100km)
Gasoleo 103 20482 56.2

Rigid 14- 20t 102 20620 56.4

Rigid 7,5- 12t 1 6446 37.0

Total 103 20482 C 562

19
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4.1. Resultados - Caracterizacao da frota “dmec

« Analise da frota - Pesados

» Caracterizacao detalhada consoante a cilindrada do veiculo

- |[dade média da frota de 11.6 anos

Tabela 7 - Veiculos pesados, Periodo 2

Tipologia de veiculo  Numero km/ano Consumo (I/100km) Consumo (m*/100km)
Gasodleo 54 19262 57.3 -

Rigid 14- 20t 53 19563 57.6 -

Rigid 7,5- 12t 1 3303 42.1 -

GNC C 54 ) 23777 i 78.8

Rigid 14- 20t 54 23777 I 78.8

Total 108 21520 C 5730 C 7880

« Ligeiro agravamento da eficiéncia da frota (1%) de veiculos convencionais

¥ TECNICO

&Y LISBOA 20
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4.1. Resultados - Caracterizacao da frota “dmec

« Analise da eficiéncia da frota

« A eficiéncia da frota quer de veiculos ligeiros quer de pesados manteve-se
praticamente inalterada apesar do envelhecimento da frota de veiculos
convencionais (+7,7 anos para veiculos ligeiros e +3,6 anos para veiculos

pesados).

 No caso dos veiculos ligeiros, os veiculos convencionais mais recentes foram
substituidos por veiculos eléctricos devido aos compromissos contratuais da

frota.

« Para a frota de pesados, tendo havido um aumento do nivel de servigco, foram
introduzidos veiculos novos a GNC, reduzindo significativamente o nimero de
veiculos convencionais.

[P TECNICO
vai;“;;; LISBOA 21
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4.1. Resultados - Caracterizacao da frota “dmec

« Avaliacdo do desempenho energético da frota

« Avaliacdo da eficiéncia da frota de ligeiros

Tabela 9 - Caracterizacdo energética global da frota

~
Veiculos ligeiros Veiculos pesados
T) MJ/VK T) MJ/VK
Periodo 1 11.2 2.6 43.1 20.4
Periodo 2 5.4 2.0 56.1 24.1
\_ -52% -23%) 30% 18%

» Evolucédo do consumo global de combustivel é reflexo da evolucdo do tamanho da
frota e quilometragem anual
» Veiculos ligeiros: melhoria da eficiéncia da frota
» Veiculos convencionais — melhoria ligeira de eficiéncia 7.4 para 7.3 [/100km
* Veiculos eléctricos — melhoria acentuada de eficiéncia 2.6 MJ/km (tipico dos

convencionais) para 0.6 MJ/km

‘ IFSCE';\E'%D Nota: Poderes calorificos e densidades: gaséleo 35.95 MJ/I e 0.84 kg/l; gas natural 35.85 MJ/m3 e 0.717 kg/m3 22
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4.1. Resultados - Caracterizacao da frota “dmec

« Avaliacdo do desempenho energético da frota

« Avaliacdo da eficiéncia da frota de pesados

Tabela 9 - Caracterizacdo energética global da frota

-
Veiculos ligeiros Veiculos pesados
T) MJ/VK T) MJ/VK
Periodo 1 11.2 2.6| 43.1 20.4
Periodo 2 5.4 2.0| 56.1 24.1
-52% -23%\_ 30% 18%)

» Evolucédo do consumo global de combustivel é reflexo da evolucdo do tamanho da
frota e quilometragem anual
* Veiculos pesados: agravamento do consumo
* Veiculos diesel — agravamento de 1% de eficiéncia

* Veiculos GNC — consumo 36% superior ao diesel

@ TLF%\IDIEO Nota: Poderes calorificos e densidades: gaséleo 35.95 MJ/I e 0.84 kg/l; gas natural 35.85 MJ/m3 e 0.717 kg/m3 23
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4.2. Resultados - Monitorizacao Qdmec

de veiculos eléctricos

Objectivo: validacao de quilometragem e de consumo das viaturas

eléctricas no Periodo 2

Metodologia: monitorizacéo de 2 veiculos eléctricos Peugeot iOn com dois
tipos de atribuicoes:
« Atribuicao pessoal (EV1); e

* Realizacao de tarefas (EV2).

24



4.2. Resultados - Monitorizacao Qdmec

de veiculos eléctricos

« Caracterizacao de padroes de mobilidade

Tabela 10 - Caracterizacao da utilizacao dos veiculos eléctricos

EV1 EV2
Numero de dias monitorizados 15 24
Numero médio de viagens por dia 3.5 7.2
Tempo médio de viagem (min) 28.9 15
Distancia média por dia (km) 65 42
Distancia média por viagem (km) 19 6
Velocidade média (km/h) 32 23
Percentagem de tempo ao ralenti
Eventos de travagem extremos por 100 km 2.9 13.7
Eventos de aceleracdao extremos por 100 km 6.1 15.1

» Devido ao tipo de utilizagcdo, EV2 tem mais do dobro de viagens por dia (viagens 69% mais

curtas e com duracéo 47% menor).

« EV2 apresenta uma conducao mais citadina, com velocidade meédia mais baixa (-28%), mais

tempo ao ralenti (38%) e um maior padréo de agressividade (travagens e aceleracoes).

BT TECNICO
E}v‘; LISBOA 25
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4.2. Resultados - Monitorizacao Qdmec

de veiculos eléctricos

Caracterizacao de padroes de mobilidade

Tabela 10 - Caracterizacao da utilizacao dos veiculos eléctricos

EV1 EV2
Numero de dias monitorizados 15 24
Numero médio de viagens por dia 3.5 7.2
Tempo médio de viagem (min) 28.9 15
Distancia média por dia (km) 65 42
Distancia média por viagem (km) 19 6
Velocidade média (km/h) 32 23
Percentagem de tempo ao ralenti 14% 19%
Eventos de travagem extremos por 100 km 2.9 13.7
Eventos de aceleracdao extremos por 100 km 6.1 15.1

Considerando 220 dias de utilizacao, a quilometragem anual seria: EV1 14300 km e EV2
9215 km.

Média de quilometragem anual da frota de veiculos eléctricos considerada: 10374 km

(Fonte: CML).

26
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4.2. Resultados - Monitorizacao
de veiculos eléctricos

/

GdMEC

Caracterizacao de bandas de velocidade
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TECNICO
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mo

m 0-50
51-90

m91-120

m>120

EV1 com velocidade média 28% mais elevada, em consequéncia do contexto de

conducéo extra-urbano.

EV2 com mais tempo ao ralenti

27
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4.2. Resultados - Monitorizacao “dmec

de veiculos eléctricos

IST engenharia mecdnica

* Analise horaria de padrdoes de mobilidade — distancia percorrida
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« EV1 utilizado maioritariamente para deslocacbes casa-trabalho-casa ao inicio da
manha e fim de tarde.

« EV2 utilizado em contexto laboral com deslocac6es ao longo do dia.

TECNICO
W LISBOA 28
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4.2. Resultados - Monitorizacao
de veiculos eléctricos

Analise horaria de padrboes de mobilidade — velocidade media
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EV1 com uma velocidade média tipicamente superior.

EV2 com velocidade média mais baixa, reflexo do contexto urbano.

IST enger scdnica
29



4.2. Resultados - Monitorizacao Qdmec

de veiculos eléctricos

« Analise de carregamentos — eficiéncia dos veiculos

Tabela 12 - Consumo de energia
dos veiculos eléctricos

Veiculo |kWh/100 km
EV1 15.5
EV2 16.3

« Média de 16.1 kWh/100km, valor utilizado nos calculos com base na
proporcao de quilbmetros dos veiculos da tipologia de EV1 e EV2

« EV2 com consumo 5.6% mais elevado devido ao contexto urbano de

conducao:
« Maior operacao em regimes transientes (aceleracdoes e travagens) e

agressividade (aceleracoes)

Y TECNICO
30
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4.2. Resultados - Monitorizacao

de veiculos eléctricos

Analise de carregamentos — analise dos carregamentos

Tabela 13 - Caracterizacdo dos carregamentos dos veiculos eléctricos

EV1 EV2
NUmero de carregamentos 30 30
NuUmero de carregamentos/dia 2.0 1.3
Média de energia (kWh)/carregamento 4.6 3.5
Duragdo média de carregamento (h) 2.1 1.6

1 a 2 carregamentos por dia

\ IST engenharia mecdnica

EV2 carrega menos energia por dia, pois efectua menos quilometros por

dia, apesar de ter um consumo por km ligeiramente mais elevado

31



U

TECNICO
LISBOA

4.2. Resultados - Monitorizacao
de veiculos eléctricos

Analise de carregamentos — analise dos carregamentos

/

GdMEC

IST engenharia mecdnica

Perfis de carregamento alinhados com perfis de utilizacdo dos veiculos

 EV1 - carregamento diurno no trabalho

« EV2 - carregamento maioritariamente apos horario laboral
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4.3. Resultados - Emissoes totais Vdmec
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« Caracterizacao da frota de ligeiros e pesados
» Utilizacao de ferramentas de micro-simulacao de frotas

« Medic&o de dados reais de circulacao de EVs

« Permitem analisar os impactes da introducao de tecnologias
alternativas de propulséo:
« Emisséo de poluentes locais (CO, VOC, NO,, PM, etc.)
* Energia e CO,
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4.3. Resultados - Emissoes totais Qdmec

- Caracterizacao das emissoes totais da frota — Veiculos ligeiros
Comparacao _entre periodos
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« Reducgdes de 33 a 54% nas emissoes de poluentes locais
« Resultado da reducao de quildmetros percorridos (38%)
« Classe predominante da frota - veiculos diesel 1.4-2 | responsaveis por

mais de 70% do consumo total
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4.3. Resultados - Emissoes totais Qdmec
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- Caracterizacao das emissoes totais da frota — Veiculos pesados
Comparacao _entre periodos
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« Reducodes de 10 a 53% nas emissoes de poluentes locais
« Reducgado consideravel de NO, (35%) e PM (53%) e ligeira redugao nos VOC

(10%) essencialmente devido a introdugcao de GNC
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4.3. Resultados - Emissoes totais
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- Caracterizacao das emissoes totais da frota — Frota total
Comparacao _entre periodos
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« Reducgdes de 11 a 54% nas emissoes de poluentes locais
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4.4. Resultados - Ciclo de vida “dmec

IST engenharia mecdnica

« Avaliacao de ciclo de vida para energia e emissoes de CO,

Veiculos ligeiros — impactes por quildbmetro
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Fase Poco-a-Roda:

« Influéncia directa da maior eficiéncia dos veiculos eléctricos nas fase Depdsito-a-Roda
(aumento de eficiéncia em 23%)

« \Verifica-se uma melhoria global de 21% no consumo de energia e de 249% nas
emissoes de CO,

W TECNICO Nota - Factores de pogo-ao-depdsito, considerando o mix de producdo de electricidade [8] no periodo de Out. de 2013 40
LISBLz a Set. de 2014: consumo de energia de 0.74 MJ/MJ e emissbes de CO, de 82 g/MJ.



4.4. Resultados - Ciclo de vida
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« Avaliacao de ciclo de vida para energia e emissoes de CO,

Veiculos pesados — impactes por quildmetro
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« Agravamento do consumo de energia em 16% e redugao de emissoes de CO, em 3%
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4.4. Resultados - Ciclo de vida “dmec
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« Avaliacao de ciclo de vida para energia e emissoes de CO,
Frota total — impactes globais
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Fase Poco-a-Roda:

« Aumento de 12% no consumo de energia e reducao de 6% nas emissoes
de CO,

« Impactes efectivos da substituicao de frota convencional por tecnologias
alternativas
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5. Discussao e conclusoes “dl I IBC

Impactes da adopcao das tecnologias alternativas

- Veiculos eléctricos
« Aumento de eficiéncia de cerca de 77% (2.6 MJ/km para 0.6 MJ/km nos
EV)
« A introducao de 57 EV pesa 9% na energia total consumida no Periodo 2

- Vantagens a nivel energético reflectem-se também no CO, com apenas

6% das emissdes totais de CO, devidas aos EVs

- Veiculos pesados a gas natural

« Na operacao verifica-se um agravamento consideravel da eficiéncia
(27 MJ/km para GNC face a 20 MJ/km para diesel)

« Esse facto reflecte-se num aumento global de consumo de energia e
ligeira reducao de emissodes de CO,

TECNICO
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5. Discussao e conclusoes \dmec
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Impactes da adopcao das tecnologias alternativas
« Reducgbes acentuadas nas emissdes de poluentes locais da frota de ligeiros e

pesados devido a introducao das tecnologias alternativas

co

PM10 VOC

PM2.5 NMVOC

NOx

« Maiores reducgdes verificam-se ao nivel das Particulas (PM, c € PM;,)
« Impactes positivos na saude e na reducao de alguns precursores de 0zono

antropogénico
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5. Discussao e conclusoes “dl I IBC

Vantagens e desvantagens da adopcao das tecnologias alternativas

« Veiculos eléctricos:

« A autonomia do veiculo cobre as necessidades médias de utilizacao
dos veiculos (40-70 km)

« Implica gestao de carregamentos para possibilitar turnos

« Remocdo de poluicdao local e baixo ruido, com consequentes

beneficios de exposicao a poluicdo e impactes na saude

« Oportunidades futuras:

« Possivel implementacao de solucdes de carregamento inteligente

« Gestao de frota no sentido de expansao a outros padroes de

mobilidade

TECNICO
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5. Discussao e conclusoes “dl I IBC

Vantagens e desvantagens da adopcao das tecnologias alternativas

- Veiculos pesados a gas natural:

[ﬁ‘:}*{? TECNICO
YW LISBOA

Tecnologia com rotinas de utilizacdo préximas a do veiculo diesel,

com a vantagem do posto de abastecimento coincidir com local de
entrega de residuos urbanos

Reducdo significativa de poluicao local, com consequentes beneficios

de exposicdao a poluicdo e impactes na saude

Oportunidades futuras:

- Diversificagcao energética e seguranca no abastecimento

« Desenvolvimento de combustao GNC com potencial de melhoria

da eficiéncia
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