32 ANUARIO
BRASILEIRO
DA MOBILIDADE
ELETRICA ‘oo

tecnologias no Brasil

L\

oc k \
N\ °
200
_eeo00 i °
: o
o oo
> ¢ ° poo00
° 000000
° D000 coo
° 0000 00000
° 000000000
° 00000000000
° 0000000
00 000000000
000000000000
00¢ 0000000
00« ° 00000000
.,.."‘.;%‘ o9 900000000000
° ‘. ° 000000
" o eo000
. ee 00000
1 00000
eo000
¥ 00000
00000
000000
0000
o000
co0co00
00000
00000
3 T
oooooooo
- T °
4 e000¢ Ty
¢ 0000C
20000
>0 ¢
T
00¢
coc
o000
000008
00000
eo0000
eo000

Q PNME / ; fundagdo de
v apoio da UFMG

Plataforma Nacional 1 instituto

EEEEEEEEEEEEEEE

de Mobilidade Elétrica



0
000000
~~~~~~

CAPITULO 1. CAPITULO 2. CAPIiTULO 3.

CRESCIMENTO DE 0 POTENCIAL DOS IMPLEMENTACAO

MERCADO DOS PESADOS: AMPLIAGAO E DIFUSAO DA

VEICULOS DE PASSEIO DOS ONIBUS URBANOS INFRAESTRUTURA

E COMERCIAIS LEVES: ELETRICOS E DOS DE RECARGA:

DIREGAO AO MIX ) CAMINHOES ELETRICOS CORREDORES }

TECNOLOGICO E 1 o NAS OPERACOES ESTRATEGICOS E

HIBRIDIZAGAO LOGISTICAS 27 HUBS DE RECARGA 47
RAPIDOS EM
MARCHA

APRESENTACAO ll INTRODUCAO 5

Publicado pela Com apoio de Coordenacao executiva da:

Q ////) ’ fundagdo de
v ﬁfﬂﬂf =‘\\’) !':gm§i fm Gpoio%o UFMG

de Mobilidade Elétrica

CONTATO - Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica (PNME)
contato@pnme.org.br « Brasilia, Brasil



CAPITULO &.
OLHAR INSTITUCIONAL
E DAS POLITICAS
PUBLICAS:
INSTRUMENTOS EM
DESENVOLVIMENTO E
PERSPECTIVAS

CONCLUSOES FINAIS 1 2 5

Autoria

André Fortes Chaves, Edgar Barassa, Rafael Augusto Seixas Reis de Paula , Robson Ferreira da

Cruz, Rodrigo Wolffenbiittel.

Revisao

Ana Beatriz Reboucas, André Cieplinski, Flavia Consoni, Janayna Bhering, Lucas Gongalves
Dornelas, Luciane Neves Canha, Maria de Fatima N. C. Rosolem, Rafael Augusto Seixas Reis de

Paula, Raul Beck, Sérgio Knorr Velho, Valério Marochi.

Revisao grafica
Jullian Oliveira

Projeto grafico e diagramacao
Ph Design Estratégico « Paulo Habib

CAPITULO 5.
ESTRATEGIAS
CORPORATIVAS
DAS MONTADORAS
EM PROL DA
DESCARBONIZAGAO

CAPITULO 6.
CARACTERISTICAS
DA CADEIA DE
VALOR DE BATERIAS
DE VEICULOS
ELETRICOS NO
BRASIL

90 108

GLOSSARIO 127

Nota legal:

As informagdes expressas nesta publicagdo sao de responsabilidade de
seus respectivos autores. Os conteldos e o teor das andlises publicadas nao
necessariamente refletem a opiniao de todos os colaboradores envolvidos na
produgao do Anuario, bem coma dos integrantes dos Conselhos Diretivos e das
instituicoes que coordenam a iniciativa.

A duplicagdo ou reprodugdo de todo ou partes e distribuicao para fins nao
comerciais € permitida, desde que a PNME seja citada como fonte da informagao.
Para usos comerciais, incluindo duplicacdo, reprodugao ou distribuicao de
todo ou trechos deste estudo, & necesséario o consentimento por escrito da
Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica.



N

APRESENTAGAO

A PNME, Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica, agrega
mais de vinte institui¢cdes e entidades de classe representativas que
incluem o6rgdos governamentais, representantes da industria, da
academia e da sociedade civil. Essa rede alinhada de atores garante
o fluxo de competéncias necessario para responder a desafios
relacionados a descarbonizagdo da mobilidade no Brasil do ponto
de vista ambiental, social, econémico e tecnoldgico.

Tem se observado, por exemplo, no ano de 2023, a evolugédo
de um cendrio propicio para o crescimento dos investimentos, o
desenvolvimento de novas solugdes e o avan¢o na implantagao de
politicas publicas mais aderente para a promoc¢do da mobilidade
elétrica no Brasil.

A producdo do Anudrio Brasileiro da Mobilidade Elétrica
sintetiza uma das principais contribui¢oes da PNME para o
ecossistema. Os anudrios incorporam os avangos e atualizacoes no
cenario nacional.

Com a elaboracdo dessa 32 edi¢ao, é possivel afirmar que os
Anuarios Brasileiros da Mobilidade Elétrica sao uma referéncia
e vitrine do assunto no cenario nacional. Em linhas gerais, eles
visam atingir os macros objetivos de fomentar a aprendizagem
sobre eletromobilidade, oferecer bases ao desenvolvimento da
politica publica para o tema e identificar novas oportunidades
para a pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico.

Nesse sentido, sintam-se todos leitores e leitoras convidados
para melhor conhecer os avancgos, gargalos, percalgos, desafios,
dentre outros aspectos, que compreendem o ecossistema da
mobilidade elétrica no Brasil.

Boa leitura,
Janayna Bhering

Coordenadora Executiva
Plataforma Nacional da Mobilidade Elétrica



INTRODUCAO DO ANUARIO BRASILEIRO
DA MOBILIDADE ELETRICA 2023:

Essa introdugdo apresenta os principais
conceitos e definicdes sobre mobilidade elétrica.
Tanto o leitor iniciante quanto aquele que ja navega
com certa tranquilidade nos assuntos técnicos e
mercadoldgicos sobre mobilidade elétrica serdo
atendidos com a discussao apresentada.

Como os assuntos que compdem a
mobilidade elétrica sao dinamicos, ha sempre
alteracoOes e interpreta¢des mais robustas. Por isso,
¢ mais do que importante, sempre que possivel,
recorrer aos conceitos e definicdes centrais.

Assim sendo, essa introducdo atua como
um guia inicial, nivelando e balizando o
entendimento necessario para uma experiéncia
significativa na leitura desta edigdo, garantindo
uma jornada enriquecedora na exploragdo dos
topicos relacionados a mobilidade elétrica.

1. 0 QUE E A MOBILIDADE ELETRICA
E QUAIS SAO SUAS INTERFACES
AMBIENTAIS, SOCIAIS E ECONOMICAS?

A mobilidade elétrica refere-se a aplicagdo
e utilizagdo de veiculos que sdo propulsionados
por um ou mais motores elétricos, alimentados
principalmente por eletricidade. Esse conceito
engloba diversos componentes e tecnologias que
operam em conjunto para viabilizar a tragao
veicular elétrica, incluindo os préprios motores
elétricos, baterias, tecnologias de integragao,
conectores, sistemas hibridos quando aplicaveis,
bem como a infraestrutura de carregamento,
necessaria ao abastecimento, como estagdes de
recarga, por exemplo.

Para além da aplicagao tecnologica de forma
restrita, a sua relevdncia ndo se limita somente a
substituicdo de veiculos movidos a combustiveis
fosseis por veiculos elétricos. Ela abrange
didlogos e interfaces com outras transformacgoes
igualmente importantes como a vertente da
transigdo energética, da descarbonizacao das
atividades economicas, do combate as mudancas
climaticas, da promogdo da saude publica, da
inovagdo tecnologica e do desenvolvimento de
competéncias produtivas.

A mobilidade elétrica é um dos pilares da
transigdo energética, que busca a migracao de
fontes de energia baseadas em combustiveis
tosseis para fontes renovaveis. A eletrificagao
dos transportes é um dos caminhos para reduzir
as emissoes de dioxido de carbono (CO2) e

outros poluentes e particulados relacionados a
mobilidade.

Deve-se destacar também que no campo
da inovacao tecnolédgica, a mobilidade elétrica é
um catalisador para a criagdo de competéncias
e de produtos e servigos. Pois, exige-se o
desenvolvimento continuo das baterias e outras
tecnologias relacionadas, como sistemas de
carregamento avanc¢ados, eletronica de poténcia
e softwares sofisticados para o controle e gestao
veicular. Cabe reforgar a intersetorialidade dessas
tecnologias, pois ndo sdo apenas relevantes
para a indudstria automobilistica, mas também
tém aplica(;éo em outros setores, como O
armazenamento de energia na industria, por
exemplo. Isso cria uma gama de oportunidades
para a criagdo e expansao de cadeias produtivas e
o surgimento de novos mercados.




Nessa direcdo, a mobilidade elétrica
gera  beneficios econdmicos significativos.
Ela impulsiona a industria de veiculos e seus
fornecedores, criando empregos em pesquisa e
desenvolvimento, produgdo, infraestrutura de
carregamento e servicos relacionados para toda a
cadeia.

De acordo com o relatério EV Outlook 2023
da Agéncia Internacional de Energia (IEA), em
relacdo a 2022, verifica-se que mais de dez milhoes
de veiculos elétricos a bateria e hibridos plug-in
foram vendidos em todo mundo. Isso representa
aproximadamente 14% de todos os carros
novos vendidos em 2022 (INTERNATIONAL
ENERGY AGENCY (IEA), 2023). Esses numeros
complementam os dezessete milhdes de veiculos
elétricos em circulagdo em todo o mundo, criando
um cenario atual (até o primeiro semestre de
2023) de aproximadamente vinte e seis milhdes
e quinhentos mil veiculos elétricos em operagao.
Embora esses numeros sejam substancialmente
menores em comparac¢iao com o total de veiculos
a combustdo interna vendidos e em circula¢do,
a rapida evolucdo dos veiculos elétricos em um
curto periodo é notavel, especialmente quando
havia apenas cerca de 10.000 veiculos elétricos em
2010.

No setor de veiculos pesados, quase
66.000 dnibus elétricos e 60.000 caminhdes de
médio e grande porte foram vendidos em todo
o mundo em 2022, representando cerca de 4,5%
de todas as vendas de onibus e 1,2% das vendas
de caminhdes no mundo. A China continua a
dominar a producdo e as vendas de caminhdes e
onibus elétricos. Em 2022, foram vendidos 54.000
novos Onibus elétricos e aproximadamente 52.000
caminhdes elétricos de médio e grande porte na
China, representando 18% e 4% das vendas totais
na China e cerca de 80% e 85% das vendas globais,
respectivamente.

Asvendas de caminhdes elétricos continuam
a ter alguma dificuldade de participagao de
mercado na maioria dos paises, com exce¢do da
China. Pois, o nimero acumulado de vendas de
caminhdes elétricos de médio e grande porte

até o momento ¢ apenas de algumas centenas
na maioria dos paises (apenas cerca de 2.000
caminhdes elétricos foram vendidos em toda a
Unido Europeia em 2022). As participagoes de
mercado em geral permanecem abaixo de 1% nos
segmentos de médio e grande porte, pois grandes
empresas de logistica de transporte regional e de
longa distancia estdo conduzindo demonstragdes
de caminhdes elétricos.

Além da China, Europa e Estados Unidos,
também é importante mencionar que a América
do Sul é uma das regides com maior crescimento
na frota de veiculos pesados, especialmente
onibus elétricos a bateria, nas cidades de Santiago,
Chile, e Bogota, Colombia. De acordo com dados
da Plataforma E-Bus Radar, que monitora o
numero de Onibus elétricos (a bateria e trolebus),
até fevereiro de 2023, a regiao tinha 3.716 6nibus
elétricos, dos quais 1.047 eram trdlebus e 2.669
eram Onibus elétricos a bateria. A maioria
desses onibus sdo do tipo Padrao (12-15 metros)
e recarregam nas garagens das empresas de
transporte.

Paralelamente a expansdo desse mercado,
a infraestrutura para recarregar esses veiculos
também esta avancando. E difere dos postos de
abastecimento de veiculos convencionais, pois
fornece energia elétrica em vez de combustiveis
liquidos e gasosos (como Gas Natural Comprimido
- GNC). Essa infraestrutura esta disponivel em
contextos publicos e privados e varia em poténcia,
indo de alta a baixa tensdo. A maioria desses
pontos de recarga é de propriedade privada,
pressupondo que cada veiculo elétrico vem com
seu proprio carregador para uso residencial.

No que diz respeito aos carregadores
publicos (publicamente acessiveis) e semipublicos
(estabelecimentos comerciais) de recarga lenta/
semirrapida, o mapeamento atualizado de pontos
de recarga para veiculos de passageiros pela IEA
(2023) revela que, em 2022, o numero de pontos
de recarga publicos em todo o mundo atingiu
2,7 milhoées, com mais de 900.000 instalados
no mesmo ano, representando um aumento de
aproximadamente 55% em relagdo a 2021. Esse




crescimento é comparavel a taxa de crescimento
pré-pandemia, que foi de 50% entre 2015 e 2019.

2. AFINAL, QUAIS SAO 0S ARTEFATOS
QUE COMPOEM ESTE ARCABOUCO
TECNOLOGICO DOS VEiCULOS
ELETRIFICADOS?

O Sistema de Propulsao Elétrica (SPE) ¢
o ponto de partida para entender a mobilidade
elétrica, pois é o arcabougo tecnoldgico central da
eletromobilidade. Compde-se de um conjunto de
tecnologias interligadas que visam fornecer tragao
elétrica. Este sistema abrange trés principais
elementos: powertrain, acumuladores (com
baterias de alta e baixa tensdo, bem como células
a combustivel), e tecnologias para a integragdo
(montagem e acoplamento das tecnologias
embarcadas no veiculo) (BARASSA, 2019).

Para aprofundar essa caracterizagdo, o
primeiro conjunto de tecnologias engloba o
Powertrain, que consiste em componentes
integrados responsaveis por gerar a for¢a que
move o veiculo, substituindo o motor a combustao
interna pela propulsdo elétrica. Isso resulta na
reducdo significativa da polui¢do sonora, uma
vez que o powertrain elétrico é notavelmente
mais silencioso em operagdo, contribuindo para
um ambiente urbano mais tranquilo e melhor
qualidade de vida para a populagao.

Os acumuladores de energia, por sua vez,
sdo tecnologias que armazenam eletricidade,
predominantemente sob a forma de baterias. No
entanto, em sistemas de células a combustivel,
o hidrogénio também ¢ utilizado como fonte de
energia. As baterias, em particular, representam
um elemento critico desse sistema, pois os desafios
tecnoldgicos relacionados ao seu desenvolvimento
ainda ndo foram totalmente superados, resultando
em altos custos de produgdo em comparagio
com o restante do veiculo (aproximadamente
50%, embora esse percentual tenha diminuido
consideravelmente nos ultimos 10 anos, quando
representava cerca de 70%).

A mudanca na tecnologia de propulsdo
elétrica também tem impacto direto nas cadeias
de suprimento automotivo, particularmente nos
motores a combustdo interna, que estdo sendo
gradualmente substituidos nos veiculos elétricos
puros, embora ainda sejam mantidos nos veiculos
hibridos. Como resultado, veiculos elétricos
contém consideravelmente menos pegas moveis
em comparagdo com veiculos convencionais
movidos por combustiveis fdsseis. Isso inclui a
eliminacdo de componentes como catalisadores,
motores de partida, velas de ignicdo, correias
dentadas, lubrificantes, tubos e conexdes, que
eram essenciais para o funcionamento dos motores
a combustao interna, tornando-se desnecessarios
nos veiculos elétricos. Além disso, sistemas de
transmissao mais simples sdo incorporados,
eliminando o sistema de exaustao, uma vez que os
veiculos elétricos ndo emitem poluentes.

Os veiculos elétricos apresentam diversas
configuragdes tecnologicas, incluindo a propulsao
elétrica pura e a integracao de um powertrain
elétrico com um motor a combustio interna
em veiculos hibridos. Além disso, os veiculos
elétricos com células a combustivel, que usam
principalmente hidrogénio como fonte de energia,
também sao considerados uma alternativa
tecnoldgica promissora (BARASSA, 2019).

Todas essas interconexdes e tecnologias sdo
possiveis gracas aos sistemas de integracdo e
arquiteturasveiculares, que auxiliam na montagem
dos componentes em veiculos elétricos. Esses
sistemas tém um sistema operacional que realiza
o alinhamento e a calibragdo para garantir o
funcionamento adequado.

Em relagio aos hibridos, esses veiculos
mantém uma interface entre a nova tecnologia de
propulsdo e o paradigma existente, combinando
componentes estabelecidos, como mencionado
anteriormente, com elementos do SPE. Isso
resulta em um sistema operacional robusto que
permite aproveitar as tecnologias, competéncias
tecnolégicas e capacidades de producao ja
existentes associadas aos motores de combustao
interna.




Ja os sistemas de células a combustivel ainda
estao em fase de desenvolvimento e prototipagem,
com poucos modelos de veiculos comercialmente
disponiveis em todo o mundo. Como ainda
ha relevantes incertezas tecnoldgicas para a
transformacgdo de hidrogénio em energia elétrica,
por meio de células a combustivel, ainda sao
necessarios avangos significativos, especialmente
no que se refere a Pesquisa & Desenvolvimento
(P&D) e escalonamento da produgdo. Espera-
se, entretanto, que em um futuro préximo, tais
sistemas sejam complementares ao processo de
eletrificacao.

3. COMO ESTE ANUARIQ FOI PRODUZIDO
E DE QUE FORMA ESTA ESTRUTURADO?

Este anuario foi construido a partir da
colaboragdo de um conjunto de autores com
diferentes perspectivas, estilos de linguagem
proprios e experiéncias profissionais particulares
que se complementam. Os capitulos possuem
autores distintos, que trazem conhecimentos
especificos sobre os assuntos aqui cobertos.
Contar com essa diversidade de autores foi de
grande valia para discutir cada capitulo com as
suas devidas particularidades. Assim sendo, como
se vera, os capitulos respeitam essa diversidade
e, a0 mesmo tempo, contribuem para um maior
aprofundamento das discussoes.

A metodologia empregada na elaboragdo
do 3° Anuario Brasileiro de Mobilidade Elétrica
baseou-se em uma pesquisa ampla e abrangente
envolvendo a consulta a diversas fontes de
dados, bem como a realizagdo de entrevistas com
especialistas e instituigdes relevantes no contexto
da mobilidade elétrica no Brasil.

A coleta de informagdes primarias e
secundarias foi realizada de forma complementar.
O processo envolveu multiplas etapas:

1.RevisaodeFontesSecundarias:Inicialmente,
foram examinadas fontes secundarias, tais como o
GLOBAL EV OUTLOOK, portais de noticias da
mobilidade, e outras fontes referenciadas ao longo
do texto.

2. Entrevistas com Atores e Instituicoes-
Chave: Para enriquecer a pesquisa e obter
insights de especialistas e partes interessadas,
foram realizadas entrevistas com diversos
atores e institui¢coes-chave do ecossistema da
mobilidade elétrica. Essas entrevistas permitiram,
dentre outras coisas a identificacdo de desafios,
oportunidades e licoes aprendidas especificas
que podem ser aplicadas e adaptadas ao contexto
brasileiro.

A combinagdo dessas abordagens permitiu uma
andlise completa e informada sobre o cenario da
mobilidade elétrica no Brasil, abrangendo diversos
pontos de vista e fontes de dados confidveis. As
informagdes coletadas foram essenciais para a
construgdo de uma visdo abrangente e precisa da
mobilidade elétrica no contexto brasileiro, bem
como para a identifica¢do de tendéncias, desafios
e oportunidades relevantes.

Para melhor estruturacio de seu contetdo,
esse anudrio traz inicialmente em seus dois
primeiros capitulos a analise sobre o crescimento
exponencial da presenca dos veiculos elétricos em
todo o territdrio brasileiro. O primeiro capitulo
trata especificamente do mercado de veiculos
leves e o segundo dos pesados. Serd enfatizado,
sobretudo no primeiro capitulo que o mercado
se caracteriza por um mix tecnoldgico, com
forte presenca dos modelos hibridos. O segundo
capitulo, por sua vez, discute o potencial dos
veiculos pesados, com um olhar mais voltado
para a ampliagao dos 6nibus urbanos elétricos e
dos caminhdes elétricos nas operagdes logisticas.

O terceiro capitulo analista a infraestrutura
de recarga que sustenta a expansao dos veiculos
elétricos no Brasil. A analise apresentada tratara,
dentre outras coisas, da implementacao e difusao
dos corredores estratégicos e hubs de recarga
rapidos. Como se verd, essa infraestrutura tem
crescido substantivamente nos ultimos anos, mas
por outro lado, apresenta também seus desafios.

O quarto capitulo foca as politicas publicas
necessarias para fomentar de forma sistematica




e continua todo o ecossistema da mobilidade
elétrica brasileira. O ano de 2023 é marcado pela
expansao e introdugdo de novas agdes e programas
sob a responsabilidade dos atores ptblicos. Assim
sendo, procura-se discutir quais sdo tais agdes
e programas em desenvolvimento e quais as
perspectivas para a politica publica nacional.

O quinto capitulo analisa as estratégias das
montadoras de veiculos leves e pesados em
busca de contribuir de maneira efetiva para a
descarbonizagdo. Tais empresas possuem papel
central no ecossistema da mobilidade sustentavel
no Brasil. Especialmente o ano de 2023 tem se
mostrado o ano para a consolida¢do da atuagdo
estratégica em prol do desenvolvimento de
multiplas rotas para a descarbonizagao. O cerne
da discussdo estd na eletrificacio gradual e
composta por diferentes portfolios de produtos e
tecnologias.

O sexto capitulo concentra sua andlise na
cadeia de valor de baterias no Brasil. As baterias,
todos os seus componentes e a sua integragao
com o veiculo, sdo elementos centrais para o
desenvolvimento dos veiculos elétricos. Essa
cadeia é analisada a partir de seus principais elos,
apresentando agdes das principais empresas que
a compoem. Trata-se de uma cadeia de valor
dinamica, complexa e que precisa estar inserida
no contexto global, tanto mercadoldgico quanto
tecnologico.

Por fim, sdo apresentadas as principais
conclusdes, com o intuito de refletir sobre o denso
conteudo aqui apresentado e contribuir para que
a transicdo energética da mobilidade no Brasil se
dé de forma mais sustentavel possivel em todos os
aspectos.
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Introducao

A eletrificagao de veiculos de passeio ¢ uma
realidade cada vez mais presente no contexto
brasileiro. Apesar de estarmos ainda distantes
de paises lideres em eletromobilidade (China,
Noruega, Coréia do Sul, Suécia, Alemanha e
Estados Unidos), ¢ inegavel o crescimento anual
das vendas de automodveis e comerciais leves
eletrificados, assim como a diversificacio da
oferta de marcas e modelos no mercado. A prépria
distribuigdo geografica dos emplacamentos,
até entdo concentrada em capitais e grandes
metropoles, avancou no sentido de uma maior
capilarizacao da tecnologia, ampliando o mercado
para além do nicho dos “early adopters”.

Isso ocorre devido a um conjunto
de motivagdes, de naturezas diversas, que
impulsionam e canalizam esforgos pré-mobilidade
elétrica no Brasil, apresentados nas edigoes
anteriores do Anuario (a saber, 2021 e 2022). Entre
esses impulsionadores, destacam-se, por exemplo,
o amplo mercado consumidor de automoveis, a
discussdo estratégica sobre seguranca energética e
a pauta ambiental. Além disso, o preco elevado dos
combustiveis, a agenda coorporativa ambiental e
social (Environmental, Social ¢ Governance, ESG,
em inglés) e uma dindmica tecnoldgica nacional
baseada na pluralidade sao direcionadores que
sedimentam e promovem essa agenda para o setor
no pais.

No caso especifico dos automédveis e comer-
ciais leves, é possivel perceber o fortalecimento
de alguns drivers, tais como: a preocupagao com
a saude publica, que ganha novos contornos
com a crescente deterioragdo da qualidade do
ar em regides metropolitanas e com a entrada
em vigor de fases mais restritivas do Programa
de Controle da Polui¢ao do Ar por Veiculos
Automotores (Proconve); a eletrificacdo de frotas
comerciais, principalmente para entregas em
ultima milha, politica empresarial impulsionada
por compromissos ESG e pelas possibilidades de

economia por meio da compra direta de energia
elétrica no mercado livre (EPE, 2023). Ainda,
acrescenta-se aos fatos mencionados os incentivos
a veiculos sustentaveis que se apresentam ao
horizonte no novo Rota 2030, que passa a se
chamar Programa Mover - Mobilidade Verde,
que prevé, dentre outros aspectos, a producao
de veiculos sustentdveis, como carros elétricos
e hibridos, contendo incentivos que serdo
baseados em investimentos em Engenharia
e P&D. Por outro lado, novos alavancadores,
como a comercializagdo de automoveis elétricos
usados, a entrada de novas montadoras no
mercado nacional (por exemplo, BYD e GWM) e
o crescente interesse dos consumidores brasileiros
pelos elétricos, tém despontado como drivers
relevantes para a eletrificagdo dos leves no Brasil.
Naio por acaso, esses fatores sao caracteristicos de
uma fase de difusao da tecnologia para além de
nichos de mercado, no sentido em que a novidade
se estabiliza e os consumidores assimilam as
inovagdes radicais, transformando-as em objetos
familiares, incorporados nas rotinas e praticas da
vida cotidiana.

Com isso em vista, este capitulo destina-
se a apresentar um panorama do mercado de
automoveis e comerciais leves no contexto
brasileiro. A primeira se¢do langa um olhar
para a trajetoria recente dos eletrificados no
mercado nacional, analisando a evolu¢do das
vendas, a participagdo dos elétricos no mercado
e suas arquiteturas tecnoldgicas. A se¢do seguinte
aborda as diferengas regionais no mercado de
elétricos, vendas por estados, tipos de arquitetura
e as cidades que mais emplacaram veiculos leves
eletrificados. Na terceira se¢do sdo apresentados
os dados relativos aos modelos, os mais vendidos,
as principais montadoras e suas estratégias de
descarbonizagéo. Por sua vez, a secao final destina-
se a suscitar algumas consideracdes e apontar
possiveis tendéncias a partir dos dados analisados.




1.1
-

Nos tltimos anos, a venda de veiculos leves
eletrificados vem apresentando um crescimento
expressivo e sustentado no mercado brasileiro'.
Segundo os dados da Associagdo Brasileira do
Veiculo Elétrico (ABVE), cerca de 2,5% (49.245
unidades) dos automoéveis e comerciais leves
vendidos, em 2022, eram eletrificados, incluindo
elétricos a bateria (BEV), hibridos plug-in (PHEV)
e hibridos convencionais (HEV). O que representa
um crescimento de 40% sobre 2021 (34.990) e
149% sobre 2020 (19.745). Esse crescimento que
se torna ainda mais relevante quando comparado
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ao desempenho do mercado de automoveis e
comerciais leves como um todo (-0,85% e 0,35%
em relagdo a 2021 e 2020, respectivamente) no
mesmo periodo.

Ainda que estes dados se tornem menos
expressivos quando considerado o volume da frota
brasileira, em 2022 eram mais de 60 milhdes de
automoveis circulando, contra 126 mil eletrificados
leves (ABVE_DATA, 2023), ressalta-se a expressiva
tendéncia de crescimento na participagio do
mercado de automoveis nacional, ilustrada pelo
Grafico 1.

Grafico 1- Venda e market share de automaéveis e comerciais leves
eletrificados, entre 2012 e 2022
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Fonte: elaboragao propria a partir de (ABVE_DATA, 2023).

2 As vendas neste capitulo referem-se aos novos registos e representam o numero de veiculos que foram oficialmente emplacados
pela primeira vez junto a Secretaria Nacional de Transportes (SENATRAN), incluindo veiculos produzidos internamente e importa-
dos.




Essa tendéncia é observada também nos
dados preliminares de 2023. Nos primeiros oito
meses deste ano (2023), o Brasil emplacou 49.052
eletrificados leves, praticamente o mesmo nimero
de todo o ano anterior, e atingiu um market share
de 4,75% em agosto. Dado que, se confirmado,
coloca o Brasil em um patamar semelhante a
outras economias em desenvolvimento, como
India, Tailindia e Indonésia, responsaveis por um
crescimento encorajador da eletromobilidade em
mercados emergentes (IEA, 2023).

Todavia, longe de ser homogénea, a expansao

dos eletrificados no mercado brasileiro é marcada
por mudancas que atravessam seu desenvolvimento
ao longo dos ultimos anos. Se em um momento
anterior, 2020, a frota era caracterizada pela
predominancia de modelos hibridos convencionais
(77,28%), em julho de 2023 esta participagdo cai
para 67,72% da frota (NEOCHARGE, 2023). Este
movimento é corroborado pelo Griéfico 2, em que
¢ possivel constatar o crescimento na participagao
nas vendas dos hibridos plug-in (PHEV) e elétricos
movidos abateria (BEV), bem como sua prevaléncia
em agosto de 2023.

Grafico 2 - Percentual de automaveis e comerciais leves eletrificados emplacados, por
arquitetura tecnoldgica, nos meses de agosto 2021-2023.
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Fonte: elaboracao propria a partir de (ABVE_DATA, 2023).

Isso nao significa necessariamente uma
virada irreversivel dos automodveis plug-in face
aos hibridos convencionais, pois o mercado
brasileiro possui importantes aspectos, matriz
complexa de combustiveis, capacidade de compra
dos consumidores, peculiaridade da matriz
energética que é predominantemente limpa -
cerca de 85% originaria de fontes renovaveis
- fatos que apontam para a coexisténcia de

diferentes rotas tecnologicas nos préoximos anos.
Mais provavel que os dados estejam indicando
um importante momento de convivéncia de mais
de uma rota tecnoldgica, em que a composi¢iao
do mix tecnoldgico nacional, disponiveis ao
consumidor, torna-se menos refrataria aos
modelos plug-in.

A forte presenga de hibridos convencionais
¢ devida, em parte, a bem-sucedida estratégia




de produgdo nacional de automoveis hibridos
convencionais flex fuel ,Toyota Corolla e Corolla
Cross. A estratégia possibilitou um custo de
produgao relativamente menor, pois nesses modelos
as baterias sdo menos dispendiosas, uma vez que
sao utilizadas apenas para armazenar a energia
recuperada pelo sistema de frenagem regenerativa.
Ademais, os hibridos flex se beneficiam de toda
infraestrutura de abastecimento e da legitimidade
conquistada pelo etanol como fonte alternativa,
nao fossil, de energia veicular. Esse tultimo contexto,
pode indicar uma maior aceita¢do de consumidores
pouco inclinados a alterar seus habitos de consumo
em relagao a recarga, por exemplo.

Além disso, os veiculos hibridos flex
usufruiram de beneficios fiscais - redugdo de
3% (trés) pontos percentuais na aliquota do IPI
(Imposto sobre Produtos Industrializados) - em
relacio aos veiculos convencionais, de classe e
categoria similares, de acordo com a primeira fase
do Programa Rota 2030 - Mobilidade e Logistica,
do governo federal. Isso faz dos hibridos flex, a

arquitetura tecnoldgica mais presente na frota de
eletrificados nacional.

Cientes dessas vantagens e pressionadas
pelas expectativas em relagdo aos incentivos/metas
de eficiéncia energética da nova fase do Rota 2030,
montadoras, como a Stellantis, anunciou em agosto
de 2023 planos de investimento em plataformas
tecnologicas que combinam o uso de etanol e a
eletrificacdo para a propulsdo veicular, reforcando
a tendéncia de crescimento desta arquitetura no
contexto nacional (RODRIGUEZ, 2023).

Apesar desta primazia histdrica dos hibridos
convencionais, cabe destacar a rapida ascensao dos
hibridos plug-in em 2023. Em agosto deste ano, os
automoéveis PHEV atingiram o patamar inédito
de 39,6% das vendas de eletrificados (Gréfico 3).
Este crescimento foi fortemente impulsionado pela
estratégia de oferta de marcas chinesas, como BYD
e GWM, extremamente agressivas no mercado, com
lancamento de novos modelos PHEV e anuncios de
investimentos maci¢os no Brasil (OLMOS, 2023).

Grafico 3 - Nimero de automaveis e comerciais leves eletrificados emplacados, por
arquitetura tecnoldgica, nos meses de agosto 2021-2023.
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Fonte: elaboragao propria a partir de (ABVE_DATA, 2023).




O desempenho dos veiculos BEV também
chama a atencdo no periodo, com um total de 1.167
emplacamentos em agosto de 2023, uma evolugao
de 23%, na comparagdo com o mesmo més de 2022
(949 veiculos). Além disso, os BEV se destacam por
ser a arquitetura tecnologica com maior nimero
de modelos disponiveis no mercado nacional, sao
mais de 100 modelos comercializados em 2023
(ABVE_DATA, 2023).

Outro aspecto potencial dos BEVs esta
relacionado a expansdo da Micro e Minigeragao
Distribuidas de Energia Elétrica®> (MMGD) e seu

uso combinado com os automaéveis 100% elétricos.
Isto é, a possibilidade de o consumidor gerar sua
propria energia elétrica a partir de fontes renovaveis
e fornecer o excedente para a rede de distribui¢ao
de sua localidade, torna a escolha pelos automoveis
movidos a bateria mais interessante. Tanto do ponto
de vista economico, quanto da perspectiva pessoal
e ambiental, uma vez que muitos proprietarios de
BEVs apontam a autonomia em relagdo aos postos
de gasolina e a garantia de energia renovavel como
fontes de valor para suas escolhas.

2A Micro e Minigeragdo Distribuida (MMGD) apresentou, em 2022, um aumento de 87,8% em relagéo a 2021. Neste mesmo ano,
a energia solar fotovoltaica representou 94,3% da MMGD e foi a principal fonte responsdvel pelo aumento registrado na modali-

dade de geragdo de energia (EPE, 2022).
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1,2 Analise regional do mercado de
veiculos leves eletrificados

Muito embora os dados apontem um cres-
cimento nas vendas de eletrificados em todas as
regides do Brasil, ha uma distribuicdo desigual
entre essas regides. Isso pode ser atribuido a uma
série de fatores socioeconomicos, como o tamanho
da populagdo, a participagdo no Produto Interno
Bruto (PIB) e a densidade demografica da regiao.
E neste sentido que mais de 50% das vendas de
automoveis e comerciais leves eletrificados de 2023
(até agosto) foram registradas na Regiao Sudeste,
responsavel por 51,9% do PIB do pais.

Por se tratar de veiculos com custos de
producao em cerca de 10% a 30% superiores aos
automoveis de combustdo interna (BLOOMBERG,
2021), édeseesperar que desigualdades econdmicas
e o poder de compra afetem as vendas no segmento.

Essa relacao pode ser observada no Quadro 1, em
que o percentual de vendas de eletrificados em 2023
se aproxima da participagdo no PIB das regides.
Da mesma forma, os estados que registraram
o maior nimero de vendas e tiveram maior
contribui¢ao percentual, no periodo, foram estados
com participagdo importante no PIB nacional e
integrantes das Regides Sudeste, Sul e Centro-
Oeste (Grafico 4). Certamente, hd outros fatores
relevantes que influenciam esta relagdo, como as
politicas publicas regionais de incentivo a aquisi¢ao
de automoveis eletrificados, oferta de infraestrutura
necessaria para carregamento, restricdes de acesso
e a atuagdo de agentes econdmicos importantes
(montadoras, importadoras e locadoras), que serdo
abordados nos capitulos seguintes.

Quadro 1- Vendas de eletrificados em 2023, PIB, populagao e
percentuais por regiao’.

PIB Populacao
Regiao Vendas % (em milhdes % (em milhdes de %
de reais) habitantes aprox.)
Sudeste 25,678 52,35% 3.952.695 5190% 85 41,80%
Sul 8.809 1796% 1.308.148 1720% 30 14,70%
Centro-Oeste 7238 14,76% 791.251 1040% 16 8,00%
Nordeste 5.863 1,95% 1.079.331 14,20% 55 26,90%
Norte 1484 2,98% 478173 6,30% 17 8,50%

Fonte: Elaboragao propria com base em (IBGE, 2022) e (ABVE_DATA, 2023).

3PIB de 2020, em valor corrente, segundo do Sistema de Contas Regionais. Populagdo de 2022, conforme o Censo Demogrdfico
2022.




Ainda em relagdo aos estados, sobressai-se a participagao de Sdo Paulo, responsavel por 34,64% da
frota nacional de eletrificados (NEOCHARGE, 2023) e por 35,37% dos 49.052 automdveis e comerciais
leves eletrificados emplacados entre janeiro e agosto de 2023. Percentuais que chamam a atengdo por sua
expressividade, mas bem similares aos da participagdo do estado na frota nacional de automdveis, 32,47%,
segundo dados da SENATRAN de 2022, sugerindo uma dindmica de motorizagao dos eletrificados nao tao
distinta dos automoveis a combustdo interna.

Grafico 4 - Participagao nas vendas de automdveis e comerciais leves
eletrificados, entre janeiro e agosto de 2023 por estado.
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Fonte: elaboracao propria a partir de (ABVE_DATA, 2023).

A referida expressividade de Sdo Paulo também se faz presente quando consideradas arquiteturas
tecnoldgicas por estado. Para o mesmo periodo, de janeiro a agosto de 2023, a distribui¢do das arquiteturas
vendidas em SP (BEV 11%; PHEV 39%; HEV FLEX 33%; HEV 17%) se aproxima da distribui¢ao nacional
(BEV 12%; PHEV 35%; HEV FLEX 36%; HEV 17%), algo em torno de metade plug-in (BEV+PHEV) e
metade ndo plug-in (HEV+HEV FLEX). O que nao ocorre em todos os Estados, como pode ser visto no
Grafico 5.




Grafico 5 - Distribuicao percentual das vendas de automéveis e comerciais leves eletrificados,
entre janeiro e agosto de 2023 por arquitetura tecnoldgica.
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Fonte: elaboracao propria a partir de (ABVE_DATA, 2023).

Estados com baixa participacdo nas vendas,
no periodo, (AC, AP, RO, RR, TO) apresentam uma
maior propor¢do de automadveis sem conexao com a
rede elétrica (HEV+HEV FLEX). Ao passo que em
estados como Parana, Santa Cantarina e Espirito
Santo ha um leve predominio de eletrificados plug-
in. Isto pode ser explicado, no primeiro caso, pelo
movimento ainda incipiente de eletrificacao nestes
estados, marcado pela adesao a tecnologias menos
disruptivas em termos de implica¢oes relacionadas
ainfraestrutura e a cultura de recarga. Ja no caso do
Parana e Santa Catarina, onde difusdo da tecnologia
e infraestrutura ja estaria mais consolidada, chama
a atencdo a elevada participag¢ao dos eletrificados
plug-in por categoria. No Parana, 22% das vendas
foram de BEV e em Santa Catarina os PHEV
atingiram a expressiva marca de 47% das vendas
no periodo.

Quando a atengao é direcionada para as
vendas de eletrificados nas cidades, no mesmo
periodo, constata-se uma dindmica similar. As
cidades lideres sdo, em sua maioria, capitais das
regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste, cidades com
mais de 1 milhdo de habitantes e com um PIB
relevante perante o PIB nacional (Quadro 2). A
exce¢ao fica por conta de Anapolis - GO, cidade
sede da fabrica da Caoa Chery, responsavel pela
montagem de diversos modelos eletrificados.

A comparagdo entre cidades com as 10
maiores frotas de automéveis, em agosto de 2023,
aponta para um resultado similar. Entre as listadas,
apenas Andpolis ndo consta na relagdo. O que
reforca a tese de que motorizagao dos eletrificados
ocorre em uma dindmica similar a motorizac¢ao
dos automdveis a combustao interna.




Quadro 2 - Cidades que mais emplacaram veiculos leves eletrificados de
janeiro a agosto/2023

Municipio Estado Total %Participacao

3002
1757

1396

Salvador BA 820 17%

Fonte: elaboracao propria a partir de (ABVE_DATA, 2023).
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1,3 Modelos de veiculos leves
eletrificados mais vendidos

Segundo dados da ABVE, o mercado de
eletrificados no pais é formado por um conjunto
de cerca de 40 montadoras, que ofertam mais de
250 modelos diferentes de veiculos leves. Cinco
anos atras essa oferta era limitada a menos de 20
modelos, sendo todos importados e destinados
a populacdo de renda elevada. Atualmente, o
aspecto preco ainda é uma barreira importante
para a difusdo da tecnologia. Porém, as crescentes
melhorias de preco/desempenho, proporcionadas
pelos ganhos na economia de escala, o
desenvolvimento de tecnologias complementares e
a gradual incorporacdo da tecnologia nas rotinas
e expectativas de usudrios tém contribuido para a
expansdo e consolidagdo do mercado nacional.

Isso pode ser constatado, ndo apenas pela
oferta de novos e variados modelos no mercado,

mas também pela entrada de novas montadoras
e pela sua disposicao em realizar investimentos
no Brasil. Mesmo diante deste novo cendrio que
se apresenta, a Toyota segue sendo a principal
montadora do pais, com quase 50% da frota de
eletrificados (NEOCHARGE, 2023), concentrada
em 3 modelos, sendo 2 hibridos flex, montados
no pais (Corolla Cross e Corolla Altis), e 1 hibrido
convencional importado (RAV4).

Asvendas no ano de 2023 (até agosto) atestam
esta primazia da montadora japonesa. Porém, a
presenca expressiva de modelos de fabricantes
chinesas, até entao completamente desconhecidos
do publico brasileiro, somado as expectativas de
investimentos em fabricas em territorios nacionais,
sugerem um acirramento da disputa por mercado
nos proximos anos.

(Quadro 3 - Modelos de automadveis e comerciais leves eletrificados mais
vendidos, entre janeiro e agosto de 2023.

Toyota CCROSS XRX Nac Grande HEV FLEX 6.457 |13% A B
HYBRID
Toyota COROLLA APREMI- | Nac Grande HEV FLEX 4131 18% B B
UMH
Caoa Chery | TIGGO8 PHEV Imp Utilitario | PHEV 2.855 |6% A A
Esportivo
Grande
Caoa Chery | TIGGO5X PROH Nac Utilitario | HEV FLEX 2.366 | 5% B C
Esportivo
Compacto

“Nota Verde: Classificagdo quanto as Emissbes de Poluentes relativas aos limites vigentes do Programa de Controle da Poluigcdo
do Ar por Veiculos Automotores - PROCONVE - Fase L7 (Ver, a esse respeito, https://www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/avalia-
cao-da-conformidade/programa-brasileiro-de-etiquetagem/tabelas-de-eficiencia-energetica/veiculos-automotivos-pbe-veicular/
pbe-veicular-2022.pdf/@@download/file)




BYD BYD SONG PLUS Imp Utilitario PHEV 2.300 |5% A A
GS DM Esportivo
Grande
GWM GWM HAVAL H6 GT |Imp Extra PHEV 1.776 4% A A
Grande
GWM GWM HAVAL H6 Imp Extra HEV 1.564 | 3% A B
PREM HEV Grande
Caoa Chery | TIGGO7 PROH Nac Utilitario HEV FLEX 1.241 3% C C
Esportivo
Grande
GWM HAVAL H6 PREM Imp Extra PHEV 1.224 | 2% A A
PHEV Grande
Volvo XC60 T8 ULTIMATE |Imp Utilitario PHEV 1.201 2% A A
Esportivo
Grande
Lx4

Fonte: elaboragdo propria com base em (INMETRO, 2023) e (ABVE_DATA, 2023)

O Quadro 3 demonstra bem essa disputa,
tanto em termos de fabricante e origem, quanto em
termos de arquitetura tecnoldgica. A inser¢do dos
produtos oriundos da China tem experimentado
um ganho de tra¢ao quando se constata que 7 dos
10 veiculos leves eletrificados mais emplacados, de
janeiro a agosto/ 2023, sdo de montadoras chinesas.
Isto torna-se ainda mais expressivo quando
comparada a lista de eletrificados de 2023 com a
lista de 2021, que ndo possui nenhum automoével
de origem chinesa no top 10.

Essa entrada de produtos chineses, contudo,
nao se baseia apenas na importagdo de veiculos,
mas estda fundamentada também na montagem
de automdveis em territério nacional, como
demostram os modelos da Caoa Cherry, e sugerem
os investimentos anunciados pela BYD, em
Camagari (BA), e pela GWM, na antiga fabrica
da Mercedes-Benz em Iracemapdlis (SP) (SILVA,
2023).

Outro aspecto que se destaca no quadro, ¢ a
presenca de automoveis HEV FLEX e PHEV como
os modelos mais vendidos no periodo. Disposi¢ao
que se encontra em confluéncia com a analise
dos emplacamentos, por arquitetura tecnoldgica

e traduz, em certa medida, a preferéncia do
consumidor nacional por automéveis hibridos flex
e hibridos plug-in e por categorias grande, extra
grande e utilitdrios. Registra-se, desta forma, a
auséncia de automdveis menores (sub compactos,
compactos e médios) e BEVs entre os modelos de
automoveis e comerciais leves mais emplacados no
periodo.

Cabe ponderar que esse paradigma de pre-
feréncia ¢ considerado, pela Agéncia Internacional
de Energia (em inglés, International Energy Agency
-IEA) como um dos principais mecanismos de
bloqueio para a massificagio dos elétricos em
economias emergentes. Pois, ainda que a tendéncia
para os SUVs seja global, o poder de compra ¢
ainda um aspecto limitador nesses mercados,
logo, a orientagdo da oferta para segmentos mais
elevados, como SUVs e modelos grandes e luxuosos
torna inacessivel esses veiculos para grande parte
da populagio.

Chama aten¢do também as notas atribuidas
pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular
(PBE-V), do Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO). Lan¢ado em
2008, como um programa de adesdo voluntaria, o




PBE-V ganhou for¢a como um dos requisitos para
o Inovar-Auto, e atualmente é obrigatdrio a todos
os automoveis novos comercializados no pais.
Trata-se da realizagdo de testes de desempenho
dos automdveis e posterior etiquetagem conforme
resultados. A etiqueta retine dados sobre consumo
de combustivel e emissdes de gases’ e tem por
objetivo registrar o nivel de eficiéncia energética e
classificacao dos modelos, por categoria, conforme
cinco diferentes classificacoes, de “A” a “E”, sendo
“A” mais eficiente/menos poluente e “E” a menos
eficiente/mais poluente, de forma a promover um
maior nivel de informac¢do ao consumidor.

Neste contexto, por se tratar de veiculos
eletrificados, espera-se uma classificagdo elevada
em termos de emissdes de poluentes e eficiéncia.
Percebe-se, no entanto, que alguns HEV FLEX
nao atingiram a melhor classifica¢do no quesito
eficiéncia (PBE-V). O que sugere uma margem
para melhoria destes modelos. Essa classificagao,
porém, esta longe de representar um consenso,

pois é fruto de disputa entre agentes do mercado
e reguladores, inclusive com participagdo da
Associagao Brasileira dos Proprietarios de Veiculos
Elétricos Inovadores (Abravei), na elaboracao de
uma plataforma informativa sobre a autonomia
dos veiculos elétricos com base na experiéncia dos
usudrios.

A anidlise dos modelos mais vendidos por
arquitetura tecnoldgica (Quadro 4) reforca a
posi¢ao consolidada dos HEV, em especial dos mo-
delos hibridos flex da Toyota montados no Brasil.
Este sucesso se deve, provavelmente em parte, a
estratégia da montadora japonesa de apostar na
transicdo a eletrificacdo via hibridos, com uso de
tecnologia e fornecedores locais. Aspectos como o
papel desempenhado pelo etanol, sua infraestrutura
e legitimidade junto aos consumidores, sdo centrais
na busca pelos parametros da descarbonizagio,
eficiéncia energética e razoabilidade de custos
vinculados a essa proposta.

Quadro 4 - Modelos mais vendidos por arquitetura tecnoldgica entre
janeiro e agosto de 2023

1/BYD YUAN PLUS 635 1% |/CAOACHERY 2.855 |17% | TOYOTA/ 6.457 25%
GL 310EV TIGGO8 PHEV CCROSS XRX

HYBRID
I/VOLVO XC40 6 619 1% I/BYD SONG PLUS | 2.300 |13% | TOYOTA/COROL- |4.131 16%
PLUS GS DM LA APREMIUMH
I/BYD DOLPHIN GS | 468 8% I/GWMHAVALH6 | 1.776 |10% | CAOACHERY/ 2.366 9%
180EV GT TIGGO5X PROH
I/VOLVO XC40 8 451 8% I/GWMHAVALH6 | 1.224 |7% |I/GWM HAVAL 1.564 6%
ULTIMATE PREM PHEV H6 PREM HEV
I/VOLVO C40 8 380 6% I/VOLVOXC60 T8  |1.201 |7% |CADACHERY/ 1.241 5%
ULTIMATE ULTIMATE TIGGO7 PRO H

°Classificacéo quanto as Emissdes de Poluentes relativas aos limites vigentes do Programa de Controle da Polui¢do do Ar por

Veiculos Automotores - PROCONVE - Fase L7

|



I/BYDD1GS180EV | 316 5% I/VOLVOXC60T8 |1.050 |6% | TOYQTA/ 1179 5%
PLUS CCROSS XRV
HYBRID
I/JJAC E JST 270 5% I/AUDI 05 SB 652 |4% | CAOACHERY/ 769 3%
P-HIBRIDO TIGGO5X PRO
HA
I/BMW IX3 236 4% I/VOLVOXC60 T8 |648 |4% | TOYOTA/COROL- |750 3%
ULT DARK LA ALTIS HV
I/MINI COOPER S 227 4% I/PORSCHE CAY-  |609 |4% |I/KIA STONIC 668 3%
ELECTRIC ENNE CP PHE MHEV SX
I/BMW IX XDRIVE40 | 189 3% I/PORSCHE CAY- |470 |3% |I/KIA SPORTAGE | 648 3%
ENNE PHEV TMHEV EXP

Fonte: (ABVE_DATA, 2023)

Além disso, por ser uma tecnologia de tran-
si¢do, permite a razoabilidade de custos, no estagio
inicial de abertura do mercado, e possibilita uma
adesdo mais espontanea dos consumidores, visto
que ndo ¢ perpassada por questdes relativas a
recarga e a autonomia dos veiculos. Soma-se a
esses aspectos, a capacitagdo e a integracdo de
fornecedores na plataforma, a geragdo de emprego
e o desenvolvimento de tecnologias com grande
aproveitamento de insumos locais. Fatores esses de
sucesso, que fazem da estratégia de descarbonizagao
da Toyota, no Brasil, um caminho a ser buscado
por outras montadoras, como a BYD e a GWM.

Os veiculos PHEYV, por sua vez, estio menos
concentrados, em termos de modelos e fabricantes.
Aqui, destaca-se, novamente a presenca de
montadoras chinesas como Caoa Chery, BYD
e GWM, porém ¢é expressiva a participagdo de

modelos premium de montadoras tradicionais
(Volvo, Audi e Porsche). O que sugere que os
modelos PHEV tendem a atender um nicho
de consumidores de alta renda no pais. Outra
caracteristica desses modelos, assim como os BEVs,
¢ sua origem predominantemente importada.

Sobre esse ponto, caberia referir o debate
sobre o fim da isen¢do do imposto de importacao
para veiculos elétricos® e as possiveis consequéncias
da medida para o mercado nacional. Tendo em vista
a expressiva dependéncia da importagao por parte
dos modelos BEV e PHEV, é bem provavel que o fim
do desconto reverta grande parte do aumento das
vendas observado nos ultimos anos. Por outro lado,
poderia servir de estimulo as montadoras entrantes
para consolidar os investimentos anunciados na
produgao local.

°As Resolugbes Camex n. 97/2015 e 27/2016 zeraram o Imposto de Importagdo (l1), que era de 35%, para veiculos a propulsdo
elétrica ou movidos a hidrogénio e reduziram de 0% a 7% para veiculos hibridos, conforme o nivel de eficiéncia energética.
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(Quadro 5 - Veiculos comerciais leves mais vendidos entre
janeiro e agosto de 2023

|/FORD MAVERICK HYB LRT HEV 127 34%
|/CITROEN E JUMPY CARGO BEV 76 20%
I/BYDET3 BEV 36 10%
|/PEUGEQT E EXPERT CARGO BEV 35 9%
|/FIAT E SCUDO CARGO BEV 50 8%
I/JAC EJV5.5 BEV 21 6%
|/JAC IEV 330P BEV 10 3%
|/GMC HUMMER EV EDITION1 BEV 9 2%
|/JAC IEV750 VIP ALPHAB BEV 5 1%
I/AOXIN HITECH ECOCARGO BEV 4 1%

Fonte: elaboragdo propria a partir de (ABVE_DATA, 2023)

Em relagdo aos veiculos comerciais leves (veiculos utilitarios, vans e pequenos caminhdes elétricos)
¢ possivel constatar uma grande vocagdo para a adogdo dos veiculos elétricos puros. As condi¢des de
operagdo, que exigem grande eficiéncia e uma autonomia moderada e conhecida, habilitam a expansdo dessa
frota. Pondera-se aqui o impulso dado pela agenda ESG ja discutida, que traz um elemento favoravel a esse
contexto, mesmo que, analiticamente, o custo de propriedade nao seja plenamente adequado.

No entanto, os dados apresentados no quadro 5 mostram que o volume das vendas neste segmento
ainda é extremamente timido e depende de compras de frotas intermitentes, como a aquisi¢ao de 400 Renault
Kangoo Z.E. Maxi, pelo Mercado Livre em 2022.
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1.4

A andlise empreendida no Capitulo 1 revela
uma evolugdo notavel no mercado brasileiro de
veiculos leves eletrificados nos ultimos anos,
sobretudo em 2023. O crescimento sustentado

das vendas de veiculos eletrificados, incluindo
BEV, PHEV e HEV ¢ evidente, com um aumento
de 40% em relacao a 2021 e de 149% em relagao
a 2020. Este crescimento ¢ ainda mais pujante
quando comparado ao desempenho do mercado
de automoveis e comerciais leves como um todo,
que teve variagdes negativas ou marginais durante
0 mesmo periodo.

Ainda, o aumento na participa¢do de mercado
de veiculos eletrificados ¢ notdvel, atingindo
uma participacdo de 4,75% em agosto de 2023, o
que o coloca em linha com outras economias em
desenvolvimento. Isso reflete, em alguma medida,
o alinhamento brasileiro a tendéncia global em
direcdo a eletrificacio.

No entanto, a expansdo dos veiculos
eletrificados no mercado brasileiro ndo tem
transcorrido de forma homogénea. Houve uma
mudanga significativa na composi¢io da frota,
com uma reduc¢do na participagdo de hibridos
convencionais e um aumento nas vendas de
hibridos plug-in e veiculos elétricos a bateria.
Isso pode ser interpretado como uma indicagdo
de que o mercado brasileiro esta se tornando
menos resistente aos modelos plug-in, embora
a coexisténcia de diferentes tecnologias ainda
seja provavel devido a fatores como a matriz de
combustiveis e o poder aquisitivo dos usuarios.

Cabe destacar que a presencga significativa
de hibridos convencionais no mercado brasileiro
¢ atribuida em parte a estratégia bem-sucedida
de produ¢ao nacional de modelos hibridos flex
fuel, que se beneficiam da infraestrutura de
abastecimento de etanol e incentivos fiscais. Isso
reduz a resisténcia dos consumidores a mudanca e
torna os hibridos flex uma arquitetura tecnologica

Consideracoes finais e perspectivas

dominante na frota de eletrificados.

No entanto, os hibridos plug-in estdo
ganhando terreno, impulsionados por estratégias
agressivas de marcas chinesas e por investimentos
em plataformas tecnoldgicas que combinam o
uso de etanol e eletrificacio para a propulsao
veicular. Os veiculos elétricos a bateria também
estao crescendo em popularidade, contando com
um numero crescente de modelos disponiveis no
mercado e vantagens relacionadas a geracao de
energia renovavel.

Do ponto devistadas caracteristicas regionais,
o Capitulo 1 demonstra desigualdades nas vendas
de veiculos eletrificados, com a Regido Sudeste
liderando em termos de participa¢do de mercado,
potencialmente devido a sua representatividade
econdmica nacional. Isso é consistente com o fato
de que os veiculos eletrificados tendem a ter custos
de produgdo/venda mais elevados, o que pode
afetar as vendas em regides com usudrios com
menor poder aquisitivo.

Acrescenta-se, aos fatos mencionados, que
a andlise dos modelos mais vendidos destaca
a crescente diversidade de ofertas no mercado
de veiculos leves eletrificados, com mais de 40
montadoras oferecendo 254 modelos diferentes.
A Toyota segue sendo lider de mercado, contudo
a entrada de montadoras chinesas e a expansao
de modelos PHEV sugerem uma competi¢do mais
acirrada nos préximos anos.

No entanto, nota-se que a preferéncia dos
consumidores brasileiros ainda esta centrada em
hibridos flex e hibridos plug-in, especialmente em
categorias maiores. Isso pode ser um obstaculo para
a massifica¢ao dos veiculos elétricos, especialmente
entre consumidores com poder de compra mais
limitado.

Em resumo, o Capitulo 1 destaca o cresci-
mento significativo e sustentado do mercado brasi-
leiro de veiculos leves eletrificados, as mudangas




na composi¢ao da frota e as tendéncias regionais. questdes regulatorias e fiscais. Esses topicos serao
Também enfatiza a competicao crescente entre explorados em maior profundidade nos capitulos
montadoras e os desafios que o mercado enfrenta, subsequentes.

como as preferéncias dos consumidores, bem como
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Introducao

O setor de transportes foi um dos
segmentos mais impactados pela pandemia de
Covid-19. Porém, o ano de 2022 foi marcado
por um movimento de recuperagdo do setor,
tanto por parte do transporte de cargas, com o
crescimento das atividades logisticas ligadas ao
comeércio eletronico e ao agronegdcio, quanto pelo
transporte de passageiros, que vem se recuperando
gradativamente dos efeitos da pandemia.

Segundo dados da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), o consumo energético do setor
de transportes (carga e passageiros) representou
33% da energia consumida no Brasil, em 2022. O
aumento de 5% em relagdo 2021 fez com que o
setor retornasse a posi¢do de maior consumidor de
energia do pais.

Em contrapartida, o setor foi o que mais
emitiu CO2 de origem antropica, associado a matriz
energética brasileira’, e, ainda por cima, apresentou
uma retragao na participacao de fontes renovaveis
na sua matriz (de 23% para 22%). Contribuiu para
isso: a retomada da aviacdo comercial e o consumo
de querosene de aviagdo; a perda de participagdo
do etanol em relagdo a gasolina nas vendas de
combustiveis automotivos; e a redu¢do no consumo
de biodiesel, em parte explicada pela redugdao do
percentual de mistura ao diesel mineral para 10%
(B10), neste mesmo ano.

Logo, trata-se de um setor estratégico para
economia e para as metas de reducdo de emissoes
de gases de efeito estufa, firmadas em 2016, no

Acordo de Paris da Convenc¢ao de Clima da ONU
(Organizagao das Nagdes Unidas). Neste sentido, a
eletrificacdo dos veiculos pesados desponta como
um elemento importante para transicdo energética
sustentavel, bem como para o desenvolvimento
econdmico e social do pais. Isso se torna ainda mais
relevante quando considerada a matriz elétrica
nacional nas analises, do pogo a roda, de emissdes
de gases de efeito estufa, predominantemente
oriunda de fontes renovaveis - 87,9% (EPE, 2023).

No caso dos 6nibus urbanos, a eletrificagao
dos veiculos encontra-se em confluéncia com uma
série de esfor¢os e politicas publicas voltadas para
a melhoria da qualidade de vida, da mobilidade
urbana e para a redugdo da polui¢do nos grandes
centros urbanos. Principalmente porque a
eletrificagdo do transporte coletivo envolve fatores
como a redugdo das emissdes de poluentes locais, a
renovag¢ao da frota e a democratizagdo do acesso a
tecnologia, mais limpa, silenciosa e eficiente.

Por outro lado, ha questoes de economia
de escala (custos de operagdo) ainda em
desenvolvimento, que podem limitar a utilizagao
de oOnibus elétricos em cidades menos populosas.
Ha também, questdes relacionadas a expansao do
transporte individual, fomentada por politicas
de incentivo a aquisi¢do de veiculos individuais
e pelo surgimento de plataformas de transporte
privado urbano, que tensionam e ameagam o0s
atuais modelos de gestao do transporte coletivo
municipal.

1Cabe destacar que as principais atividades responsdveis por emissdo de GEE no Brasil sGo “Mudanga de Uso da Terra e
Florestas”, “Agropecudria”. As mudangas de uso da terra responderam por 49% das emissées brutas de gases de efeito estufa
do pais em 2021, contra 46% em 2020. Em seguida vém agropecudria, com 25%, energia e processos industriais, com 22%, e

residuos, com 4%. (SEEG, 2023)




Em relagio ao transporte de cargas, a
eletrificagdo de caminhdes para operagdeslogisticas
¢ um movimento que tem crescido nos ultimos
anos. A opcao por essa estratégia, de forma ainda
experimental, é fruto de uma série de razdes. Entre
essas, destaca-se o desenvolvimento da agenda ESG
de grandes empresas preocupadas em reduzir suas
emissoes de gases de efeito estufa, mas também
atentas aos eventuais beneficios econdmicos, de
longo prazo, oriundos da eletrificagdo. Pois, ainda
que o custo de aquisicdo seja superior, o custo
operacional dos caminhdes elétricos tende a ser
menor que os caminhdes convencionais. Isso é
devido a maior eficiéncia dos elétricos, aliada ao
custo reduzido da energia elétrica em comparagao
ao diesel e a menor necessidade de manutencao.

Considerando esses aspectos, o presente
capitulodestina-seaabordar osavangos perceptiveis

nos ultimos anos e suas potencialidades de
eletrificagdo dos pesados no pais. A proxima se¢ao
¢ voltada para a evolu¢do do mercado de 6nibus
elétricos urbanos e busca analisar as tendéncias no
setor com base nos tipos de dnibus licenciados, a
oferta dos fabricantes e as principais cidades em que
circulam esses veiculos. A segunda se¢do aborda
os dados relativos aos caminhdes elétricos médios
no contexto nacional, voltando-se, especialmente,
para as caracteristicas deste tipo de caminhao
e suas possiveis aplicacoes, bem como para a
configuracao da oferta e para os principais frotistas
no Brasil. Por fim, a secdo final busca suscitar
algumas consideragdes a respeito dos beneficios
e desafios da eletrificagdo do transporte de cargas
e apontar possiveis tendéncias a partir dos dados
analisados.
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2.1

Onibus Elétricos Urbanos:

Numeros e Tendencias

O mercado nacional tem apresentado, nos
ultimos anos, um crescimento expressivo nas vendas
de onibus elétricos. Segundo dados coletados pela
Plataforma E-Bus Radar’ em setembro de 2023,
o Brasil tinha 444 o6nibus elétricos em operagao.
Entre esses: 302 trélebus, 127 6nibus convencionais
a bateria (12-15m), 13 articulados a bateria (>18m)
e 2 midibus a bateria (8-11m).

Estes nimeros expressam uma expansdo de

26,5% da frota de elétricos, em relagdo a 2022,
concentrada, principalmente, nas vendas de dnibus
convencionais, amplamente referenciados como
“padron”, (de 46 para 126 unidades) e articulados
(de 1 para 14 unidades). Esse movimento se
assemelha a expansao da frota de dnibus elétricos
na América Latina, em que o crescimento no
mesmo periodo foi de 34,5%, puxada pelos 6nibus
convencionais a bateria padron.

Grafico 1- Evolugdo da frota de dnibus urbanos elétricos (2021-2023), no Brasil, por
categoria de onibus, ate setembro de 2023
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Fonte: elaboracao propria a partir de E-Bus Radar (2023).

1Ver, a esse respeito, https.//www.ebusradar.org/.




Ainda segundo a plataforma, esse total de
oOnibus elétricos (444) representa 2,15% dos Onibus
das cidades do pais inclusas na plataforma. Essa
taxa de eletrificacdo dos 6nibus das cidades inclusas
na plataforma ¢ relativamente maior no caso da
América Latina (5,69%), onde este indice é puxado
pelas cidades do Chile (21,38%) e da Colémbia
(11,36%), paises lideres na eletrificagdo de dnibus
urbanos na regido. Apesar disso, o Brasil mantém a
42 posicao no ranking de maiores frotas de 6nibus
elétricos da América Latina.

A posicao brasileira, no entanto, deve ser
vista com cautela, pois ela ocorre, principalmente,
em razao dos trdlebus existentes, implementados
no século XX, na regido metropolitana de Sao
Paulo. Uma tecnologia consolidada, aderente as
motivacdoes da descarbonizacdo dos transportes,
mas com importantes limitagdes em termos de
flexibilidade operacional e sem perspectivas claras
de expansdo nos proximos anos. Além disso,
considerando o potencial econémico e demografico
do Brasil, o percentual de dnibus elétricos padron a
bateria na frota é pequeno, se comparado a outros
paises latino-americanos.

Neste sentido, o Brasil se aproxima de
paises como o México, com uma frota expressiva
de trdlebus e alguns 6nibus articulados a bateria.
Nao por acaso, este interesse por veiculos elétricos
articulados, de maior porte, converge com as

caracteristicas de algumas metrépoles brasileiras,
estruturadas com corredores BRT (Bus Rapid
Transit) ou com projetos de implantagio em
andamento.

Na analise por fabricantes, destaca-se, nova-
mente, tanto na América Latina quanto no Brasil, a
presenca expressiva de montadoras chinesas (BYD,
Foton, Yutong). Esse dado reforca um ponto de
atenc¢do para a industria de oOnibus instalada no
Brasil, historicamente lider nas exportagoes de
Onibus urbanos para o mercado da América Latina.
A excegdo nesta lista fica por conta da empresa
brasileira Eletra, 4* maior fabricante na regido e
principal fabricante no Brasil (Gréafico 2), com
342 oOnibus elétricos em operac¢ao, em sua maioria
trolebus (EBUS RADAR, 2023).

Outro destaque fica por conta da atuagdo
da chinesa BYD no Brasil. Desde 2016 a empresa
desenvolve projetos pilotos e demonstrativos em
cidades brasileiras (Sao Paulo, Campinas, Porto
Alegre, Curitiba, Salvador), buscando trabalhar
por uma coordenag¢ao setorial e se posicionar no
mercado nacional. Essa postura, somadaainstalac¢ao
de fabricas de montagem de 6nibus elétricos, de
modulos fotovoltaicos e de baterias de fosfato de
ferro-litio (LiFePO4) em solo brasileiro, consolida
a posicao da BYD como uma das empresas lideres
em eletrificagdo de pesados no pais.

Grafico 2 - Frota de 6nibus urbanos elétricos no Brasil, até setembro de 2023, por fabricante.

6,5%

mEletra mBYD = Outros

Fonte: elaboragao propria a partir de E-Bus Radar (2023).



Todavia, é muito provavel que esse cenario se
modifique nos proximos meses, pois a entrada de
grandes empresas tradicionais neste mercado, no
pais, tais como Marcopolo (VENDITTI, 2023a),
Mercedes Benz (RAMOS, 2023c) e Volkswagen
Caminhées e Onibus (RAMOS, 2023b), sugere
que o periodo de experimentagdo e incertezas
da aplicagdo/operagao ficou para tras. Espera-se,
com isso, um acirramento da disputa comercial,
melhorias de pre¢o/desempenho e uma aceleragao
na difusdo da tecnologia.

Aindasobreafrota, caberessaltar que, embora
existam iniciativas importantes em outras regioes
do pais, trata-se de um fendmeno concentrado no
estado de Sao Paulo. Segundo os dados da E-Bus
Radar (2023), mais de 90% da frota nacional esta
localizada nas cidades do estado de Sao Paulo.
Neste contexto, o volume mais expressivo da frota
de 6nibus de baixa emissdo ainda corresponde aos
trélebus, que se manteve inalterado em relacdo a
2022. Estes trolebus operam na cidade de Sao Paulo,
no Corredor Metropolitano ABD e na cidade de
Santos (SP).

Quadro 1- Distribuicao da frota de dnibus elétricos em operagao, no Brasil, por cidade e categoria de 6nibus.

Cidade (ordem alfabética) UF Midi
Bauru SP -
Brasilia DF -
Diadema SP -
Guaruja SP -
Maringa PR 1
Maua SP -
Salvador PE -
Salvador (RMP) PE -
Santos SP 1
Sao Bernardo do Campo SP -
Sao José dos Campos SP -
Sao Paulo SP -
Sao Paulo (RMP) SP -
Sorocaba SP -
Vitdria (RMP) ES -
Volta Redonda RJ -

Articulado Convencional Trolebus Total
- 2 - 2
- 6 - 6
- 6 - 6
- 4 - 4
- 2 - 3
- 2 - 2
- 8 - 8
- 20 - 20
- - 6 7
- 1 - 1
12 - - 12
1 67 201 269
1 - 95 96
- 1 - 1
- 4 - 4
- 3 - 3

Fonte: elaboragao propria a partir de E-Bus Radar (2023).



Os Onibus elétricos padron, a bateria, por seu
turno, encontram-se distribuidos em diferentes
cidades do pais. As maiores frotas estao localizadas
na Regiao Metropolitana de Salvador (BA) e na
cidade de Sao Paulo (SP). Na RMP de Salvador, os
onibus sdo modelo padron, da BYD, com carroceria
da Marcopolo. Ja a cidade de Sao Paulo, via
SPTrans, recebeu recentemente um incremento em
sua frota de 6nibus elétricos. Somaram-se aos 18
onibus a bateria, operados pela Transwolft, desde
2019, e montados pela empresa chinesa BYD, 50
novas unidades. Dessas, 25 sdo Onibus elétricos
de 12m, com capacidade para 70 passageiros, da
Transwolff; 24 dnibus sdo de 15m, com capacidade
para 94 passageiros, sendo 12 da Transpass e 12 da
Ambiental; além de um onibus elétrico de 21,5m,
articulado, da Campo Belo, com capacidade para
144 pessoas. Os Onibus tém tecnologia de tragao
elétrica e eletrificacio Eletra, carroceria Caio
eMillenium, motor elétrico e baterias WEG e
chassis Mercedes-Benz e Scania.

Essa expansdo da frota em Sao Paulo esta
vinculada a um conjunto de normativas municipais
que busca reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa (Lei 14.933 de 2009 - Politica Municipal
da Mudanga do Clima e Lei 16.802 de 2018) e a
recente restri¢do (outubro de 2022) a inclusdo de
novos veiculos a Diesel na frota de coletivos da
cidade. A meta, segundo a prefeitura, é chegar a 2,6
mil veiculos elétricos até o final de 2024 (PRIETO,
2023).

O projeto de eletrificagdo do transporte de
passageiros por Onibus na capital paulista é um
alavancador central para a transi¢do no mercado
de pesados no Brasil. Pois, a eletrificacdo de Sao
Paulo representa uma janela de oportunidade em

que mecanismos de bloqueio técnicos, econdmicos
e sociais podem ser superados com os impulsos
internos propiciados pelo volume de encomendas
envolvido e pela entrada de novos atores no
sistema. Isso implica ganhos de economia de escala,
volumes que justifiquem novos investimentos, mas
também a possibilidade das operadoras entrarem
no mercado livre de energia.

Destaca-se, ainda, na distribuicao da frota,
o caso de Sdo José dos Campos (SP), com seus
12 Onibus articulados a bateria (22 metros e
capacidade para 168 passageiros), montados pela
BYD, com carroceria da Marcopolo. Em operagao
desde agosto de 2022, os VLPs (Veiculos Leves
sobre Pneus) integram oficialmente o sistema de
transporte publico da cidade, na “Linha Verde”, um
corredor construido exclusivamente para este tipo
de veiculo. Este projeto, junto a outros voltados
para a eletromobilidade, integra a politica de
desenvolvimento urbano sustentavel da cidade.

Com base nos exemplos acima, é possivel
constatar a importancia de politicas publicas
municipais para o desenvolvimento do mercado
de Onibus elétricos urbanos. Estas politicas buscam
responder a pressdes internas por melhorias em
seus sistemas de transporte, mas estdo vinculadas,
também, a mudan¢as no panorama externo
(Acordo de Paris, Planos de Mobilidade Urbana,
adesdo a iniciativas supranacionais, como o C40)
que pressionam o sistema existente e possibilitam a
emergéncia e o fortalecimento da nova tecnologia
como uma alternativa viavel.

O quadro abaixo apresenta um resumo das
principais politicas municipais voltadas para a
promocao de dnibus elétricos urbanos nas cidades
brasileiras.

Quadro 2 - Resumo Politicas Municipais Onibus Elétricos (ndo exaustivo)

Governo Municipal Politica Publica

Curitiba (PR)

Plano de Agao Climatica - PlanClima (2020)

Objetivo Principal

Promocao de estratégias, articulagao e inte-
gracao de agoes multissetoriais e transversais,
almejando reduzir as emissoes de Gases de Efeito
Estufa e aumentar a capacidade de adaptagao da
cidade aos riscos climaticos.



Curitiba (PR)
(2021)

RPM de Salvador (BA) Aquisicao de dnibus elétricos pelo Governo
do Estado (2022)

Salvador (BA) BRT Salvador (2022)

Sao José dos Campos (SP) ' VLP Elétrico (2022)

Sao José dos Campos (SP) Frota urbana 100% elétrica e sustentavel
(2022)

Sao Paulo (SP) Lei 16.802 (2018)

Sao Paulo (SP) Aquisicdo e testes de onibus elétricos (2019)

Volta Redonda (RJ) Tarifa Comercial Zero (2017)

Varios municipios Testes de 6nibus elétrico

Varios municipios Plano climéticos locais

Programa de Mobilidade Urbana Sustentavel

Renovacao, ampliagao e implementagao de
onibus elétricos em larga escala em duas linhas e
grande capacidade de transporte de passageiros
da cidade

Substituir parte da frota de 6nibus intermunici-
pais por veiculos elétricos

Eletrificacao dos veiculos utilizados no BRT

Criacao de um corredor onde ira trafegar um
Veiculo Leve sobre Pneus Elétrico

0 Transporte publico urbano na cidade contara
com frota urbana 100% elétrica e sustentavel

Estabelece que os veiculos utilizados para o
transporte publico devem reduzir a emissao de
€02 em 50% em 10 anos, e em 100% em 20 anos

Aquisicao de 15 dnibus elétricos para teste na
frota.

Aquisi¢ao de 6nibus elétricos para circularem
nos principais pontos comerciais da cidade sem
cobranga de tarifa para o usuario

Projeto piloto para testar dnibus elétrico em rotas
da cidade.

Metas orientadas a mobilidade elétrica nos planos
locais

Fonte: elaboragao propria a partir do 2° Anuario Brasileiro da Mobilidade Elétrica e fontes secundarias gCURITIBA - PREFEITURA
MUNICIPAL. 2023; ESTADAO - MOBILIDADE;2023; WRI BRASIL;2023 . SALVADOR; 2023; PREFEITURA DE SAQ JOSE DOS CAMPOS,
2022; REVISTA AUTOBUS, 2023.)

A compara¢do do Quadro 2 com a distri-
buicao da frota de elétricos nas cidades do pais
reforca ainda mais a relevancia das politicas
publicas no desenvolvimento deste setor. Nao por
acaso, as frotas mais expressivas de Onibus elétricos
estao localizadas em cidades com politicas robustas
e ambiciosas, como Sao Paulo, Salvador e Sao José
dos Campos. Curitiba, apesar da estruturagao
de suas politicas de reducao das emissdes no
transporte publico, ainda ndo teve essas agoes
concretizadas na integracdo de 6nibus elétricos em
sua frota, apesar dos testes e anincios.

Em relacdo aos atores do mercado, destaca-
se, assim como no caso dos veiculos leves, a entrada
de novos competidores. Aqui, porém, devido a

trajetoria da industria e importantes diferengas no
sistema de compras, a dindmica de nacionaliza¢ao
¢ muito mais evidente. Grande parte dos Onibus
elétricos em operacio no pais sdo produzidos
localmente ou possuem um elevado indice de
nacionalizagdo dos componentes.

O movimento de entrada, neste sentido, se
da a partir das montadoras tradicionais de chassis
completos (OEMs), no setor de onibus elétricos
no Brasil (Mercedes-Benz do Brasil; Volkswagen
Caminhdes e Onibus; Volvo do Brasil). Entre essas,
atualmente, apenas a Mercedes-Benz oferece e
produz localmente chassis para oOnibus elétricos
no pais. Outras, como a Volkswagen (RAMOS,
2023b) e a Volvo (RAMOS, 2023a), anunciaram



recentemente planos de investimento para o
desenvolvimento e producdo de chassis e Onibus
elétricos no pais.

A Mercedes-Benz do Brasil tem uma longa
trajetéria no pais. A fabrica de Sdo Bernardo
do Campo foi inaugurada em 1956 e é a maior
fabrica da Daimler fora da Alemanha para
veiculos comerciais Mercedes Benz. Ela produz
caminhdes, chassis de 6nibus, cabinas e agregados
como motores, cambios e eixos. Suas principais
competéncias abrangem o desenvolvimento de
produtos, dindmica veicular, estruturas veiculares,
processos de fabricagdo, infraestrutura industrial
e servicos. Em 2021, a empresa anunciou o
langamento do chassi eO500U, primeiro chassi de
onibus elétrico totalmente desenvolvido no Brasil e
adaptado as condi¢oes de uso do pais, desenvolvido
em Sao Bernardo do Campo - SP.

A Volkswagen Caminhdes e Onibus (VWCO)
teve suas atividades iniciadas em 1981, quando
a Volkswagen AG adquiriu 100% do capital da
Chrysler Motors do Brasil Ltda. Embora ainda nao
tenhaanunciado nenhum modelo de 6nibus elétrico
no pais, a Volkswagen Caminhées e Onibus possui
importantes competéncias produtivas através do
e-Consorcio estabelecido no complexo de Resende-
RJ, que ja fabrica os caminhdes elétricos da linha
e-Delivery. Inclusive, é nesta mesma plataforma
que a empresa desenvolveu seu prototipo de dnibus
elétrico, denominado provisoriamente e-Volksbus
(RAMOS, 2023b).

Por seu turno, o grupo Volvo, um dos maiores
fabricantes mundiais de caminhdes e Onibus, se
estabeleceu no Brasil em 1977 na regiao de Curitiba
e iniciou a produgdo dos seus primeiros motores
e chassis de 6nibus em 1979. Parte de um novo
ciclo de investimentos, a empresa apresentou, em
2022, o chassi BZL 100% elétrico, que devera ser
comercializado e produzido no pais em breve, caso
haja demanda (RAMOS, 2023a). Atenta a evolugdo
do mercado na América Latina, a empresa estd
realizando testes com o Onibus em cidades como
Curitiba (PR) e Sao Paulo (SP).

Soma-se a esses movimentos, a entrada
de novas empresas no cenario nacional, como a
Higer Bus, maior fabricante de onibus elétricos do
mundo. No Brasil, a empresa comercializa, através
da empresa Tevx Motors Group, os dnibus elétricos

importados com fabricacdo chinesa e conta com
modelos desenvolvidos especificamente para o
mercado brasileiro. Em julho de 2022, a empresa
assinou um acordo com o governo do Ceara para
implementacdo de uma fabrica de montagem
das partes em Pecém, neste esquema, a estrutura
do Onibus sera trazida sem os componentes,
que podem ser adquiridos no mercado nacional
(VENDITTI, 2023a).

Essa movimentacgdo esta diretamente ligada
ao anuncio da Prefeitura de Sdo Paulo de proibir
a inclusao de novos onibus a diesel no sistema de
transportes da cidade e a expansdo da demanda
por elétricos oriunda desta medida (VENDITTI,
2023b). Nao por acaso, os chassis anunciados se
encontram em conformidade com os padroes da
SPTrans e alguns investimentos, como o da Higer
Bus, envolvem a instalacio um centro técnico
exclusivo para oOnibus elétricos na cidade de Sao
Paulo.

Em paralelo a isso, empresas que apostam na
eletrificagdo amais tempo, como Eletrae BYD e mais
recentemente a Marcopolo, se articulam para se
manter competitivas no mercado. A Eletra, empresa
pioneira na fabricagdo de onibus hibridos (1999) e
elétricos (2013) no Brasil, inaugurou em 2023 sua
nova instalacdo produtiva em Sdo Bernardo do
Campo (SP), com capacidade de produgéao de 1.800
Onibus elétricos/ano. Especialista em eletrificagao
e integracao dos diversos sistemas, a empresa atua
em parceria com outras fabricantes de chassis e
encarrocadoras, como a Mercedes-Benz, Caio,
Marcopolo, além das fornecedoras de powertrain
e baterias WEG e Grupo Moura. Recentemente, a
empresa também participou do desenvolvimento
do e-Delivery, da VWCO, em Resende (R]).

A BYD esta no Brasil desde 2015, quando
inaugurou a sua linha de montagem de chassis
para Onibus elétricos em Campinas (SP), a fabrica
tem capacidade produtiva de 720 chassis por ano,
mas com estrutura para expandir para até 1.440
chassis/ano. Em 2017, inaugurou sua segunda
tabrica, também em Campinas, para a produg¢ao
de moédulos fotovoltaicos. Mais recentemente,
2020, a empresa iniciou a operagao de sua fabrica
de baterias no Polo Industrial de Manaus (AM). A
empresa disponibiliza diversos modelos de chassis
elétricos para o mercado nacional e esta presente



na frota de varias cidades brasileiras (Brasilia, Sao
Paulo, Salvador, Sao Bernardo do Campo, Diadema,
Guaruja, Volta Redonda, Maringa).

Ja a Marcopolo, encarrogadora tradicional
de Caxias do Sul (RS), que trabalha com outras
empresas fabricantes de chassis no pais, apresentou,
em 2021, seu primeiro Onibus elétrico com chassi
desenvolvido pela propria companhia, através de
parceria com diversos fornecedores nacionais. O

chassi/onibus Marcopolo Attivi é equipado com
motor WEG de 395 kW/537 cv, Baterias Moura e
atende aplicagdes com até 13m. Ou seja, trata-se
de uma encarrocadora, consolidada no mercado
de Onibus convencionais, que viu na transicao
tecnologica uma oportunidade de expansio e
diversificagao. O Quadro 3 apresenta uma lista de
montadoras de Onibus, oferta de produtos no Brasil

e suas tecnologias.

Quadro 3 - Montadoras de 6nibus, oferta de produtos no Brasil e suas tecnologias

Empresa Fabrica no Brasil

-

Mercedes-Benz

Sao Bernardo do Campo (SP)

Resende (RJ)

Caminhdes
Onibus

Curitiba (PR)

Campinas (SP) Manaus (AM)

Sao Bernardo do Campo (SP)

Caxias do Sul (RS)
Sao Mateus (ES)

%

o

Marcopolo

Especialidade

Caminhoes, chassis de
onibus, cabinas e agregados
como motores, cambios e
eixos.

Caminhoes e onibus

Caminhaes, dnibus, equipa-
mentos de construcao, mo-
tores maritimos e industriais

Armazenamento de energia e
veiculos elétricos

Eletrificacao, 6nibus elétricos,
trélebus, hibridos e conversao
de 6nibus a diesel para
elétrico

Carrocerias de dnibus

Produtos

Chassi padron (e0500U)

Chassi padron (e-Volksbus)

Chassi padron (Volvo BZL)

Chassis padron e articulado
(D9W; D9A; DIF; D1A; DTIB).
Modulos de bateria de fosfato
de ferro-litio (LiFeP04).

E-bus elétrico (Midi, padron e
articulado).Dual bus hibrido
(padron e articulado).
Trélebus (padron).

Carrocerias de chassi elétri-
cos padron e articulado (Attivi
Express)

Onibus elétrico padron (Attivi)



7> Pecém (CE)’ Onibus e vans Onibus elétricos padron
articulado (Azure A12BR Azure

HIGéR AT3BR e AT8BR) .

Fonte: elaborag&o prépria a partir de fontes secundarias (DIARIO DO TRANSPORTE, 2022; AUTODATA, 2023; ESTADAO - Estradao,
2023; BYD, 2023; ELETRABUS, 2023; MARCOPOLO, 2023; HIGER, 2023) .

Constata-se, com isso, uma grande movimentacao de atores produtivos no mercado de 6nibus elétricos
urbanos. Este movimento ¢ puxado, principalmente, pela regulamentagdo e aplicagdo de normas e leis
voltadas para reduc¢ao da polui¢ao e emissdo de GEE em cidades com grandes volumes de passageiros e com
expectativa de implementagdo no curto prazo, como Sao Paulo.

3 Fdbrica prevista para ser inaugurada em 2024.
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Assim como os dnibus urbanos, os caminhées
elétricos apresentaram um crescimento relevante
no numero de licenciamentos, no pais, nos ultimos
anos. Por certo que se trata de valores minimos
quando comparados ao volume de licenciamentos
totais, somente 0,56% dos caminhdes, em 2022,
eram eletrificados. Todavia, cabe salientar que o
transporte rodoviario de cargas é segmento com

Caminhoes Medios Eletricos no
Cenario Brasileiro

mais dificuldades, em termos de eletrificagéo,
no mundo. Segundo o Global EV Outlook (IEA,
2023), o percentual global de vendas de caminhoes
elétricos foi 1,2%, em 2022, e 85% dessas vendas
foram realizadas na China.

No Brasil, a referida expansdo é ilustrada
pelo Grafico 3, que traz o numero de caminhdes
eletrificados licenciados nos ultimos anos.

Grafico 3 - Caminhdes eletrificados licenciados no Brasil (2018-2022)
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Fonte: elaboracao propria com base em (ANFAVEA, 2023).

Ao julgar pela taxa de crescimento (143%
de 2021 para 2022), projeta-se uma expansao
consistente dos caminhdes elétricos no mercado
nacional. Porém, é necessario considerar, além
dos valores totais pouco expressivos, uma série de

dificuldades relacionadas a difusdo da tecnologia
no contexto nacional. Essas envolvem tanto
aspectos economicos, como o custo elevado dos
caminhdes elétricos, em comparagdo com o0s
convencionais, quanto aspectos tecnoldgicos e




logisticos, vinculados a capacidade de carga dos
veiculos e a extensao da malha rodoviaria nacional.

Nao por acaso, os caminhdes elétricos
comercializados no pais sao caminhdes médios,
voltados para operagdes urbanas. Isso ocorre
porque as distancias a serem percorridas em
operagdes rodovidrias excedem em muito a
autonomia disponivel nos modelos atuais; o
mesmo pode ser afirmado em relagdo a capacidade
de carga destes caminhdes. Neste ponto, ha uma
barreira tecnoldgica a ser superada, pois a expansao
da autonomia esta relacionada ao aumento da
bateria e, consequentemente, ao aumento do peso
do caminhdo, o que implica um ciclo vicioso
de expansdo dos volumes que se mostra pouco
eficiente. Soma-se a isso a questdo da infraestrutura

de recarga precaria na malha rodoviaria, que
impossibilita operagdes de longas distancia para
determinadas regides.

Por conseguinte, a grande maioria de mo-
delos elétricos ofertados no mercado nacional
sao caminhodes médios, voltados para aplicagdes
urbanas. Estes modelos tém como vantagem a
possibilidade de circular em zonas restritas a
caminhdes maiores nas grandes metropoles e a
isenc¢do do rodizio em Sdo Paulo. Os tinicos modelos
que fogem a essa tendéncia siao os semipesados
JACE-JT18 e BYD eT18 21.250. Porém, como sera
visto a seguir, ndo ha registro de licenciamento
destes modelos em 2022. O Quadro 4 demonstra
as montadoras de caminhdes elétricos ofertados no
Brasil.

Quadro 4 - Montadoras de caminhdes elétricos e caracteristicas dos modelos
ofertados no Brasil (ndo exaustivo)

Montadora Modelo PBT (ton) Bk Eixos Comr;:‘r;iento Bateria
E-JT95 95 2 5995 Fosfato de
ferro-litio
[EVI200T | 75285 2 5995 | oot de
< erro-litio
{aAc) ) ) Fosfato de
R eieconic E-JT 125 12,5 160-250 3 6,000 terro-litio
E-JTI8 17-26 2-3 8725 Fosfato de
ferro-litio
e-Delivery 1 N4 110-250 2 6,302 lons de litio
Caminhd e-Delivery 14 14,5 110-250 3 6,901 lons de litio
aminhdes
Onibus
eT712.220 18 2 6,955 Fosfato de
ferro-litio
eT1821.250 21 2 8100 Fosfato de
ferro-litio

Fonte: elaboracao propria com base em informacoes das fabricantes.



Outro aspecto relevante é o fato de a maioria
destes caminhdes serem importados. Os tdnicos
modelos produzidos no Brasil sdo os e-Delivery, da
Volkswagen Caminhdes e Onibus (VWCO)®.

Lancados oficialmente em julho de 2021,
os caminhdes e-Delivery sdo produzidos no
complexo de Resende (R]), onde também estd
sendo desenvolvido o chassi de onibus elétrico
da VWCO. Ambos sio fruto do e-Consdrcio,
consorcio para a produgdo elétricos no Brasil,
em que participam dez empresas, envolvidas em
diferentes atividades de produ¢do, engenharia,
fornecimento de infraestrutura de recarga e
manutengdo. Sdo elas a WEG (motores elétricos,
inversor de tragdo), CATL e Grupo Moura
(células para baterias litio, montagem da bateria,
manuten¢do e destinagdo final das baterias),
Eletra (desenvolvimento do chassi e montagem de
protétipos), BOSCH (sistemas de gerenciamento
eletronico), Meritor (eixos elétricos), Semcom
(desenvolvimento da tragdo elétrica, montagem dos
protdtipos), Siemens (infraestrutura e estagdes de
recarga), ABB (carregadores e consultoria técnica)

e GD Solar (painéis fotovoltaicos para a recarga)
(BARASSA et al., 2022).
Além disso, o e-Delivery ¢ primeiro caminhao
elétrico da Volkswagen, e o primeiro caminhao
elétrico desenvolvido e produzido em territdrio
nacional. O que possibilita, um elevado indice
de contetdo local, apesar do grande nimero de
componentes importados para sua produgao.
Apesar de ser voltado para o mercado nacional,
a VWCO ja anunciou a intensdo de exportar o
caminhao para outros mercados da América Latina.
A JAC Motors, por seu turno, € a empresa
lider em vendas de caminhdes elétricos no contexto
brasileiro (Grafico 4). A empresa de capital chinés
importa diferentes modelos de caminhdes elétricos,
mas tem como principal destaque o iEV1200T.
Lancado em setembro de 2020, foi o primeiro
caminhdo elétrico para operagdes urbanas a
venda no Brasil. Outro modelo elétrico que teve
um sucesso expressivo foi o iEV350T, veiculo
de carga urbana com PBT de 3,7 t, carga util, de
1,7 t e autonomia anunciada de 350 km, porém,
este modelo ndo se encontra mais no catalogo da
empresa.

Grafico 4 - Distribuicao percentual de modelos de caminhdes eletrificados
vendidos em 2022, no Brasil
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Fonte: elaboragao propria com base em (ANFAVEA, 2023).

°Hd que se ponderar também o desenvolvimento de produtos pela Fabrica Nacional de Mobilidade (FNM), a qual anunciou a pro-
dugdo de dois modelos de caminhdes elétricos, nas instalagées da Agrale, em Caxias do Sul (RS). Porém, os caminhées ndo foram
langados no mercado até o momento da publicagcéo deste anudrio e portanto, ndo foram listados nesta andlise.



Ja no catdlogo da BYD constam dois modelos
de caminhoes elétricos, disponiveis para o mercado
brasileiro. Trata-se de um caminhdo médio e um
semipesado. Segundo a empresa, as principais
vantagens dos caminhdes sdao as maultiplas
aplicagbes possiveis e a reducdo da emissdo de
carbono. Os referidos modelos sdo importados,
mas ha expectativas que, com o antncio das novas
tabricas em Camagari (BA), caminhdes elétricos da
BYD venham a ser produzidos no Brasil (AGENCIA
GOV, 2023).

Chama a atencdo, nesta configuracdo de
produtores de caminhdes elétricos, a auséncia de

montadoras tradicionais de pesados no Brasil, tais
como a Mercedez, DAF e a Volvo. A exce¢ao fica por
conta da VWCO, que decidiu apostar na transicao
para mobilidade elétrica também no transporte
de cargas. O que aponta, novamente, para o
posicionamento efetivo das empresas chinesas, no
mercado de caminhdes elétricos, mas sob a ameaca
da entrada de empresas tradicionais no setor.

Por consequéncia, essa dindmica de
disputa expressa-se também nos compradores.
Os principais frotistas de caminhdes elétricos no
Brasil se dividem entre os caminhdes da JAC e da
VWCO (Quadro 5).

Quadro 5 - Principais frotistas de caminhdes elétricos no Brasil (exemplos nao exaustivos)

Empresa Especialidade
Ambev Fabricante de bebidas
JBS Alimentos a base de
proteina
DHL Servicos de logistica

Coca Cola Femsa Fabricante de bebidas

Magazine Luiza Varejo

Pepsico Alimenticia e bebidas

Heineken Fabricante de bebidas

Origem da frota Caminhoes
JAC e VWCO 255
JAC 200
JAC 40
VWCO 31
JAC 23
JAC 10
JAC 5

Fonte: elaboragao propria a partir de fontes secundarias.

Movidas, principalmente, pelas suas agendas
ESG, essas empresas tém incorporado caminhdes
elétricos a suas frotas desde 2020, como estratégia
para reducdo na emissdo de gases de efeito estufa e
aumento na eficiéncia de suas operagdes logisticas.
Em sua maioria, sdo empresas de alimentos e
bebidas, que adquiriram os caminhdes elétricos e
passaram a opera¢ao para parceiros logisticos.
Destaca-se na lista a Ambev, empresa
brasileira, fabricante de bebidas, cujo compromisso

de curto prazo ¢é reduzir em 25% as emissoes de
carbono na sua cadeia de valor até 2025. Para
isso, a empresa espera contar com uma frota de
50% de caminhoes elétricos até essa data. Outra
empresa lider na eletrificagdo de cargas é a JBS,
empresa brasileira do setor de alimentos, firmou o
compromisso de atingir a neutralidade de carbono
até 2040. O compromisso gerou a oportunidade
de um novo negdcio, uma empresa especializada
na locacdo de caminhoes elétricos (No Carbon),



inicialmente voltada para as operagdes logisticas
da proépria JBS.

Em menor escala, todas as empresas citam
os compromissos com a reducdo das emissoes
como fator para a eletrificagdo das frotas. Outro
ponto em comum entre as empresas listadas ¢ a
necessidade de uma distribui¢do capilarizada em

grandes centros urbanos. Esse aspecto viabiliza
a operagdo em distdncias médias e oportuniza o
uso irrestrito dos veiculos em dreas de circulagao
urbana. Outro elemento importante para essa
equagdo ¢ o fato de operadores terem garagens ou
centros operacionais que suportam a instalagdo de
estacdes de recarga e manutengdo dos caminhdes
elétricos.




2 3 Consideracoes finais e

perspectivas

A partir desse capitulo, viu-se que os dnibus
elétricos apresentam atributos notaveis, tais como a
mitigacao das emissdes de poluenteslocais e gases de
efeito estufa, promovendo, assim, o aprimoramento
da qualidade do ar e o combate as mudangas
climaticas. De forma complementar, destacam-
se por sua operagdo silenciosa, contribuindo para
a reduc¢do do ruido urbano. Ainda, a eficiéncia
energética é inerente a esses veiculos, gragas a
eficicia na conversido da energia pelos motores
elétricos em comparagao com motores a combustdo
interna. No entanto, enfrentam desafios, como a
necessidade de infraestrutura de recarga, custos
iniciais mais elevados e a limitacao da autonomia
das baterias para algumas operagdes especificas,
que pode demandar recargas frequentes.

Ainda, foi possivel constatar uma agenda
mais dinamica em prol da descarbonizagdo por
parte dos governos municipais. Um exemplo a ser
destacado ¢ a atuagdo da prefeitura de Sao Paulo,
que, por meio da promulgacido da Lei Municipal
n° 16.802, em 2018, doravante denominada como
"Lei do Clima", delineou uma estratégia visando
a eliminagdo gradual das emissdes de dioxido de
carbono (CO2) provenientes da frota de 6nibus,
com um prazo estipulado até o ano de 2038.

E pertinente mencionar a crescente presenga
de novos participantes e produtos no mercado,
evidenciando uma maior amplitude da oferta
tecnoldgica. A Mercedes-Benz langou o chassi
eO500U, desenvolvido localmente, enquanto a
Volkswagen e a Volvo também planejam expandir
suas operagdes nesse segmento. Além disso, a
Higer Bus, uma das maiores fabricantes globais de
onibus elétricos, esta estabelecendo uma fabrica
de montagem no Ceard, promovendo a fabricagdo
local e contribuindo para atender a crescente
demanda por oOnibus elétricos em Sao Paulo.
Empresas como Eletra, BYD e Marcopolo, também
demonstram competéncias destacaveis e estao se

aprimorando para permanecerem competitivas no
mercado. A Eletra inaugurou uma nova instalagao
produtiva em Sao Bernardo do Campo, enquanto a
BYD mantém uma linha de montagem de chassis
e uma fabrica de baterias no Brasil. A Marcopolo,
conhecida por sua tradigdo em encarrogamento,
desenvolveu seu proprio dnibus elétrico em parceria
com fornecedores nacionais. Esses movimentos
demonstramadiversificagdo eexpansaodacadeiaao
passo da ampliacdo do mercado de 6nibus elétricos
no Brasil, a medida que as montadoras tradicionais
e empresas pioneiras buscam atender as crescentes
demandas por veiculos mais sustentaveis.

Sobre os caminhdes elétricos pesados ob-
servou-se, nos ultimos anos, um crescimento
significativo na oferta de produtos relacionados
aos caminhoes elétricos no mercado brasileiro,
refletindo a crescente demanda e interesse por parte
de empresas que buscam aprimorar sua eficiéncia
operacional, reduzir custos e alinhar-se as praticas
de sustentabilidade, particularmente relacionadas
as politicas ESG. Fabricantes estabelecidos e novos
players ingressaram no mercado, disponibilizando
uma variedade de modelos de caminhdes elétricos,
desde veiculos leves para entregas urbanas até
caminhdes pesados de longo alcance. Exemplos
notaveis incluem os modelos da Volkswagen
Caminhdes e Onibus, que ja demonstram a
produgdo de caminhdes elétricos no Brasil.

Na analise das implicagdes dos caminhodes
elétricos, é possivel destacar diversas vantagens
e desvantagens inerentes a essa tecnologia. As
vantagens incluem redugdes significativas nas
emissdes de gases de efeito estufa, resultando
em menor poluicdo do ar e impacto ambiental.
A redugdo de ruido, caracteristica dos motores
elétricos, contribui para a reduc¢do da poluicio
sonora, permitindo entregas noturnas. Além
disso, os caminhdes elétricos apresentam custos
operacionais mais baixos, pois a eletricidade é




mais econdmica do que a gasolina ou o diesel, e
requerem menos manuten¢do devido a presenca
de menos pegas moéveis. A eficiéncia energética
dos motores elétricos supera outras alternativas de
emissao zero, tornando-os uma opgao altamente
eficaz.

No entanto, as desvantagens dos caminhdes
elétricos também merecem consideracdo. A
principal desvantagem é a limitada autonomia
desses veiculos, que geralmente ¢ influenciada

pelo tamanho das baterias e, consequentemente,
pelo aumento do peso do veiculo. O tempo de
recarga das baterias é mais longo em comparagao
ao abastecimento de combustiveis tradicionais,
variando de 1,5 a 7 horas, dependendo do modelo
e da infraestrutura disponivel. Além disso, os
precos iniciais dos caminhdes elétricos tendem a
ser mais elevados do que os modelos com motores
de combustdo interna, embora se espere que essa
diferenga diminua gradualmente.
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Introducao

A infraestrutura de recarga para veiculos
elétricos tem experimentado notével crescimento
nos ultimos anos no Brasil. Esse avanco é resultado
de uma série de fatores que transformaram o
cenario da mobilidade elétrica no pais. Dentre
esses, destacam-se (1) a expansdo da frota de
veiculos, que demandam mais estagdes de recarga,
(2) o advento crescente de empresas dedicadas a
infraestrutura de recarga, (3) a implementagao
paulatina da cobranga pelo servi¢o de recarga, (4)
o desenvolvimento de novos modelos de negécios e
(5) o fortalecimento de parcerias entre os diferentes
atores, sejam eles de publicas ou privados, incluindo
montadoras, estacionamentos, shoppings, redes de
supermercados, locadores de veiculos, empresas
que operam frotas, entre outros. Em um contexto
no qual, no passado, as iniciativas de infraestrutura
se limitavam a projetos pilotos e demonstrativos,
atualmente, observa-se a consolidacio de um
mercado efetivovoltadoasolu¢desde infraestrutura
e seus servicos associados.

Desta forma, cada vez mais ampliam-se
os estabelecimentos comerciais e empresas de
servicos com crescente interesse em disponibilizar
a infraestrutura de recarga como um beneficio
adicional os seus clientes, fortalecendo ainda mais
a penetracao dessa tecnologia na sociedade.

Ou seja, o crescimento da infraestrutura de
recarga se relaciona diretamente com o aumento da
difusdo de veiculos elétricos nas cidades e rodovias,
como explorado nos capitulos anteriores deste
anudrio. A medida que a frota de veiculos elétricos
se expande, surge a demanda de uma infraestrutura
de recarga igualmente ampla e acessivel, a fim de
garantir conveniéncia de uso dessa tecnologia,
principalmente para o cumprimento de maiores
disténcias.

Acrescenta-se aos fatos mencionados que
o Brasil, do ponto de vista regulatério, deu um

passo significativo em 2022 com o langamento do
Primeiro Roadmap Nacional para a Infraestrutura
de Recarga. A iniciativa, que teve anuéncia,
orientagdo e acompanhamento da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), foi tratada
como a II reunido da RISE (Rede de Inovagdo do
Setor Elétrico), sendo assim, uma continuidade
no fortalecimento do ecossistema de inovacao
desta tematica. Esta atividade contou com o apoio
complementar de multiplos atores e stakeholders
como: Plataforma Nacional de Mobilidade
Elétrica (PNME), via seu GT de Infraestrutura,
Associagdo Brasileira de Engenharia Automotiva
(AEA) e outros. Esse Roadmap foi construido
coletivamente e em consenso, e se tornou um
instrumental relevante para o ecossistema, pois foi
capaz de apontar os caminhos necessarios para o
alcance de uma visao de futuro para os principais
habilitadores da infraestrutura de recarga para os
proximos 10 anos.

Assim, verifica-se que a infraestrutura de
recarga desempenha um papel fundamental na
evolugdo da eletrificagdo veicular, pois deve oferecer
seguranca aos proprietarios dos veiculos elétricos e
garantir robustez operacional aos frotistas através
da recarga segura e confiavel.

E a partir desse cendrio de transformacio
que empreenderemos a discussdo deste capitulo.
Na primeira se¢do, examinaremos 0s numeros
de crescimento das estagbes de recarga normais
e semirrapidas ao longo dos anos, buscando
compreender as razdes para esse crescimento. Além
disso, analisaremos a relagdo entre o numero de
veiculos elétricos e o nimero de pontos de recarga.
A segunda se¢do se aprofundard na analise dos
hubs de recarga, que sao centros de recarga de alta
poténcia com multiplas estagdes de recarga, e dos
corredores estratégicos que conectam as principais
rodovias em todo o pais, melhorando a seguranca




e conveniéncia das viagens de longa distancia.
Cabe salientar que a exposi¢do das iniciativas
nao pretende exaurir a realidade nacional, antes,
busca ilustrar, através de uma pequena amostra
intencional, o que estd ocorrendo no pais em

termos de hubs de recarga e corredores estratégicos.
Finalmente, nas considerag¢oes finais, resumiremos
as principais conclusoes deste capitulo, destacando
a importéncia da infraestrutura de recarga para o
avanco da mobilidade elétrica no Brasil.




"~ —

3.1

e Impacto

Quanto as estagdes de recarga normais
e semirrapidas, podemos dizer que houve um
desenvolvimento notavel no Brasil nos ultimos
anos. Em 2019, havia aproximadamente 220
unidades dessas estagdes em todo o pais, instaladas
em espagos publicos e semipublicos, como
shoppings e estabelecimentos comerciais. Sobre as
estacdes rapidas , ndo passavam de duas dezenas
em operagdo (BARASSA et al., 2022).

No ano de 2020, que foi marcado pela
pandemia e por um cenario complexo de incertezas
e novos investimentos, registrou-se um aumento
do inventario das estagcdes semirrapidas para 500
unidades. Esse crescimento superou as expectativas,
considerando o contexto de retracio econdmica e
indefini¢des predominantes (PNME, 2021).

Em 2021, foi observado mais um aumento
significativo, com o Brasil ultrapassando a marca de
aproximadamente 800 estagdes semirrapidas. Sobre
as estagOes rapidas, neste ano, registrou-se cerca de
50 estagdes instaladas ou em comissionamento/
negociagdo, fruto e resultado direto dos projetos
de P&D da Chamada Estratégica 22/2018 da
ANEEL. Esse crescimento, também, acompanhou
o aumento das vendas de veiculos elétricos,
conforme ja abordado em capitulos anteriores.
No entanto, podemos dizer que o verdadeiro
avanco ocorreu no ano de 2022, quando o nimero
conjunto de estagdes rapidas/semirrapidas em
operagdo alcancou aproximadamente 3.000

Estacoes de Recarga: Crescimento

unidades (VENDITTI, 2023b). Esse incremento
esta intrinsecamente ligado ao crescimento do
mercado de veiculos elétricos, influenciado de
forma relevante por politicas de responsabilidade
social e ambiental adotadas pelas empresas, e ao
reconhecimento por parte de estabelecimentos
comerciais e de shoppings do valor agregado
que esse tipo de infraestrutura pode oferecer aos
respectivos negocios.

Atualmente, cerca de 3.800 estagdes de
recarga em estdo em operagao no Brasil. Numero
que reflete a consolidagdo do crescimento da
infraestrutura e sinaliza a continuidade desse
progresso nos proximos anos, que apontam para
cerca de 10.000 estacoes em 2025 (VENDITTI,
2023b). Dentre essas 3.800, segundo a plataforma
PLUGSHARE (2023), aproximadamente 250 sao
do tipo rapidas e o restante semirrapidas. De fato,
o numero atual de estagdes revela o apetite deste
mercado e o crescimento de novas empresas e
atores realizando a cobranca desse servico.

Essas estagdes de recarga desempenham
papel crucial para a difusdo dos veiculos elétricos
no pais, pois, a medida que a penetragao dos
elétricos no mercado aumenta, a recarga publica
torna-se cada vez mais importante para sustentar
a adogdo de veiculos elétricos, especialmente em
areas urbanas densamente povoadas, onde o acesso
a recarga residencial pode ser limitado.

1Estagdes de recarga semirrdpidas em corrente alternada (CA), sendo classificadas por faixa de poténcia, séo especificadas entre
11kW e 22 kW. As estagles lentas e normais, também em CA, tém poténcia de 3,7kW e 7,4kW, respectivamente.

2 Estagbes rdpidas sdo comumente classificadas entre a poténcia de 50kW e 100kW, em corrente continua (CC).

3 Consultar, https://www.gov.br/aneel/pt-br/assuntos/pesquisa-e-desenvolvimento/projetos-de-chamada-estrategica.




Grafico 1- Estimativas de Estagdes de Recarga (publicas/semipublicas)
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Fonte: elaboracao propria a partir de (PNME, 2021;2022; VENDITTI, 2023b)
Notal: para o ano de 2023, considera-se dados parciais até 0 més de agosto
Nota 2: estimativas para 2025 extraidas a partir de GRUPO DE INFRAESTRUTURA DA ABVE citado por VENDITTI, 2023b).

Sob outra perspectiva de analise, segundo
a Diretiva de Infraestrutura de Combustiveis
Alternativos (Afid), a razdo recomendada de
veiculos elétricos por estagdes de recarga publicas é
de 10 veiculos para cada equipamento (IEA, 2021).
No entanto, essarazao tende a variar entre diferentes
paises, conforme a disponibilidade da recarga
doméstica. Por exemplo, nos Estados Unidos e
na Noruega, tendo em vista o percentual elevado
de residéncias unifamiliares com possibilidade
de instalar estacdes domésticas, a taxa de veiculo
elétrico por equipamento é bem superior a 10 (24
e 30, respectivamente). Ao passo que em paises

como Coréia do Sul e Paises Baixos sdo inferiores a
5 veiculos elétricos por equipamento (IEA, 2023).

No Brasil, considerando as estagdes publicas
e semipublicas, e apenas os automoéveis com
conexao com a rede externa (BEV+PEHV) em
circulagao, é possivel observar (Grafico 2) um
crescimento na razdo VE/estagdo até 2021, fruto da
expansao constante da frota. Em 2022, esta razao
reduziu bruscamente, em fun¢do da expansao
da disponibilidade de equipamentos (mais que
triplica no intersticio entre 2021 e 2022) porém,
volta a crescer em 2023, tendo em vista o aumento
na venda de elétricos plugin no periodo.




Gréfico 2 - Veiculos elétricos por ponto de recarga (publica e semipublica), entre 2019 e 2023
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Fonte: elaboragao propria a partir de (PLUGSHARE, 2023)
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Téao importante quanto o nimero de estagdes
de recarga, ¢ a poténcia envolvida no evento de
recarga publica/semipublica por veiculo elétrico,
dado que as estagdes rapidas podem atender um
numero maior de veiculos que as semirrdpidas.
Segundo a IEA (2023), a poténcia média global
na recarga publica por veiculo leve elétrico é de
cerca de 2,4 kW. No Brasil, considerando apenas
os equipamentos publicos, sdo mais de 30 veiculos
por estagdo e a poténcia média é de menos de 1kW
para cada VE (Grafico 3). Este dado é relevante
para situar o pais em relacdo aos demais, porém,

¢ importante ressaltar que a proporcdo ideal de
veiculos elétricos por estagdo ndo é um dado
fixo, pois depende das condigdes locais e das
necessidades e habitos dos usudrios.

Assim como a Noruega e Estados Unidos,
o Brasil tem uma densidade demografica e uma
dindmica urbana favoravel a instalacao de estacoes
de recarga domésticas. Além disso, a presenca
expressiva de veiculos hibridos, que ndo demandam
a recarga por fonte externa, pode ser considerada
como um fator atenuante para estrutura publica de
recarga.




Grafico 3 - Nimero de veiculos elétricos por ponto de recarga publica e poténcia (kW) por veiculo elétrico, 2022.

kW of public charging per electric LDV
7 8 9 10

o
-
N
w
EEN
()}
»

New Zealand
Iceland
Australia
Norway
Brazil
Germany
Sweden
United States
Denmark
Portugal
United Kingdom
Spain
Canada
Indonesia
Finland
Switzerland
Japan
Thailand
European Union
France
Poland
Mexico
Belgium
World

Italy

China

India

South Africa
Chile

Greece
Netherlands
Korea

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Number of electric LDVs per charging point

o
N
o

= EV/EVSE (bottom axis) mkW/EV (top axis)
Fonte: IEA, 2023.




3.2

"~ —

Hubs de Recarga e corredores

estrategicos

Para além das estagdes de recarga localizadas
em centros urbanos ou em ambito privado, uma
parcela expressiva da infraestrutura de recarga
nacional é formada por equipamentos situados em
corredores estratégicos. Isto é, estagdes instaladas
em rodovias e estradas que possuem um fluxo
importante de bens e pessoas. Composto em sua
maioria por estagdes rapidas de recarga (poténcia
entre 50kW e 100kW), os corredores estratégicos
sao iniciativas que reinem empresas de diferentes
naturezas (energia, logistica, equipamentos
elétricos, montadoras etc.) e visam o fortalecimento
da rede de infraestrutura publica de postos de
recarga rapida que permitam a expansao da frota
de veiculos elétricos em rotas de longa distancia.

Alémdasempresas,grandepartedasiniciativas
conta com a participa¢do de universidades,
institutos de pesquisa e da administra¢do publica
nos projetos. Um dos principais alavancadores
deste tipo de agdo foi o Programa de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), da Aneel, ao determinar
que as empresas que possuem concessao de geragio,
transmissdo e distribuicdo de energia apliquem,
anualmente, um percentual minimo definido de

sua receita operacional liquida (ROL), na realizagao
de projetos de Pesquisa e Desenvolvimento. Por
sua vez, muitas concessionarias de energia (Celesc,
Copel, EDP, CEE Equatorial, CPFL, Neoenergia,
entre outras) optaram por projetos neste ambito,
para a producdo de estudos e coleta de dados sobre
mobilidade elétrica e implicagdes na aplicagao e
uso desta tecnologia.

Desta forma, os corredores estratégicos
encontram-se difundidos em diversos estados da
Federagdo, com maior densidade nas regides Sul
e Sudeste. Entre estes destaca-se na regido Sul,
especificamente no estado do Parana, a eletrovia da
Copel, como é amplamente conhecida. A eletrovia
foi inaugurada no final de 2018, contando com
12 estagdes de recarga ao longo da rodovia BR-
277, que liga o extremo leste ao extremo oeste do
estado. O projeto foi resultado de uma parceria
entre a Companhia Paranaense de Energia (Copel)
e a Itaipu Binacional, com um aporte de R$ 5,5
milhdes no projeto (PARANA, 2022). Atualmente,
a eletrovia dispde de 17 postos e 23 estagdes no
total.




Figura 1. Rede de estacdes de recarga rapidas no Parana
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Fonte: extraido de Plugshare (2023)

Outro projeto de destaque da regido Sul do
pais é o “Eletroposto Celesc”. Iniciativa no ambito
do programa de P&D ANEEL, capitaneada pela
Celesc Distribuicdo S.A. para “estudar a recarga
de veiculos elétricos, seus impactos na rede de
distribuicao e a forma de inser¢ao dos eletropostos
no mercado nacional.” Desenvolvido pela Fundagao
Certi, o projeto instalou estacdes de recarga rapida

na drea costeira de Santa Catarina, bem como no
interior, visando possibilitar uma viagem de longa
distancia aos usuarios de carro elétrico (CELESC,
2022). Em 2023, foi anunciada a terceira fase do
projeto, que prevé além das 34 estagdes ja instaladas
(semirrapidas e rapidas), 8 novas estacdoes de
recarga semirrapidas e 2 estagdes ultrarrapidas.




Figura 2. Rede de estacoes de recarga rapidas em Santa Catarina
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Fonte: extraido de Plugshare (2[]23)

Ainda na regiao Sul, agora no estado do Rio
Grande do Sul, ha o projeto “Rota Elétrica Mercosul
- Suporte ao Desenvolvimento e Gerenciamento
para Mobilidade Inteligente”. Desenvolvido no
ambito do Programa P&D Aneel, o projeto busca
interligar as rotas elétricas do estado com as
existentes nos paises vizinhos (Uruguai, Argentina
e Paraguai), se conectando também aos corredores
estratégicos de Santa Catarina e Parand, por meio
de uma via de eletropostos de recarga rapida que
vai da fronteira sul do pais (Chui) até o norte do
estado. A iniciativa é financiada, por meio do
referido programa, através da concessiondria de
energia CEEE Grupo Equatorial e conta com a

participag¢ao e colaboragdo da Universidade Federal
de Santa Maria (UFMS) (CEE EQUATORIAL,
2022).

Nesta mesma linha de integragao de corre-
dores estratégicos, a Zletric, em parceria com
as empresas Nissan, Movida e a rede de postos
SIM, inaugurou a Rota Sul, uma rede privada
de eletropostos, que busca conectar os estados
do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
O projeto é operado pela Zletric e conta com
10 pontos com estagdes rapidas e semirrapidas
em locais estratégicos para a interligacdo dos
estados, todos instalados nos postos da Rede SIM
(ZLETRIC, 2022).




Figura 3. Rede de estages de recarga rapidas no Rio Grande do Sul
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Fonte: extraido de Plugshare (2023)

No Sudeste, uma das principais iniciativas Desenvolvido no 4&mbito do Programa P&D da
¢ o corredor de estacdes de recarga na Rodovia Aneel, o projeto visa estabelecer, sob a coordenagao
Presidente Dutra que permite realizar uma executiva do Grupo de Estudos do Setor Elétrico
viagem completa de veiculo elétrico entre duas (GESEL) da UFRJ, a maior rede de recarga
das maiores capitais do pais, Sdo Paulo e Rio de ultrarrapida de automaveis elétricos da América do
Janeiro. Implementado em 2018, o corredor ¢ Sulem parceria com as fabricantes Audi, Porsche e
uma iniciativa da EDP Brasil juntamente com Volkswagen. Atualmente, o projeto conta com 10
a BMW Group Brasil, com apoio da Ipiranga. eletropostos ultrarrapidos ligando a capital de SP a
Outra iniciativa relevante, também do grupo EDP, cidades do interior do estado (GESEL, 2023).

é projeto Plug&GO, concentrado no interior do
estado de Sao Paulo.




Figura 3. Rede de estacoes de recarga rapidas na regiao Sudeste
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Fonte: extraido de Plugshare (2023)

A Figura 4 ilustra a densidade da rede de
infraestrutura de recarga rapida na regido e a
importancia destes corredores estratégicos para a
conexao de grandes centros urbanos. Cabe ressaltar,
porém, que essa densidade é devida, também, aos
postos de recarga rapida instalados em postos de
abastecimento, nas regides metropolitanas, como
os postos da Petrobras (Vibra) e da Sheel, que
passaram a apostar nas estacdes de recarga como
um modelo de negdcio alternativo (CAMPO
GRANDE, 2022). Outro elemento que contribuiu
para esse adensamento ¢ a atuagdo de algumas
montadoras, como a Volvo, que tem mais de 10
estagdes de recarga ultrarrapidas instaladas em

rodovias da regido para viabilizar a realizagdo de
longos percursos.

Por seu turno, a regiéo Nordeste conta com
uma das maiores eletrovias do Brasil. Denominado
Corredor Verde, a iniciativa envolve 18 pontos
de recarga rapida, conectando seis capitais: de
Salvador (BA) a Natal (RN), passando por Aracaju
(SE), Macei6 (AL), Recife (PE) e Jodo Pessoa (PB).
Desenvolvido pela Neoenergia, o Corredor Verde
também é um desdobramento do programa de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), regulado
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel)
(NEOENERGIA, 2022).




Figura 5. Rede de estacoes de recarga rapidas na regiao Nordeste
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Fonte: extraido de Plugshare (2023)

No Nordeste também se encontra o projeto
de “Mobilidade Elétrica’, denominado Rota do
Sol, desenvolvido pela concessionaria Equatorial
Energia, com o apoio da Fundagdo Certi. Assim
como as anteriores, a iniciativa busca estimular a
mobilidade elétrica, por meio do fortalecimento da
rede de estagoes de recarga rapida. Neste caso, sdo
sete estagdes de recarga (rapidas e semirrapidas)
alimentadas através da geragao solar fotovoltaica,
interligando as capitais do Maranhdo e do Piaui
(CERTI, 2022).

Ainda que muitas dessas iniciativas tenham
caracteristicas de experimentos e projetos pilotos,
por serem originadas de projetos de P&D, ¢
importante ressaltar a continuidade e a expansao
paulatina de alguns destes projetos. Isto possibilita
um adensamento gradual da infraestrutura de
recarga, auxiliando na conexdo entre os corredores
estratégicos existentes, formando uma ampla rede,

como no caso da regiao Sul.

O Quadro 1 resume as principais informagdes
dos corredores investigados. Nele, é possivel
constatar que grande parte das iniciativas estdo
localizadas nas regides Sul e Sudeste, nao por
acaso, as regides com as maiores participagdes no
mercado de veiculos elétricos leves (ver Capitulo 1).
Ademais, o quadro revela a presenga reiterada de
alguns atores em diferentes iniciativas, que passam
a atuar destacadamente neste tipo de projeto, e a
natureza similar das organizag¢des envolvidas. Em
geral, os projetos envolvem empresas de energia,
instituicoes de ensino e pesquisa, montadoras,
postos de abastecimento e provedores de servigo de
mobilidade elétrica. Cabe destacar que, enquanto
algumas iniciativas optam pela gratuidade
da recarga, como forma de estimulo, outras
implementam um modelo de negécio baseado na
cobranca da recarga.




Eletrovia Copel

Quadro 1- Resumo das principais informagoes das iniciativas

Copel
Move
Itaipu Binacional
Governo do Estado
PR

23 rapidas

Copel

Move
(Copel Volt)

Gratuito

Eletroposto
Celesc

Celesc
Fundacao Certi
Governo do Estado
SC

8 rapidas
25 semirrapi-
das

Celesc

Move
(Eletropos-
to Celesc)

Gratuito

Rota Elétrica
Mercosul

Equatorial Energia
UFSM
WEG

12 rapidas

Equatorial

Gratuito

Rota Sul

Zletric
Nissan
Movida

SIM (Rede de Postos)

5rapidas
5 semirrapidas

Zletric

Zletric

RS/KWh

Rodovia Presi-
dente Dutra

EDP
BMW Group
Ipiranga

6 rapidas

EDP

WeCharge

RS/KWh

Plug&Go

EDP
UFRJ
Volkswagen
Audi
Porsche
ABB

5rapidas
10 semirrapi-
das

EDP

WeCharge

RS/KWh

Corredor Verde

Neoenergia
ABB
UFABC (GPOR-SEP)
UFRJ (Gesel)

12 rapidas
6 semirrapidas

Neoenergia

Voltbras

RS/KWh

4 CPO: Charge Point Operator
> MSP: Mobility Solution Provider

4




Mobilidade
Elétrica (Rota
do Sol)

Fudacao Certi

Jrapidas
4 semirrapidas

Equatorial — Gratuito

Fonte: elaboragao propria

De qualquer forma, a expansdo da rede de
estagdes de recarga rapida em rodovias e estradas
contribuem para a mitigacdo do “range anxiety”
de proprietarios de veiculos elétricos leves de
passeio, pois possibilita a realizagdo de percursos
que excedam a autonomia dos veiculos. Porém,
o maior impacto da consolidagdo deste tipo de
eletrovia ocorre nas aplicagdes comerciais, que
demandam condicionantes de operacao e percurso,
e necessitam de recarga(s) ao longo da jornada, por
consequéncia, sio mais dependentes da expansao
da infraestrutura.

Além disso, para a instalacdo de pontos de
recarga em rodovias ¢ indispensavel a existéncia
de infraestrutura de distribuicao de energia, o que
muitas vezes ndo é um cendrio de implementagao
imediata. Isso porque a disponibilidade da
infraestrutura de distribui¢do ¢é inerentemente
dependente da demanda de poténcia requerida
para a criagdo de hubs de recarga, e que em varios
casos podem ter consigo limitagdes técnicas ao
pleno atendimento dos veiculos que se deslocam
entre estados e municipios.

Apesar destas dificuldades, é possivel verificar
o crescimento na instalagao de hubs de recarga
rapida em pontos estratégicos no pais. Trata-se da
expansao de um novo modelo de negocio, baseado
naofertadeestagoesderecargarapida, concentrados
em um mesmo local. Nestes ambientes, é possivel a
recarga simultanea de diversos veiculos e os usudrios
tém acesso a estrutura e servicos de conveniéncia.

Destaca-se neste ambito, o primeiro posto
100% elétrico do pais, da Go Eletric. Inaugurado
em dezembro de 2022, na zonaleste da cidade de Sao
Paulo, o empreendimento é uma parceria com as
empresas Vibra Energia e EZ Volt, administradora
do posto, e conta com 32 conectores, disponiveis 24
horas por dia (VENDITTI, 2022). Tendo em vista o
sucesso do hub, um segundo posto da Go Electric,
com 10 conectores de recarga rapida, foi inaugurado
em agosto de 2023, na Rodovia Anhanguera
(SP-330) (VENDITTI, 2023a). A localizagdo ¢é

estratégica, pois da acesso a importantes polos
industriais e centros urbanos do interior paulista.

Outra iniciativa recente é o hub inaugurado
pela Volvo, em parceria com a Sao Paulo Corporate
Towers, na cidade de Sao Paulo, onde est4 situado
um dos escritdrios da montadora no Brasil. O hub
tem capacidade pararecarregar 80 veiculos de forma
simultanea e foi anunciado como maior hub de
recarga de veiculos elétricos e hibridos da América
Latina. As estagdes de recarga sdo homologadas
pela Volvo Car Brasil e contam com tecnologia da
WEG e servi¢os de suporte da BeGreen (VOLVO
CARS, 2023). Diferentemente dos hubs anteriores,
este esta situado em um contexto semi-publico e
nao ha cobranga pela recarga, apenas pelo servigo
de estacionamento (DREHMER, 2023).

Também na cidade Sao Paulo, foi inaugurado
em setembro de 2023, o hub de recarga vin-
culado ao Projeto “Alianca pela Mobilidade
Sustentavel”. O hub estd localizado no interior do
estacionamento da Estapar do Parque Trianon e
dispoe de 11 pontos de recarga (8 plugs de recarga
lenta e 3 ultrarrapidas), operados pela Zletric. O
publico-alvo do centro de recarga sao os motoristas
parceiros cadastrados na empresa 99, que tem tarifa
de recarga reduzida e isen¢do do estacionamento.
A referida Alianga é uma iniciativa da empresa de
transporte 99, com outras empresas de mobilidade,
voltada para intensifica¢do da infraestrutura que
consolide a eletrificacdo da frota brasileira.

Em relagdao a recarga de veiculos pesados,
também ha algumas iniciativas neste sentido.
Enquanto os leves recarregam com tensdes em
torno de 400v, os pesados apresentam normalmente
faixas de tensdo superior (_ 650V), o que exige
equipamentos adequados para esta aplicagdo.
Neste contexto particular, a JBS- através da No
Carbon - articulou parcerias para a instalagdo de
hubs de recarga para a sua frota de caminhdes. Sao
130 estagdes, operadas pela EZVolt, em 11 centros
de distribuicao da JBS em 10 estados (JBS, 2023).
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3 Consideracoes finais e

perspectivas

A expansdao da infraestrutura de recarga
de veiculos elétricos no Brasil é um reflexo dos

avancgos registrados nesse setor principalmente ao
longo dos ultimos trés anos. Os dados apresentados
ilustram um crescimento substancial, tanto em
relagdo a quantidade de estagdes de recarga quanto
a sua distribuigdo geografica.

Pois, viu-se que no inicio de 2019, o pais
contava com aproximadamente 220 estagoes,
predominantemente localizadas em espagos
publicos e semipublicos, como shoppings e
estabelecimentos comerciais. Em um periodo
de apenas trés anos, esse nimero aumentou de
forma exponencial, atingindo aproximadamente
3.800 estagdoes. Esse aumento significativo esta
diretamente relacionado ao crescimento do
mercado de veiculos elétricos, aos novos modelos
de negdcio, a cobranc¢a do servico de recarga e as
politicas de responsabilidade social e ambiental
implementadas por empresas e estabelecimentos
comerciais, por exemplo.

Ainda, ficou evidente que a expansdo da
infraestrutura de recarga desempenha um papel
fundamental na promo¢ao da adogdo de veiculos
elétricos no pais, especialmente em dreas urbanas
densamente povoadas, onde as limitagoes da
recarga residencial sdo mais notdrias. Além disso,
a implementacdo de corredores estratégicos de
recarga ao longo de rodovias e estradas ¢ um
habilitador para viagens de longa distancia,
reduzindo a apreensdo, ou ansiedade pela recarga,
relacionada a autonomia dos veiculos elétricos.

Além das estagdes semirrapidas, a presenca
de hubs de recarga e corredores estratégicos
de recarga, os quais ofertam a recarga rapida,
merecem destaque. Esses empreendimentos, que

contam com a participagdo de empresas de energia,
fornecedores de hardware e software, instituicoes
de pesquisa e administragdo publica, tém o
proposito de fortalecer a rede de infraestrutura de
recarga publica e impulsionar a amplia¢ao da frota
de veiculos elétricos em viagens de longa disténcia.

Projetos como a Eletrovia da Copel,
no Parand, o Eletroposto Celesc, em Santa
Catarina e o Corredor Verde da Neoenergia, no
Nordeste, ilustram o engajamento regional de
diferentes atores em rodovias estratégicas do
pais e o desenvolvimento dessa infraestrutura.
Adicionalmente, a presenga de hubs de recarga
como o da Go Eletric e o da Volvo em Sao Paulo,
exemplifica um novo modelo de negdcios baseado
na oferta de estagdes de recarga rapida.

No entanto, ha particularidades que merecem
aten¢do, sobretudo no que concerne a expansdo da
infraestrutura de distribuicdo de energia elétrica
para atender a essas estagdes de recarga, bem como
a necessidade de estagdes de recarga adequadas
para veiculos pesados. Como visto, parcerias
entre empresas, como a JBS através da No Carbon,
evidenciam os esforcos em curso para abordar
essas questoes.

Em sintese, o Brasil estd fazendo progressos
na expansdo da infraestrutura de recarga de
veiculos elétricos em diferentes frentes, que
desempenha um papel crucial no crescimento do
mercado de veiculos elétricos no pais. Com uma
combinagdo de estagdes semirrapidas, hubs de
recarga e corredores estratégicos eletrificados, o
pais podera desenvolver condi¢des que atendam
as crescentes demandas dos usudrios de veiculos
elétricos.
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Introducao

O objetivo deste capitulo consiste, em sintese,
em ilustrar sinalizacoes de destacada relevancia,
sobre avangcos no panorama institucional da
eletromobilidade no Brasil, verificadas ao longo do
presente ano (2023) e propor uma reflexdo sobre
o perfil das politicas em discussao de acordo com
referéncias conceituais apresentadas.

Apresenta-se,inicialmente, uma conceituagio
do papel do Estado enquanto agente propulsor de
politicas publicas indutoras de demanda (demand-
pull), que sdao agdes que visam impulsionar o
mercado de uma nova tecnologia e protegé-la
frente a concorréncia, e de oferta (technology-push),
que tém por escopo reduzir o custo da inovagio e
estimular a P&D.

Justifica-se a escolha de observar o ator
Estado uma vez que os instrumentos publicos
sao alavancas fundamentais para viabilizar um
ambiente adequado de promogdo a uma nova
tecnologia, neste caso a mobilidade elétrica e seus
artefatos relacionados (baterias, carregadores
e outros) ascendente no Brasil e em fase de
ampla difusdo nos mercados globais de forma
geral. A participagdo governamental no sentido
de impulsionar uma tecnologia emergente
(eletromobilidade) é de suma importancia para
que esta possa encontrar condi¢des competitivas
em relagdo aquelas predominantes (WALZ et al,,
2008), no caso, o paradigma dos combustiveis
tosseis.

A mobilidade elétrica é um tema que ha
ndo muito tempo ocupava um espago timido e
desfocado no contexto geral da formulagdo de
politicas publicas e instrumentos regulatorios.
No entanto, este panorama tem se reconﬁgurado
a medida em que temas diretamente associados
a eletrificacdo da mobilidade se mostram cada
vez mais presentes nas agendas de instituicdes
formuladoras de politicas publicas.

Assim, por uma questdo de viabilidade
do presente estudo, optou-se por adotar alguns

recortes metodoldgicos. Primeiramente, cumpre
esclarecer que sdo analisadas sinalizagoes de
evolugdo institucional a nivel federal e municipal,
onde, em levantamento preliminar, verificou-
se maior incidéncia quantitativa de discussoes e
decisdes ao longo de 2023.

As evolugdes apresentadas ndo sdo exaus-
tivas, mas ilustrativas, de forma que sao destacadas
discussoes e decisdes de acordo com critérios de
relevancia como iminéncia ou atual produgao
de efeitos sobre os agentes envolvidos e nivel
de amadurecimento em termos de processo
de decisao (e.g. ndo foram incluidos novos
projetos de lei apresentados ao longo do presente
ano, mas apenas tramitagdes mais avancadas
como audiéncias publicas pra instruir projetos
especificos ou aprovagdo de pareceres, que refletem
posicionamento de colegiados), especialmente na
se¢do que se refere a esfera federal.

Asegdoqueabordaosmunicipios é organizada
em duas partes. A primeira apresenta um quadro
onde sdo consolidados topicos, organizados por
padrdes tematicos. Este quadro permite identificar
e antever possiveis tendéncias de politicas passiveis
de serem empreendidas nos municipios, a exemplo
de avancgos legislativos concretos verificados em
precedentes. Em seguida é apresentado um segundo
quadro que retrata medidas, percalcos juridicos
e avan¢os na transicdo de frotas para servigos
publicos de transporte coletivo (especificamente a
adocao de dnibus elétricos).

Ao abordar os avancos institucionais veri-
ficados no cendrio brasileiro, serdo propostas
breves reflexdes sobre como os instrumentos
em desenvolvimento dialogam com ambas as
categorias de ferramentas disponiveis ao Estado
para inducgdo tecnoldgica da eletromobilidade.
Espera-se que o presente trabalho possa contribuir
para o debate deste tema tdo oportuno dentro da
agenda da transi¢ao energética.
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4.1

Estado como propulsor de uma
nova rota tecnologica: politicas e

instrumentos de technology-push
e demand-pull para a mobilidade

eletrica

As politicas publicas foram especialmente
importantes e necessarias para a retomada do
projeto da eletrificagao veicular em 4mbito global
a partir das décadas finais do século XX. Ademais,
o conjunto de paises representados principalmente
por China, Estados Unidos, Japao e alguns paises
europeus, que formularam e implementaram

sistematicamente  politicas  direcionadas ao
segmento, acabaram por auferir a vanguarda
tecnologica, bem como os mercados mais
desenvolvidos (BARASSA & CONSONI, 2015;
CONSONT et al, 2018; BARASSA, 2019)

Assim, as politicas governamentais carac-
terizam-se como relevantes para fornecer um
ambiente adequado para promog¢io de uma nova
tecnologia. O termo “politicas” nao se restringe
apenas as medidas que versam sobre rotas
tecnoldgicas e instrumentos de padronizagdo
técnica, mas possuem um significado mais amplo,
pois abarca também os incentivos do lado da oferta
de mercado de uma determinada tecnologia, tais
como os instrumentos direcionados a Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D) e aqueles voltados
para a demanda, como os incentivos fiscais sobre
consumo, por exemplo (ORSSATTO et al., 1999;
van VLIET et al., 2010).

Compreende-se que uma tecnologia inci-
piente ndo consegue emergir por conta propria.
Pois, a introdugdo de novas tecnologias enfrenta
resisténcias no mercado devido a presenca de
sistemas sociotécnicos consolidados que suportam
e corroboram tecnologias ja estabelecidas (Geels,
2002). Essas resisténcias envolvem diversos

elementos sociais, tecnoldgicos e institucionais. Em
algumas situagdes, o Estado pode desempenhar um
papel na orientacdo dessa transigdo tecnoldgica,
mas essa decisdo depende de consideragoes
politicas, econOmicas e sociais. Assim, a
participagao governamental atua no sentido de
permitir o crescimento de novas tecnologias frente
as concorrentes e estimular o seu desenvolvimento
para que a nova rota tecnoldgica possa ser
competitiva em relacao aos artefatos tradicionais
(WALZ et al., 2008).

Neste sentido, desdobram-se as politicas
de demanda (demand-pull), que sdo as agdes
que buscam desenvolver o mercado de uma nova
tecnologia e protegé-la frente a concorréncia,
e de politicas de oferta (technology-push), que
sdo as agdes que objetivam reduzir o custo da
inovagao tecnologica e estimulam a P&D de novas
tecnologias (NEMET, 2009).

Os estudos que abordam as politicas de
demanda e de oferta iniciaram-se nas décadas de
1950 e 1960. Afirmava-se que o fator demanda
determina a dire¢ao da inovagao e desenvolvimento
de uma tecnologia, e, assim, estariam incumbidas
de alterar as condi¢des de mercado e apoiar/
sustentar a ado¢ao de uma determinada tecnologia.
Neste sentido, cria-se a oportunidade para as
empresas investirem nesta inova¢dao e aumentam-
se as expectativas de sucesso da tecnologia nascente
(JACOBSSON ET AL., 2009; PETERS ET AL,
2012; NATHAN, 1969; REHFELD ET AL., 2007).
Ja os estudos que trabalham com as politicas de
oferta, direcionam o papel decisivo que a ciéncia e




tecnologia possuem na dire¢do de uma inovagao.

Para Rehfeld, Rennings e Zielgler (2007) e Peters et al (2012) o progresso da ciéncia e da tecnologia sdo
fatores que determinam uma trajetdria de inovagao, cabendo a demanda induzi-la a caminhos econdémicos
adequados. Deste modo as politicas de oferta viabilizam a redu¢ao do custo da inova¢ao tecnoldgica para
as empresas, que podem ser materializadas, por exemplo, por meio de agdes de isencgdo de taxas e tributos a
empresas inovadoras, incentivos governamentais a P&D, capacitagdo profissional entre outros.

Quadro 1: Principais exemplos de politicas de demand-pull e technology-push

Apoio e protegao a propriedade intelectual

Incentivo governamental a P&D

Desconto /incentivos financeiros em taxas e im-
postos na aquisicao de novas tecnologias pelos
consumidores

Desconto em impostos para as empresas que
investem em P&D

Mandatos tecnoldgicos e reservas de mercado Promocao a troca de informacdes entre agentes

(inovacao aberta)

Padronizacao e regulacao de componentes no
mercado

Patrocinio para educacao e capacitacao
profissional

Demanda governamental (compras publicas)
pelas novas tecnologias

Fundos de investimento para projetos de demon-
stracao e prototipagem

Fonte: elaboragao propria com base em Nemet (2009).

A administragao publica, portanto, dispde de
ambos os mecanismos de politica — tanto de oferta
quanto de demanda - para incentivar processos
de inovagdo, seja no sentido de privilegiar um
mecanismo em detrimento do outro, ou de realizar
uma mistura entre ambos. Para os fins deste
capitulo, este método analitico de classificacao
de politicas é importante a medida que permite
uma categorizagdo dos sinais de evolugdes
institucionais e, consequentemente, uma reflexao
quanto a seus desdobramentos no ecossistema

da eletromobilidade, bem como nas cadeias de
producdo e consumo. Estariam elas focadas em
desenvolver o mercado para esta tecnologia frente
aos veiculos convencionais movidos a combustiveis
fosseis? Objetivam desenvolver as competéncias
necessarias para promover a mobilidade elétrica
e seus componentes? Ou verifica-se um equilibrio
na definicao e implementacdo das politicas para
a mobilidade elétrica? Essas e outras indagagdes
serdo abordadas e analisadas na estrutura capitular
a seguir.
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4.2

nivel federal

Evolucao do quadro institucional a

Na presente secao sao apresentadas os principais avancos e discussdes empreendidas pelo Executivo e
Legislativo, a nivel federal, para reconfiguragdo do quadro institucional para a eletromobilidade. Conforme
apontado introdutoriamente, ndo se trata de um retrato exaustivo, mas exemplificativo.

421 I\Rota 2030 - descarbonizacao da mobilidade e da logistica

O Rota 2030, ja abordado em edigdes
anteriores deste Anudrio, consiste em programa
instituido pelo Governo Federal, por meio da
Medida Provisoria n° 843/2018, convertida na Lei
n° 13.755/2018, que concede incentivos fiscais a
empresas do setor automotivo que investem em
atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagao
tecnologica (PD&I).

Os principais objetivos do programa con-
sistem no apoio ao desenvolvimento tecnolégico
e inovagdo do setor automotivo; estimulo a
moderniza¢ao do mercado alongo prazo; e insergao
global da industria automotiva brasileira.

Os recursos captados no contexto do Rota
2030 sdao aplicados em linhas programaticas
definidas pelo Conselho Gestor dos recursos do
programa para selecao de projetos prioritarios, as
quais eram discriminadas pela Resolugdo SDIC/
ME n° 5/2021.

Reforgando a sustentabilidade como diretriz
para o desenvolvimento de novas tecnologias para o
setor, o Ministério do Desenvolvimento, Industria,
Comércio e Servicos editou, em abril de 2023, a

Resolugao SDIC/MDIC n° 8/2023, que adicionou
ao programa linha programatica para estimulo a
descarbonizagao da mobilidade e da logistica.

Até a edi¢ao da referida Resolugao, o aspecto
da fonte energética estava previsto na alinea V da
Resolugao SDIC/ME n.° 5/2021, que, em conjunto
com o estimulo a produ¢ao de novas tecnologias
relacionadas a propulsdo alternativa a combustao,
previa também biocombustiveis e seguranca
veicular. Com a redagdo prevista no ato normativo
de 2023, o Rota 2030 passou a contar com um
dispositivo (alinea VII) queindicava exclusivamente
a descarbonizagdo como linha programatica para
selecdo de programas prioritarios, possibilitando
maior alocagdo de recursos direcionados para
este fim. Assim, o instrumento regulatério surge
como mecanismo de fomento da oferta de novas
tecnologias de baixa emissdo.

Nos termos da atualizagdo instituida pela
Resolugdo SDIC/MDIC n° 8/2023, as linhas
programaticas do Rota 2030 vigoram conforme
segue:

Quadro 2: Linhas programaticas do Rota 2030 (2023)

Incremento da produtividade da cadeia de fornecedores do setor automotivo, incluindo
magquinas agricolas e rodoviarias autopropulsadas.




autopropulsadas.

Automatizacao de processos, conectividade industrial e manufatura avancada na
I cadeia de fornecedores do setor automotivo, incluindo maquinas agricolas e rodoviarias

autopropulsadas.

Aumento dos investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovacao na cadeia
[ de fornecedores do setor automotivo, incluindo maquinas agricolas e rodoviarias

Fortalecimento da cadeia de ferramental e moldes destinados a produtos automotivos.

\Y

Estimulo a producao de novas tecnologias relacionadas a biocombustiveis, sequranca
v veicular e propulsao alternativa a combustao.
Vi Estimulo a producao de tecnologias relacionadas a conectividade veicular.

Fonte: extraido de RESOLUGAO SDIC/MDIC Ne 8, DE 12 DE ABRIL DE 2023.

O programa Rota 2030, projetado para um
total de trés ciclos de 15 anos, estd prestes a passar
por mudangas significativas em seu segundo ciclo.
As alteragdes propostas, alinhadas com as diretrizes
do Programa Mobilidade Verde e Inovagdo
(MOVER) em discussido no Poder Executivo, terdo
vigéncia no periodo de 2023 a 2028.

Recentemente foi anunciado que o Rota
2030 seria substituido pelo Programa Mobilidade
Verde (“Mover”), o qual beneficiaria, por meio de
descontos no Imposto de Produtos Industrializados
(IPI), a fabricacdo de veiculos com maior eficiéncia
energética, reciclabilidade e produgéo local.

Além disso, as sinalizacbes sdo de que,
comparado ao Rota 2030, o governo aumentaria as
exigéncias sobre as montadoras para investimento
em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Espera-se,
também, que, além de medidas para impulsionar a
producdo nacional de veiculos elétricos, o escopo
do programa nao se restrinja apenas a veiculos leves,
mas contemple adicionalmente 6nibus, caminhdes,

motocicletas e veiculos elétricos de decolagem e
pouso vertical (eVTOLs), os chamados “carros
voadores” (MUNDO CONECTADO, 2023).

Ainda, de acordo com o Secretario de
Desenvolvimento Industrial, Inovagdo, Comércio
e Servicos do Ministério do Desenvolvimento,
Industria, Comércio e Servicos (MDIC), Uallace
Moreira, o mencionado programa Mover sera
voltado para o desenvolvimento ndo apenas de
uma, mas de diversas rotas tecnoldgicas e solugoes
para a descarboniza¢do dos variados modais de
transporte e logistica (EXAME, 2023). Entre elas, a
mobilidade elétrica.

Conforme pode-se constatar, o atual Rota
2030, assim como o Programa Mobilidade Verde,
enquanto seu potencial sucessor, destaca-se como
politica de indugdo de oferta a medida que reduz
o custo de inova¢do por meio de seu mecanismo
de incentivo fiscal para que empresas do setor
automotivo facam investimentos em Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagéo.

422 I\ Programa de renovacao de frotas.

Com o objetivo de promover a aquisi¢cdo de veiculos novos e estimular a industria automotiva nacional,
o Governo Federal instituiu, por meio da Medida Proviséria n° 1.175/2023, programa com mecanismo de




desconto patrocinado para compra de veiculos
considerados sustentaveis.

Para os fins da Medida Proviséria, foram
considerados sustentaveis os automoveis que
atendessem a quatro critérios estabelecidos,
quais sejam: fonte de energia do veiculo (etanol,
energia elétrica, gasolina), eficiéncia energética do
veiculo (entre 1,40 e 2,00 MJ/KM), o pre¢o publico
sugerido (até R$ 120.000,00) e a densidade nacional
dos componentes. Assim, o desconto patrocinado
era quantificado conforme somatério de pontos
obtidos para cada critério, o qual poderia totalizar
um maximo de 100 pontos.

No que se refere ao quesito da fonte de energia,
eram atribuidos 25 pontos para os indices "etanol”
e "eletricidade/hibrido”, e 20 pontos para o indice
"flex-fuel (etanol/gasolina)”. Ou seja, por um lado,
a propulsdo elétrica estava explicitamente listada
entre as fontes de energia a serem contempladas
pelo programa de renovagdo veicular. Por outro,
nao se pode dizer que a politica encontrou
efetividade em abranger os elétricos, pois o limite
maximo do pre¢o publico sugerido (R$ 120.000,00)
era inferior ao preco dos elétricos novos de entrada
disponiveis no mercado e, portanto, ndo poderiam
ser beneficiados pelo desconto patrocinado.

Um outro aspecto passivel de suscitar
imprecisdes é o fato de os trés indices do critério
de fonte de energia abrangerem modelos que
utilizassem combustiveis fdsseis. Isto porque,
dado que inexiste no mercado veiculo movido
exclusivamente a etanol, os modelos das trés
categorias também poderiam ser abastecidos
por gasolina, por exemplo, criando uma margem

ambigua para atribui¢do de 20 ou 25 pontos.

Pelo critério do prego publico sugerido, eram
atribuidos pontos progressivos de acordo com os
precos mais baixos. Assim, pela faixa de prego
definida, poderia se falar, ainda, em um aspecto
social do programa, que reduziu os custos de
aquisicdo dos automoveis de perfil mais popular.
Mas cabe apontar que os quesitos da politica eram
direcionados exclusivamente ao veiculo novo a ser
adquirido, sendo indiferente para fins do desconto
o perfil social do comprador.

No tocante a veiculos para transporte de
cargas ou de passageiros, o desconto patrocinado,
calculado de maneira propria para estas categorias,
era condicionado a entrega de veiculo de mesma
categoria, em condi¢oes de rodagem, com data de
emplacamento original superior a vinte anos.

E pertinente ressaltar que essa iniciativa,
implementada por meio da Medida Proviséria
n° 1.175/2023, foi concebida como uma solucao
temporaria para atender as necessidades do
setor industrial automobilistico brasileiro, que
enfrentava dificuldades nas vendas de veiculos.

O programa, com recursos inicialmente
definidos em R$ 1,5 bilhdo e posteriormente
majorados para um total de R$ 1,8 bilhdo por meio
da Medida Proviséria n° 1.178/2023, enquanto
politica de demanda, cumpriu o propdsito de
induzir a aquisicdo de veiculos novos e permitiu
o escoamento de produtos em estoque, mas nao
se configurou como uma solugdo abrangente para
promover a transi¢do para a mobilidade elétrica de
maneira sustentavel e a longo prazo.

4.2.3 I\ Frente Parlamentar Mista pela Eletromobilidade

No dia 5 de julho de 2023 foi realizada no
Senado Federal reuniao para instalacdo da Frente
Parlamentar Mista pela Eletromobilidade, composta
por vinte e cinco senadores e dez deputados. Na
reunido, que contou com a participagao de diversos
representantes da sociedade civil, foi eleito
presidente o senador Rodrigo Cunha - autor do
Projeto de Resolu¢do do Senado n° 64/2021, que
propunhaainstala¢do da Frente, o qual foi aprovado

e convertido na Resolu¢ao do Senado Federal n°
2/2022 - e aprovado o estatuto do colegiado.

Em sintese, uma frente parlamentar consiste
em associa¢do suprapartidaria de parlamentares
interessados em debater e apresentar propostas
relativas ao tema objeto do colegiado. A Frente,
que funcionara por prazo indeterminado, além de
apresentar propostas legislativa, pode fomentar
o debate sobre o tema por meio de realizagdo de




congressos, seminarios, simposios, conferéncias,
debates, estudos, encontros, visitas, assim como
cooperagdo técnica com entidades nacionais e
estrangeiras.

Na reunido, ilustrativamente, o presidente da
Frente apontou que o colegiado buscara identificar
gargalos e oportunidades para o mercado da
mobilidade elétrica, além de levantar informagdes
sobre as dificuldades e vantagens experienciadas
pelos consumidores, sobre reciclagem de baterias
e sobre os efeitos da eletrificagdo quanto a postos
de trabalho.

Participou também da reunido de instalagdo
da Frente a diretora do Departamento de
Desenvolvimento da Industria de Alta-Média
Complexidade Tecnolégica do Ministério do
Desenvolvimento, Induastria, Comércio e Servicos,
Margarete Gandini, o que sugere um cendrio de
interlocugdo positiva entre o colegiado e a pasta do
Poder Executivo.

A diretora apontou que a tonica do Poder
Executivo tem sido a descarbonizagdo, sem
preferéncia por uma rota tecnoldgica especifica.
Apontou algumas iniciativas em curso, como
o Made in Brazil Integrado (MiBI), criado
pela Secretaria Especial de Produtividade e
Competitividade do Ministério da Economia
por meio da Portaria 9.035/2021. O programa de
pesquisa estruturante, que conta com recursos
do Rota 2030, é voltado para discussoes sobre

4.2.4 I\ Padronizacao de plugues

baterias de litio, notadamente no que diz respeito
a reciclagem. Sua rede conta com coordenagdes do
governo e da iniciativa privada.

Mencionou, também, um grupo para
discussao sobre células de hidrogénio para
veiculos e seu elevado potencial de aplicacao paraa
categoria de pesados. Sinalizou também que estava
em discussdo um novo ciclo para o Rota 2030, ja
devidamente abordado neste capitulo do Anuaério.

Por fim, o presidente, senador Rodrigo
Cunha, anunciou que os préximos passos a serem
seguidos pela Frente sdo a definicdo do vice-
presidente e de uma comissao executiva, a quem
competird criar um plano de trabalho.

Cumpre observar que, em razdo do
Requerimento de Criacdo de Frente Parlamentar
n.° 8.003/2018, proposto pelo deputado federal
Marcelo Matos,em maio de 2018 foilancadaa Frente
Parlamentar Mista em Defesa da Eletromobilidade
Brasileira, que chegou a contar com a adesdo
de 190 deputados e 10 senadores. No entanto, as
atividades do grupo foram descontinuadas e o
referido requerimento foi arquivado em janeiro de
2019 devido a decisdo da presidéncia da Camara
dos Deputados.

Quanto a atual Frente, o presidente, senador
Rodrigo Cunha, afirmou que a eletrificagao é uma
tendéncia mundial e que a criagdo do grupo permite
conferir centralizacio e constancia para a pauta no
Congresso Nacional (TV SENADO, 2023).

Em 25 de outubro de 2023, em decorréncia
da aprovacdo do Requerimento n.° 46/2023, a
Comissdao de Defesa do Consumidor (CDC) da
Camara dos Deputados realizou audiéncia publica
a fim de debater o Projeto de Lei n° 1.621, que
determina a padroniza¢do da conexdo (plugues)
dos veiculos elétricos as estagoes de recarga no
Brasil.

Conforme exposto por representante
do MDIC, diante do cenario de rapido
desenvolvimento a nivel mundial de novos padrées
de conectores, ainda no contexto da elaboragdo do
Rota 2030, entendeu-se que a adogao de qualquer

regulamenta¢do para fins de padronizagio de
plugues poderia surgir como fator inibidor da
inovagdo e investimentos.

Assim, o Brasil permanece sem uma regra
que determine um padrdo para plugues de
conexao entre veiculos e estacao de recarga, dilema
também enfrentado por diversos outros mercados
que também experienciam a transi¢io para a
eletrificacdo. A titulo de exemplo, representante
da Associagdo Brasileira de Veiculos Elétricos
(ABVE), apresentou na audiéncia da CDC o quadro
seguinte:




Quadro 3: Exemplos de instrumentos para a padronizagao de Plugs (ndo exaustivo)

Estados Unidos

Ainda sem padronizacao unica, observou-se o surgimento de dois padrdes de
recarga concorrentes, o CCS Tipo 1e o NACS, fazendo com que para metade dos
motoristas 50% da infraestrutura de recarga nao possa ser utilizada em seus
veiculos ou em seus deslocamentos. Reconhecidamente um grande prejuizo
para a sociedade e para o esfor¢o na descarbonizagao da logistica do pais.

Integrantes da
Commonwealth

Estabeleceram por lei o padrao CCS Tipo 2 (Reino Unido) ou expressam
recomendacao para o mesmo modelo.

Uniao Europeia

momento da recarqga.

Padronizou em 2014 o sistema de recarga e os seus veiculos para o CCS Tipo 2.
Essa medida trouxe maior seguranca para os investimentos na infraestrutura
da mobilidade elétrica e da descarbonizac¢ao, além de maior beneficio para

a experiéncia dos motoristas de veiculos elétricos e maior seguranca no

Fonte: elaboragdo propria a partir de audiéncia da CDC (2023)

A titulo complementar, destaca-se movi-
mentos recentes nos Estados Unidos que visavam
lidar com o mesmo objeto regulatorio. Neste sentido,
em agosto deste ano (2023), foi aprovada no Texas
(REUTERS, 2023) uma norma que estabelece a
inclusdo do modelo da Tesla (TSLA.O) em estagdes
de recarga como requisito para elegibilidade a
subsidios federais (REUTERS, 2023). Regulagao
similar foi aprovada em julho em Kentucky, onde
as empresas de estagdes de recarga devem aderir ao
modelo de plug da Tesla se quiserem fazer parte do
programa estadual para eletrificagdo de rodovias,
financiado por fundos federais. A imposi¢ao
chegou a ser considerada até mesmo a nivel federal
(REUTERS, 2023), para que fosse estabelecido um
padrao de plug para a industria.

Numa visao geral, estudo do ICCT identifica
trés estratégias disponiveis para as autoridades

nacionais ao escolherem padrées de carregadores,
que sdo as especificagdes técnicas que moldam a
utilizacao do carregador e, por fim, influenciam
os veiculos que se beneficiarao da qualidade de
padrao dominante em um pais.

O relatério do ICCT utiliza uma analise
histérica e técnica dos padrdes internacionais
de carregadores para veiculos elétricos a bateria
(BEVs) para identificar os fatores que moldam a
estratégia de um pais na defini¢do de um padrao
de carregador. Esses fatores incluem o papel do
pais como importador ou exportador de VE, a
capacidade de inovagdo da industria privada, o
tamanho do mercado e a for¢a regulatoéria.

As estratégias disponiveis para formulagdo
de estratégias pelos paises podem ser assim
representadas:

Quadro 4: Exemplos de estratégias e suas caracteristicas (ndo exaustivo)

Abordagem
Laissez-Faire

veiculo.

Caso seja garantida a dindmica de livre mercado, diversas solugdes podem ser
submetidas a um regime de concorréncia, onde 0s agentes econémicos teriam estimulos
para investir em inovacao e desenvolver modelos mais eficientes. No entanto, a falta de
padronizagao pode representar risco aos usuarios de veiculos elétricos, que consistiria na
possibilidade de se depararem com situacdes de incompatibilidade entre estacao, cabo e




Adocdo de

Padrdo Unico .
complexidade.

Adotar regulamentos que acomodem diversos tipos de carregadores e uma ampla
gama de VEs, permitindo maior flexibilidade, mas potencialmente aumentando a

bilidade
da recarga.

Padronizou em 2014 o sistema de recarga e o0s seus veiculos para o CCS Tipo 2.
Regulamentos | Essa medida trouxe maior seguranca para os investimentos na infraestrutura

de Interopera- | da mobilidade elétrica e da descarbonizacao, além de maior beneficio para a
experiéncia dos motoristas de veiculos elétricos e maior seqguranca no momento

Fonte: elaboragao propria a partir de fontes secundarias.

No Brasil, por exemplo, devido a movimentos
iniciais de mercado, sao amplamente difundidos
o tipo 2 e CCS tipo 2 para corrente alternada
e continua respectivamente. Diante disso, o
Projeto de Lei 1.621/22 visa determinar que os
veiculos elétricos novos comercializados no Brasil
contenham obrigatoriamente cabo de recarga
que se conecte a estagdes de recarga conforme
configuragdo padronizada nacionalmente, na
forma de um regulamento a ser editado.

Segundo o texto da proposta, que enderega
as estagdes que nao sejam de uso exclusivamente
privado, o prazo para adaptacdo de eletropostos
que nao sejam novos seria de um ano. Ja os novos
deveriam ser adequados no prazo de 180 dias.

Neste sentido, compreende-se que a proposta
tem por esséncia um perfil de politica de demanda
que visa, por meio da padronizagdo, reduzir as
incertezas atinentes ao desenvolvimento da nova
tecnologia de forma a fortalecé-la frente as rotas
concorrentes.

Conforme determinado pelo despacho inicial
da Mesa Diretora da Camara dos Deputados, antes
que possa seguir para revisdo do Senado Federal,
o projeto devera ser deliberado pelas Comissao
de Constituicdo e Justica e de Cidadania (CCJC),
Comissao de Defesa do Consumidor (CDC),
Comissdo de Desenvolvimento Econémico (CDE)
e Comissao de Industria, Comércio e Servigos
(CICS).

4.2.5 I\ Parametrizacao para avaliacao de autonomia.

O Programa Brasileiro de Etiquetagem Vei-
cular (PBEV),sobacoordenag¢dodoInmetro,lancou
sua nova Tabela 2023, fornecendo informagdes
atualizadas sobre eficiéncia energética, consumo,
autonomia e emissdes de gases para todos os
carros de passeio, picapes e utilitarios disponiveis
no Brasil. O PBEV, que completa 15 anos, abrange
747 modelos e versdes, incluindo 68 modelos
elétricos (VE) e 48 plug-in (VEHP). A Tabela 2023
traz uma novidade, a autonomia no modo elétrico,
apresentada em quilometros de alcance, facilitando
o entendimento do consumidor, especialmente
para os VE e VEHP.

A Tabela 2023 antecipa alguns lancamentos,
como a nova picape Chevrolet Montana, a nova
Hyundai Tucson, o Peugeot E-2008 elétrico, os
modelos elétricos EQA, EQB e EQC da Mercedes-
Benz, o sedan elétrico JAC e-J7, os SUV elétricos
Dongfeng Seres e BYD Yuan, e novos veiculos
comerciais elétricos das marcas BYD e do grupo
Stellantis. Além disso, a marca McLaren retorna ao
programa com seu superesportivo Artura Plug-in.

Comparado a tabela anterior, houve uma
melhoria média de 5% no consumo energético dos
SUVs grandes, caindo de 1,95 MJ/km para 1,85
MJ/km, e uma redu¢ao de aproximadamente 2%

1Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular é uma iniciativa do INMETRO que vigora desde abril de 2009 por meio da qual os
veiculos produzidos no Brasil serdo classificados de acordo com sua eficiéncia energética, ou seja, seu consumo de combustivel.




nos SUVs compactos, diminuindo de 1,84 MJ/km
para 1,80 MJ/km. Essas melhorias sdo atribuidas
principalmente a entrada de novos modelos
elétricos e hibridos no programa. Trés modelos
elétricos subcompactos (Renault E-KWID, Fiat
500E e Caoa Cherry Icar EQI1) lideram o ranking
de melhor consumo energético.

Nas categorias de veiculos elétricos médios
e grandes, os destaques incluem o Chevrolet Bolt,
o Peugeot E-2008 GT e os modelos BYD D1/D2
180EV. Entre os SUVs, os elétricos BYD Yuan Plus
310 EV e Dongfeng Seres se destacaram.

O PBEV segue as diretrizes estabelecidas pelo
Inovar Auto desde 2015 e mantém a avaliagdo do
consumo energético de carros, tanto a combustao
quanto elétricos, baseada na metodologia norte-
americana da SAE (Society of Automotive

Engineers). Os valores de autonomia sao ajustados
para refletir o uso cotidiano, aproximando os
numeros dos testes em laboratorio das condigoes
reais de wuso nas estradas, proporcionando
informacgdes mais precisas aos consumidores.

A declaragdo dos dados de eficiéncia
energética para veiculos elétricos segue a mesma
metodologia utilizada nos Estados Unidos, com a
aplicagdo de fatores de corregdo para se aproximar
dos valores reais de consumo. Essas praticas visam
prover os compradores de veiculos no Brasil de
informagoes objetivas.

Entende-se, portanto, que esta seria igual-
mente uma politicade demanda, também pautadana
padronizagdo como mecanismo de fortalecimento
da tecnologia diante das concorrentes.

4.2.6 I\ Imposto de importacao sobre veiculos eletrificados

Inicialmente, a distingdo do regime
tributdrio para incentivo a importacao de veiculos
eletrificados foi instituida por meio da Resolugao
CAMEX n.° 97/2015.

Segundo pronunciamento feito a época
pela Camara de Comércio Exterior, quando havia
aproximadamente trés mil elétricos hibridos
no Brasil (apenas 0,002% da frota nacional), a
medida visava inserir o Pais “em novas rotas
tecnoldgicas, disponibilizando ao consumidor
veiculos com alta eficiéncia energética, baixo
consumo de combustiveis e reduzida emissao
de poluentes”. Ainda, segundo o mesmo 6rgdo, a
medida estava alinhada a “politica de fomento para
novas tecnologias de propulsao e atragao de novos
investimentos para producdo nacional desses
veiculos” (Agéncia CNT, 2015).

Assim, a resolugdo alterou a Lista Brasileira
de Excegoes a Tarifa Externa Comum do
MERCOSUL (LETEC) e reduziu as aliquotas
do Imposto de Importagdo (II) para automoveis
hibridos, que eram classificados sob os codigos
8703.22.10 e 8703.23.10 da Nomenclatura Comum
do MERCOSUL (NCM).

Inicialmente, essa reducdo do imposto era

substancial, diminuindo de 35% para uma faixa
de 0% a 7%, dependendo do nivel de eficiéncia
energética do veiculo em termos de MJ/km e do
grau de montagem do bem importado - seja como
veiculos desmontados (CKD), semidesmontados
(SKD) ou veiculos totalmente montados (CBU).

Nos anos subsequentes, houve adaptagoes
necessarias nos codigos NCM devido amodificagoes
no Sistema Harmonizado (SH), bem como ajustes
nas aliquotas originalmente propostas. A mais
recente dessas mudangas ocorreu em 1° de abril
de 2022, por meio da Resolu¢ao Gecex n° 318,
que resultou em uma nova redu¢iao das aliquotas
do Imposto de Importagao (II) para veiculos
eletrificados. Essas aliquotas agora variam de 0% a
4%, dependendo da eficiéncia energética e do nivel
de montagem do veiculo.

Ao longo de 2023, no entanto, o
enquadramento tributario foi objeto de reiteradas
discussdes junto ao governo federal. Por um lado,
defendeu-se o fim do incentivo fiscal ao argumento
de que os custos de producdo expressivamente
baixos para fabrica¢ao de elétricos, como na China,
por exemplo - cujos produtos despontam entre os
mais vendidos no Brasil em 2023 - colocam em




risco a competitividade e os estimulos a produgao
nacional.

Por outro lado, sustentou-se que a
tributagdo deveria ser retomada apenas quando
a fatia de eletrificados correspondesse a 6% dos
emplacamentos no Brasil, o que esta previsto para
2025. A referida porcentagem esta apenas um
ponto acima do que tem sido considerado o ponto
de inflexao para os veiculos totalmente elétricos,
quando se inicia a adogdo em massa da nova
tecnologia (BLOOMBERG, 2023). Atingir este
estagio é também um importante passo para criar
um contexto mais propicio para sanar as limitagoes
de estimulos para investimento em infraestrutura,
devido a sua conhecida interdependéncia com a
demanda associada a disponibilidade de veiculos
eletrificados.

Em entrevista a uma coluna especializada

(REUTERS,2023),0 Secretario de Desenvolvimento
Industrial, Inovagdo, Comércio e Servicos do
MDIC, Uallace Moreira, havia sinalizado que,
para mitigar os impactos no mercado, a aliquota
do imposto de importagdo sobre eletrificados
seria reestabelecida gradualmente, atingindo um
patamar de 35% em trés anos.

Neste sentido, em 10 de novembro de 2023,
o Comité Executivo de Gestdo da Camara de
Comércio Exterior (Gecex-Camex) deliberou,
entdo, por retomar gradualmente o imposto de
importagao sobre veiculos elétricos, hibridos e
hibridos plug-in, bem como criar cotas iniciais
para importagdes com isengao até 2026.

Assim, segundo publicado na pagina
institucional do MDIC (2023), a deliberacao
estabeleceu que a gradagao das aliquotas se dara
por categorias conforme cronograma abaixo:

) Aliquota em
Categoria
Jan. 2024 Jul. 2024 Jul. 2025 Jul. 2026

Hibridos 12% 25% 30% 35%
Hibridos Plug-in 12% 20% 28% 35%
Elétricos 10% 18% 25% 35%
Elétricos para
transporte de 20% 35% 35% 35%
carga

Fonte: elaboragao propria a partir de informagdes disponiveis na pagina institucional do MDIC (2023).

De acordo com a pagina do MDIC (2023), o cronograma observa a maturidade de manufatura no
pais para cada uma das tecnologias envolvidas e sera publicada, em dezembro, portaria que disciplinard a
distribuicao de cotas por importadores, preservando a possibilidade de atendimento a novos importadores.
As empresas tém até 30 de junho de 2026 para continuar importando com isen¢ao até determinas cotas de
valor, destacadas abaixo, também estabelecidas por modelo.

Quotasem

Categoria

Jun. 2024

Jul. 2024

Jul. 2025

Jun. 2026

Hibridos

USS 130 milhdes

USS 97 milhdes

USS 43 milhdes

Hibridos Plug-in

USS 226 milhoes

USS 169 milhoes

USS 75 milhdes

Elétricos

USS 283 milhdes

USS 226 milhdes

USS 141 milhdes

Elétricos para
transporte de
carga

USS 20 milhdes

USS 13 milhdes

USS 6 milhdes




Ainda consoante a publicagdo na pagina do
Ministério, para o vice-presidente e ministro do
Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos,
Geraldo Alckmin, a transicdo da industria
automobilistica mundial para a eletrificagdo é uma
realidade incontorndvel: “E chegada a hora de o
Brasil avangar, ampliando a eficiéncia energética
da frota, aumentando nossa competitividade

internacional e impactando positivamente o meio
ambiente e a saude da popula¢io”

A medida em que o Imposto de Importagdo
tem um efeito de facilitar ou dificultar o acesso de
consumidores a nova tecnologia, entende-se como
instrumento para inducao de politica de demanda,
visto que néo é capaz de reconfigurar, por si s6, os
custos de inovagao.

Diretrizes para a Politica Nacional de Mobilidade Eleétrica

4.2.7 h
- PL n.2 2.156/2021

Outro sinal que ilustra um avan¢o do quadro
institucional associado ao mercado nacional
de eletromobilidade foi a aprova¢ido de parecer
favoravel ao Projeto de Lei (PL) n.° 2.156/2021 na
Comissio de Desenvolvimento Urbano (CDU)
da Camara dos Deputados em agosto de 2023. A
proposicdo, que, conforme ementa, dispoe sobre as
diretrizes para a Politica Nacional de Mobilidade
Elétrica, e da outras providéncias, foi apresentada
em junho de 2021 pelo deputado federal Julio
Cesar Ribeiro.

Em sintese, seriam destacaveis dois aspectos

do projeto. A institucionalizagao de conceitos
iniciais relacionados ao ecossistema da mobilidade
elétrica e de diretrizes para estimular a eletrificagao
no Pais.
Quanto ao primeiro aspecto, o texto da proposi¢ao
sugere inicialmente, por meio de seu artigo 2°,
conceituagdes iniciais sobre mobilidade elétrica,
rede de mobilidade elétrica, veiculos elétricos e
pontos de carregamento.

Adicionalmente, por meio do seu artigo 4°,
o projeto elenca como principais medidas para
assegurar a mobilidade elétrica comercializagao
de eletricidade, operacionalizagdo de pontos de
carregamento e a gestdo de operagdes da rede de
mobilidade elétrica, para as quais também sao
apresentadas conceituagdes.

Quanto ao segundo aspecto, ou seja, as
diretrizes para eletrificacdo, sdo previstas algumas
abordagens no texto inicial do Projeto de Lei n.°
2.156/2021. Entre elas, estd a adogao de regras
que incentivam a aquisicdo de veiculos elétricos,
que viabilizem a existéncia de uma rede de pontos

de carregamento, que permitam ao utilizador de
veiculos elétricos acessar livremente qualquer ponto
de carregamento integrado a rede de mobilidade
elétrica - independentemente do comercializador
de eletricidade que tenha contratado, e que
viabilizem a instala¢do de pontos de carregamento
de acesso privativo em edificios existentes.

De acordo com o projeto, além de fomento a
realizagdo de estudos daviabilidade, seriam também
adotadas medidas para facilitar a conversio da
frota ativa de veiculos a combustdo para o sistema
elétrico. Por fim, entre as diretrizes, estdo previstas
também a promogdo de agdes educativas, bem
como de eventos para debate entre especialistas.

A época da produgdo do presente trabalho,
o PL encontrava-se na Comissio de Viagao e
Transportes (CVT) aguardando designagdo do
relator. Posteriormente, conforme despacho inicial,
seria submetido a deliberagdo da Comissiao de
Constituicado e Justica e de Cidadania (CCJC) antes
de ser remetido para revisao do Senado Federal.

Outro ponto de destaque do projeto ¢
que, além de trazer para o ordenamento juridico
brasileiro conceitos a nivel legal (muitas das
referéncias conceituais para mobilidade elétrica
ainda sdo tratadas a nivel infralegal, a exemplo de
estagOes de recarga e veiculos elétricos, encontradas
na Resolugado ANEEL n.° 1000/2021), traria
diretrizes tendentes a fomentar o amadurecimento
do ecossistema como um todo.

Em sintese, o Projeto de Lei (PL) n.
2.156/2021, discutido no texto original, representa
uma politica de demanda fundamental para
o desenvolvimento do mercado nacional de




eletromobilidade. Pois, como viu-se, esta iniciativa
se destaca por sua énfase na defini¢do conceitual
das arquiteturas relacionadas a mobilidade elétrica
e pela abordagem detalhada dos aspectos de
infraestrutura necessarios para a sua concretizagio;
elementos fundamentais para a promocgao deste
mercado. Além disso, é importante ressaltar que
a criacdo de uma Politica Nacional de Mobilidade
Elétrica por meio deste projeto representa um

marco significativo. Ao estabelecer diretrizes
a nivel nacional, a proposta oferece maior
seguranca e previsibilidade para investidores
e empresas interessadas em participar desse
mercado emergente. Isso ndo apenas incentiva o
investimento no setor, mas também posiciona o
Brasil como um pais que tem um posicionamento
concreto perante a mobilidade elétrica e alinhado
com as tendéncias globais.
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43 Marco Legal do Transporte Publico

Coletivo.

Ao longo de 2023, as discussdes sobre um
novo Marco Legal do Transporte Publico foram
concentradas em torno de duas propostas. A
primeira, de autoria do entdo senador Antonio
Anastasia, atualmente ministro do Tribunal de
Contas da Unido (TCU), é o Projeto de Lei n.°
3.278/2021, que havia sido arquivado, mas voltou a
tramitar devido a aprova¢ao do Requerimento n.°
285/2023, subscrito por 36 senadores.

A proposi¢do aborda a reestruturagdo do
modelo de prestacdo de servico de Transporte
Publico Coletivo e elenca principios, diretrizes,
objetivos e definigdes pertinentes, além de dispor
sobre a organizagdo, financiamento, operagdo e
contratagao de operadores e regime econdmico-
financeiro, além de transparéncia de informagoes
para os usudrios do servigo.

A segunda proposta, consiste em uma
minuta de projeto de lei de iniciativa do poder
executivo, desenvolvida ao longo de 2022 pelo
Féorum de Mobilidade Urbana do Ministério de
Desenvolvimento Regional, atual Ministério das
Cidades (MCidades), e submetido a consulta
publica pela Secretaria de Mobilidade Urbana
(SEMOB) entre novembro de 2022 e fevereiro de
2023.

O atual texto consolidado, ainda nao
submetido ao Congresso Nacional, ndo apontava
tecnologias especificas a serem adotadas, mas

indicava entre suas diretrizes a transi¢do energética
sustentavel, com utilizagdo de fontes renovaveis de
energia. O texto define como transi¢do energética
do transporte publico coletivo a politica de
substituicao gradual de combustiveis fésseis por
combustiveis renovaveis, com menor geragdo de
poluentes locais e gases de efeito estufa.

Ainda, a minuta define que o planejamento
do transporte publico coletivo devera estabelecer
meta de redugdo de emissdes de poluentes
atmosféricos e gases de efeito estufa decorrentes da
queima de combustiveis fosseis e que investimentos
em infraestrutura de transporte publico deverao
priorizar projetos que promovam a reducdo de
emissdes de poluentes locais e gases de efeito estufa
e incentivem a transi¢cdo tecnoldgica para fontes
mais limpas.

Ambas as proposi¢oes podem servir como
base paraumareestruturagaolegislativa que permita
maior flexibilidade nos contratos de concessdo de
servicos publicos, de modo a contemplar melhor
as especificidades dos modelos de negocio tipicos
da eletromobilidade. Neste sentido, conforme
sera melhor explorado na se¢iao sobre o quadro
institucional nos municipios, entende-se que
seria recomendavel particular aten¢do para a
fragmentagdo da operacgdo (e.g. diferenciagdo da
propriedade e da operagdo, em sentido estrito, do
servico publico).
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O congestionamento, associado a sistemas
deficientes de mobilidade e ao uso massivo de
transporte individual, sobrecarrega as vias urbanas
e eleva o tempo médio de percurso em todo o
sistema, além de implicar consequéncias adversas
sobre a saude publica. Estas se expressam tanto na
esfera fisica (e.g. problemas respiratorios, fadiga,
problemas relacionados a sono e maiores indices de
acidentes), quanto na psicologica (e.g. depressao e
distarbios comportamentais) (CONFEDERACAO
NACIONAL DO  TRANSPORTE, 2022).
Adicionalmente, pode representar  perdas
de oportunidade devido aos altos custos de
deslocamento, inclusive ligadas ao mercado de

Esferas municipal e distrital.

No exercicio de suas competéncias definidas
constitucionalmente, as prefeituras e camaras
municipais deverdo legislar sobre essas questdes
de interesse local, bem como prestar, diretamente
ou sob regime de concessao ou permissao, servigos
publicos como o de transporte coletivo, que tem
carater essencial.

Neste sentido, no que tange aos esforgos
institucionais para eletrificacado da mobilidade
nas esferas municipais, sdo identificas iniciativas
regulatorias que ilustram temas que deverdo ser
enfrentados por estes entes, de acordo com suas
particularidades. As referidas tendéncias sao
apresentadas a seguir titulo exploratdrio.

trabalho (IPEA, 2017).

Quadro 5: Exemplos de instrumentos e cidades relacionadas e suas caracteristicas

Procedimento especifico
para aprovacao de
implantacao de postes
para estacao de
recarga, inclusive em

estacionamentos publicos.

Decreto n.2588/2020, que
estabelece o procedimento
especifico para aprovagao de
projetos de redes energizadas
com implantagao de poste para
Estacao de Recarga de Veiculos
Elétricos nas vias publicas do
municipio de Curitiba. Parana.; e

Projeto de Lei n.2209/2022,
que determina que as vagas em
estacionamentos publicos no
municipio de Porto Alegre que
vierem a disponibilizar recarga
para carros elétricos deverao
conter o que especifica. Porto
Alegre.

Os municipios deverao editar normas para
regular os procedimentos especificos
para instalacao de estacdes de recarga
nas vias publicas municipais. Assim, o
0rgao publico municipal incumbido pode
definir documentacdes necessarias para
expedir alvara de autorizagao. Também
podem ser definidas regras sobre
fiscalizacao, manutencao e garantia de
condi¢oes minimas de seguranca, limpeza
e conformidade com normas urbanisticas
e ambientais aplicaveis. A autorizacao para
instalacao dos equipamentos pode, ainda,
ser concedida a titulo precario, de forma
gue os podem ser retirados ou realocados
a critério da administragao publica sem
6nus ao ente autorizador.




Obrigatoriedade para
previsao de solucao
de recarga de veiculos
elétricos em condominios

comerciais e residenciais.

Projeto de Lei n.2197/2023, que
dispde sobre a obrigatoriedade
da previsao de solucao para
recarga de veiculos elétricos
em condominios verticais

e horizontais, que tenham
estacionamentos ou garagens
em area comum, residenciais
ou comerciais, e pontos
publicos de recarga e da outras
providéncias. Distrito Federal; e

Decreto n.243.056/2022,
segundo o qual
estacionamentos e garagens
privados com mais de 100 vagas,
deve ser previsto 1% do total

de vagas com ponto de recarga
exclusivo para automoveis
elétricos. Distrito Federal.

Lein.217.336/2020, que dispoe
sobre a obrigatoriedade da
previsao de solucao para
carregamento de veiculos
elétricos em edificios
(condominios) residenciais e
comerciais. Sao Paulo. Sao
Paulo.

As normas juridicas e proposi¢oes
legislativas identificadas ora referem-

se apenas a edificacoes aprovadas
posteriormente a vigéncia da regra, ora
abrangem edificacoes ja existentes. Nos
modelos regulatorios em ascensao nos
municipios, sao constatadas variaveis
como o critério para quantificacao do
numero minimo de vagas eletrificadas, que
podem ser determinadas de acordo com
a area privativa das unidades residenciais
ou com o total de vagas disponiveis no
estacionamento ou garagem. Ainda, pode
ser excetuada a imposicao para casos

de comprovada inviabilidade técnica e
econdmica, para casos de edificacdes
residenciais multifamiliares resultantes
de programas habitacionais publicos,
bem como para casos de unidades
habitacionais com area inferior aum
minimo estabelecido. Por fim, pode haver
diferentes regimes para edificios publicos
e privados.

Regimes diferenciados
para deslocamento.

Lei n.215.997/2014, que
estabelece a politica municipal
de incentivo ao uso de

carros elétricos ou movidos

a hidrogénio, e da outras
providéncias. Sao Paulo.

A fim de criar incentivos para a adocao
de veiculos de baixa ou zero emissao,
podem ser criadas regras diferenciadas
para sua circulagcado. Um exemplo, ja em
vigor em S&o Paulo, é excetuar veiculos
de baixa emissao dos programas de
rodizio, que consistem na proibicao da
circulacao de veiculos automotores,
inclusive caminhdes, nas vias publicas em
determinados horarios e dias da semana,
de acordo com o digito final da placa do
veiculo. Ainda, podem ser criados faixas
exclusivas para deslocamento de veiculos
coletivos ou de emissao reduzida.




Metas para
descarbonizacao de
frotas da administracao e
servigos publicos.

Projeto de Lein.2

392/2022, que estabelece a
obrigatoriedade da utilizagao
de veiculos elétricos na
prestacao de servicos
publicos que menciona,

a partir de 2028. Belo
Horizonte. Minas Gerais.

Lei n.29.684/2018 que
autoriza a prefeitura a
estabelecer a politica
municipal de incentivo ao uso
de carros elétricos, hibridos

e da outras providéncias. Sao
José dos Campos. Sao Paulo.

Os municipios poderao estabelecer metas
em termos percentuais e temporais para
areducao de gases de efeito estufa e
para a eletrificacao da frota destinada a
prestacao de servicos publicos prestados
diretamente pelo poder publico, bem como
por terceiros por meio de concessao,
permissao e autorizacao. Portanto,
estariam incluidos veiculos a disposicao
de 6rgaos e membros da administracao
publica, o transporte publico coletivo de
passageiros e até mesmo taxis.

Fonte: elaboragao propria a partir dos instrumentos legais citados.




) =

4.5

Para além das tendéncias regulatorias,

conforme ilustrado acima, entende-se que
o protagonismo das cidades no processo de
eletrificagdo da mobilidade se dara em especial por
meio de compras publicas, particularmente no que
se refere a coletivos urbanos. Isto porque no Brasil,
terceiro pais do mundo em numero de Onibus
(atrds apenas da China e da India) a categoria
representava, em 2019, aproximadamente 86,3%
da participagdo no total do transporte publico
coletivo (Bermudez e Consoni, 2019). Em 2022,
chegou-se a um total de 117 mil dnibus municipais
e metropolitanos em operagdo no pais, dos quais
menos de 1% eram de baixa ou zero emissdo (WRI
BRASIL, 2022).

Por um lado, os oOnibus cumprem papel
essencial no sistema publico de transporte no
Pais, preponderantemente baseado em modais

Transicao de frotas no transporte
publico coletivo

rodoviarios. Por outro, também representam
fonte expressiva de poluentes. Estudos indicam
que de 106 mil toneladas emitidas anualmente
por veiculos, 46% advém dos Onibus e 38% de
automoveis (ANTP, 2018).

Sob esta Otica, e considerado que, nos
termos da Politica Nacional de Mobilidade
Urbana (Lei n.c 12.587/2012), os servigos de
transporte publico coletivo sdo prioritarios em
relacdo ao transporte individual motorizado, fica
evidenciada a necessidade de ado¢do de modelos
menos poluentes nas cidades. Contudo, muitos
municipios ainda enfrentam desafios para uma
adesao efetiva a eletromobilidade por causa de
barreiras operacionais, financeiras e juridicas. Neste
sentido, cabe levantar o que se tem verificado nos
municipios em termos de eletrificagao de coletivos
ao longo deste ano (2023).

Quadro 6: Exemplos de acoes municipais

Licitacdo de RS 3 bilhdes
para aluguel de 400
onibus elétricos.

Em face de representagao apresentada por vereadores

e por empresa de servico de transportes, o Tribunal de
Contas do Estado (TCE) de Sdo Paulo havia determinado

a suspensao do processo licitatorio. Entre as razdes
elencadas para a suspensao estavam o prejuizo a
licitagao devido a falta de clareza quanto a obrigacao de
fornecimento de carregadores e baterias para os veiculos,

Sao José dos
Campos (SP)

bem como a fragmentacao do servico. Visto que a licitagao
fora revogada pela Urbanizadora Municipal S/A (Urbam), que
gerencia os transportes em Sao José dos Campos, o TCE
extinguiu o processo devido a perda de objeto. Em outubro
de 2023, a Urbam publicou novo edital para locagao dos
onibus. Foi previsto que, em outro momento, seria realizada
licitagao para o sistema de carregamento, para contratagao
da operacao do sistema e, se necessario, de energia
elétrica.




Manaus (AM)

Licitacao para aquisicao
de 12 6nibus elétricos,
sendo 10 basicos e 2
articulados.

Em janeiro de 2023, no entanto, a Comissao Municipal
de Licitacao da Prefeitura de Manaus anunciou a
suspencao do processo licitatorio.

Campinas (SP)

Licitacao para aquisicao
de 256 &nibus elétricos.

Apos a licitacao ter sido declarada deserta (quando
nao sdo apresentadas ofertas), foi aberta nova
consulta publica para apresentacao de contribuicoes
e questionamentos. Em face de representagao
apresentada pelo Sindicato das Empresas de
Transporte Metropolitano e Urbano de Passageiros

da Regido Metropolitana de Campinas (Setcamp),
anteriormente, o Tribunal de Contas do Estado (TCE) de
Sao Paulo havia determinado a suspensao do processo
licitatdrio. Posteriormente o Tribunal, autorizou sua
continuidade desde que o edital fosse retificado em

14 itens de natureza técnica (e.q. utilizacao de bases
salariais mais recentes; informar a metodologia,
parametros, critérios e procedimentos relacionados a
apuracao da demanda, etc.)

Fortaleza
(CE)

Aquisicao de 19 6nibus
elétricos.

Financiamento contratado junto ao BNDES, no valor de
RS 50 milhdes, para financiar aquisi¢ao dos veiculos,
aprovado pela Cadmara Municipal por meio do Projeto
de Lei Ordinaria n.2 328/2023.

Sao Paulo (SP)

Contrato com a Enel X
para disponibilizacao
de 50 6nibus elétricos
e infraestrutura de

recarga nas garagens.

Dos 50 novos veiculos, ja devidamente entregues, 25
sao da Transwolff, 12 da Transpass, 12 da Ambiental
e 1da Campo Belo, que substituirao modelos a diesel
(Portal de Imprensa da Prefeitura de Sao Paulo, 2023).

Cascavel (PR)

Licitacao para aquisicao
de 15 6nibus elétricos,
sendo 13 basicos e 2
articulados.?

Viabilizada com incentivos do governo estadual e do
Banco Regional do Desenvolvimento do Extremo Sul
(BRDE).

2Até o término desta redagdo, jd jhouveram sido entregues os primeiros 15 6nibus elétricos para Cascavel (PR). Ver, a esse res-
peito, https.//insideevs.uol.com.br/news/668180/onibus-eletricos-prefeitura-cascavel/ .




Aquisicao de 70 Investimento de RS 200 milhdes, em recursos proprios,
Onibus elétricos para | dentro do Programa de Mobilidade Sustentavel de

a Rede Integrada de Curitiba. Considerados trés modelos de negocio:
Transporte de Curitiba
(RIT), dos quais 28

serdo articulados e 42 i) contratacao Unica para veiculos, energia,
basicos. operagao e manutengao;
Curitiba . _
(PR) ii) modelo com dois componentes, com um

contrato para veiculos e energia e outro para a
manutengao e operacao; e

iii) modelo com trés componentes, sendo
separados os contratos de fornecimento de
veiculos, infraestrutura de energia e outro para a
operagao e manutengao.

Fonte: elaboragao propria a partir dos instrumentos legais citados

Na pratica, verifica-se, portanto, que os percalgos juridicos, em certa medida, ainda sdo comuns no
contexto de processos licitatorios para coletivos elétricos nos municipios.

Ainda, cabe ressaltar que, como a remunera¢do dos contratos de transporte coletivo ainda é
expressivamente vinculada ao valor das tarifas cobradas, um mal dimensionamento da demanda pode
comprometer sua viabilidade e impor a necessidade de se promover o reequilibrio econdmico-financeiro ou
reajuste tarifirio (CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE, 2022).

Assim, ha que se pensar em contratos inovadores que sejam capazes de renovar o sistema de transporte
com a necessaria transicdo para frotas mais limpas que contemplem a eletromobilidade. E necessério que
sejam garantidas condi¢des necessarias para a oferta de um servigo que seja economicamente viavel e também
atrativo (WRI BRASIL, 2022), o que, espera-se, seja possibilitado por meio dos instrumentos em discussao
para um novo Marco Legal do Transporte Coletivo, referenciados em se¢ao anterior.

Cabe apontar que, conforme referéncias conceituais apresentadas introdutoriamente, as demandas
governamentais pela nova tecnologia consistem em politica indutora de demanda.
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Consideracoes finais e

perspectivas

Diante das sinaliza¢des de evolugdo no qua-
dro institucional da eletromobilidade no Brasil, é
possivel destacar algumas constatagdes de distinta
relevancia.

Primeiramente, cabe apontar que embora haja
politicas vigentes para fomento da descarbonizagdo
da mobilidade, a exemplo do Rota 2030, a época
da consolidagdo final do presente capitulo, ainda
nao se verificava no arcabougo juridico nacional
um marco legal que orientasse o desenvolvimento
deste mercado de forma sistémica. Por outro
lado, declaragoes do governo federal apontam
para a edi¢do, por meio de Medida Provisoria, do
programa Mobilidade Verde, que substituiria o
Rota 2030, de forma a fortalecer os incentivos para
fabricagdo nacional nao apenas de veiculos leves,
mas também de 6nibus, caminhdes, entre outros.

Foram constatadas sinaliza¢des de avancos
de diversos instrumentos de politicas publicas
relativas a eletromobilidade no dudltimo ano,
tanto a nivel federal quanto municipal, o que
indica uma crescente relevancia do tema junto
a Administragdo Publica e um movimento para
internalizar na legislacdo aspectos correlatos
(por exemplo, defini¢ao juridicas de conceitos,
diretrizes de fomento, tributa¢ao sobre importagao
de eletrificados, obrigatoriedade de solugdes de
recarga em edificios, entre outros).

A julgar pelas discussdes atreladas aos instru-
mentos que apresentaram tramitagdo de maior
relevincia para compor este capitulo, entende-se
que as politicas que estao sendo desenhadas sao
marcadamente voltadas paraaindu¢io de demanda.
Em sintese, o desenvolvimento da industria e de
cadeias produtivas e a criagao de competéncias sao
centralizados em politicas como o Rota 2030.

Ao longo deste ano, puderam ser percebidas
movimentagdes em diversos municipios no sentido
de aderir a 6nibus urbanos elétricos para seus
respectivos sistemas de transporte publico, o que
pode conferir maior protagonismo a estes entes
no processo de eletrificacdo. Ao mesmo tempo,
verifica-se nas experiéncias recente incidéncia de
dificuldades juridicas no &mbito dos processos
licitatérios e modelos de contratos referentes a
adogao da propulsdo elétrica para coletivos. Ha
perspectiva para que estes percalgos possam ser
contornados por meio do avango de um novo
marco legal para os coletivos.

Por fim, com o aumento da relevancia a
nivel global da descarbonizagdo da mobilidade -
enquanto politica industrial, ambiental e de saude
publica — presume-se uma crescente recorréncia da
matéria nas pautas e instrumentos para formula¢ao
de politicas publicas nos préximos anos.
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Introducao

‘

Este capitulo tem o objetivo de apresentar e discutir as principais estratégias adotadas pelas montadoras
de veiculos, leves e pesados, no Brasil em relacido a descarbonizagio. A discussdo esta circunscrita ao que de
mais relevante foi implementado desde 2022, quando do langamento do ultimo anuario da PNME.




) -

Metodologia

Para o desenvolvimento da andlise deste

capitulo foi necessario recorrer a um procedimento
metodoldgico proprio e que estd circunscrito aos
anos de 2022 e 2023. Ele envolveu a andlise de
dados primarios através da realizacao de entrevistas
com profissionais com relevante experiéncia e
posicdo de lideranga nas principais montadoras
em atua¢do no pais, e secundarios (via analise de

estudos e reportagens publicadas pela imprensa
especializada), analise do conteido apresentado
em debates, mesas redondas e palestras nos
principais congressos, eventos, foruns e encontros
de mobilidade elétrica no Brasil.

A figura 1 sintetiza o procedimento meto-
dolégico do estudo realizado para esse capitulo.

Figura T- Overview do procedimento metodoldgico

Fase 1 do Estudo

Levantamento e Participagao

Macro priorizagdo de dados em mais de
Agdo secundarios (noticias da 15 eventos
midia especializada) presenciais

v

Entendimento de que a melhor
estratégia é aproveitar o
potencial brasileiro, por meio
do desenvolvimento de
multiplas rotas

Output

Fase 2 do Estudo

Anidlise de Conteudo dos
principais eventos (22 sem

Realizagdo de
entrevistas
semiestruturadas com —2023)
C-Level, Gestores e
Especialistas

v

Caracterizagdo das estratégias
predominantes das
montadoras (veiculos leves ou
pesados) em 2022 e 2023

Fonte: Elaboragao propria

Na fase 1 da pesquisa, desde o segundo se-
mestre de 2022, foi iniciado um processo continuo e
sistematicodecapturadeinformacdes, paraobtencao
de dados secundarios. Esse processo visou cobrir
as principais informagoes pertinentes as estratégias
corporativas das principais montadoras no Brasil,

tanto de veiculos leves quanto pesados. Para tanto,
houve a leitura didria de noticias sobre mobilidade
elétrica, a partir da ferramenta automatica Google
Alerta, de compilacdo de noticias sobre termos
pré-definidos. Os termos usados foram: “baterias

» o«

elétricas”; “bateria elétrica” e “mobilidade elétrica”




As noticias foram priorizadas e as principais
informagoes coletadas foram organizadas em uma
tabela com destaque para o conteido apresentado,
as empresas envolvidas e a fonte de tais noticias.
Essa tabela contempla 121 noticias priorizadas no
periodo.

Ademais, em 2023 de janeiro a outubro (més
anterior ao lancamento deste Anudrio), houve
participagdo da equipe de coordenagio executiva da
PNME em mais de 15 (quinze) eventos presenciais.

Essas duas acdes concomitantes, acrescidas
de discussdes continuas, permitiu que fosse es-
tabelecido o ponto central da discussido deste
capitulo, a saber:

Seja para as montadoras de veiculos leves, seja para as de veiculos pesados, existem multiplas
rotas tecnoldgicas a serem seguidas, sendo que as estratégias de tais empresas ndo refletem
apenas a tentativa de substituigéo direta de seus portfolios de veiculos a combustio interna (ICE)
para veiculos 100% eletrificados (BEV). 0 contexto brasileiro apresenta uma multiplicidade de rotas

tecnolagicas para a descarbonizagéo.

Posteriormente, na fase 2 da pesquisa, foram
realizadas mais duas agdes, também concomitantes:

o A realizagdo de 7 (sete) entrevistas semi-
estruturadas com lideres das principais montadoras
no Brasil e especialistas de mercado; e

« A analise de conteudo publicamente dis-
ponivel nos sites e canais de divulgagdo (ex: canais
do Youtube) dos principais eventos nacionais da
mobilidade elétrica realizados no segundo semestre
de 2023, tais como o:

« i) C-Move, Congresso Brasileiro da

Mobilidade e Veiculos Elétricos realizado em

Sao Paulo em outubro de 2023;

o ii) #ABX23, Automotive Business

Experience, realizado em Sdo Paulo em
setembro de 2023;

o iii) o evento intitulado como
‘ANFAVEA -Conduzindo o Futuro da
Eletrificagdo no Brasil”

Em todos esses trés eventos algum membro
da equipe de coordenagdo executiva da PNME
atuou como painelista, debatedor ou moderador de
algum tema especifico sobre a mobilidade elétrica
no Brasil ou na América Latina. Além disso, eventos
como esses que disponibilizam suas apresentagdes
realizadas, na internet, e/ou foram divulgados pela
midia especializada, e noticias relevantes, foram
objeto de analise.

Essas duas tiltimas agdes foram importantes para entender em detalhes sobre como se dard a
transigdo de veiculos a combustdo para um modelo menos poluente, como as empresas estto se
posicionando frente as miiltiplas rotas e quais gargalos ou desafios as montadoras ja enfrentam e

poderdo enfrentar no futuro proximo.

Assim sendo, o entendimento das estratégias
das montadoras, seja de veiculos leves ou pesados,
aqui apresentado é fruto de todas essas agoes
complementares.

Ha um predominio maior de informagoes de
veiculos leves sobre tais estratégias para o mercado,
até mesmo pelo maior volume de empresas no

mercado, consumidores, eventos realizados,
dentre outros aspectos. Para evitar um desnivel
significativo, as entrevistas cobriram também
representantes de empresas do mercado de veiculos
pesados (considerando tanto o mercado urbano
quanto o rodoviario).
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5.2

As discussoes sobre estratégias que retratam
o que de mais relevante tem ocorrido desde o lan-
¢amento do 2° anudrio, em 2022, podem ser assim
resumidas.

Primeiro, existe um consenso e consolida¢ao
de estratégias das montadoras em todo o mundo
em prol da descarbonizagao. Ser neutro em carbono
ou minimizar a pegada de carbono, considerando
nao apenas o escopo 01 de emissdes de gases de
efeito estufa (emissdo liberadas como resultado
direto de suas atividades) é cada vez mais presente
nas estratégias corporativas. Ha uma robustez
crescente nos mecanismos institucionais para isso,
como os relatérios de sustentabilidade (sdao citados
exemplos logo a seguir) e os programas especificos
globais das montadoras (ex. Dare Forward 2030,
lang¢ado globalmente pela Stellantis em 2022).

Segundo, no mercado nacional de veiculos,
especialmente leves, tem havido a intensificagao
da entrada de novos veiculos chineses, importados
ainda inicialmente, porém competitivos. O que tem

Principais estrategias

obrigado as montadoras aqui instaladas a reverem
suas estratégias de precificagdo. Em paralelo, foi
observado em 2023 o andncio da implantacdo de
unidades fabris de montadoras chinesas, como
BYD e GWM. Elas por sua vez, a fim de buscarem
maior penetragdo no mercado brasileiro neste
primeiro momento, tém definido como estratégia
a customizagdo de seus produtos para o mercado
nacional, podendo se expandir, em um segundo
momento, para demais paises da América Latina.

Por fim, a analise das estratégias se com-
plementa com o entendimento de que o ano de
2023 consolidou o intuito, praticamente unanime,
de que as montadoras, sejam de veiculos leves ou
pesados, precisam ter também como estratégia o
desenvolvimento de multiplas rotas tecnologicas.
A frase pronunciada pelo CEO da Robert Bosch
América Latina durante o #ABX23 - Automotive
Business Experience, realizado em setembro de
2023, ¢ bastante ilustrativa nesse sentido.

“0 Brasil joga com o baralho completo e isso vale para a América Latina também. E nesse baralho as
cartas, ndo sdo excludentes, ou seja, ndo vamos jogar com uma carta, ou vamos jogar outra carta ",

Essa figura de linguagem esta presente
também na fala de outro entrevistado desse estudo,
Caoni Ponchio, Business Development Manager em
e-Mobility da Marcopolo. “Podemos ter veiculos
(pesados) 100% elétrico, movidos a Hidrogénio,
Hibridos (Etanol + H2), com biocombustiveis,
dentre outras possibilidades” Segundo ele, ha
projetos em parceria com a Universidade de Sao
Paulo - USP, protétipos em desenvolvimento em
outros paises, que compdem o portfolio de P&D da
Marcopolo.

A vantagem brasileira, origina-se, como des-
tacado pela Hyundai para essa pesquisa, no fato de
que no Brasil, por exemplo, ao contréario de outros
paises, ha um conjunto de fatores que propiciem
o uso de biocombustiveis em larga escala com
uma reduzida pegada de carbono. Além disso, o
pais conta com uma matriz de geragdo de energia
elétrica bem mais limpa do que se comparada as
das principais poténcias globais.

1 https://automotivebusiness.com.br/pt/posts/setor-automotivo/eletricos-hibridos-flex-como-brasil-encara-descarbonizacao/




A figura 2 sintetiza o conjunto das estratégias no biénio 2022-2023, as quais sdo discutidas em detalhe.

Figura 2 - Conjunto de estratégias destacadas

Reajuste nos

precos
Busca pela Desenvolvimento de
neutralidade de > multiplas rotas
carbono tecnoldgicas.

Customizagao
dos produtos

Estratégia Global. Praticamente unanimidade. Busca por resultados no longo prazo

Estratégia das montadoras consolidadas para enfrentar chegada dos chineses. Busca por resultados no curto prazo

Estratégia das montadoras entrantes (chinesas). Busca por resultados no médio prazo

Estratégia Nacional. Praticamente unanimidade. Busca por fazer uma transi¢do energética gradual, via hibridizagdo

Fonte: Elaboragao prépria

0 Extraido de https.//www.abravei.org/
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carbono

A 22 edigdo (2022) do Anuario da Mobilidade
Elétrica apontava, dentre outras coisas, para os
esforcos das montadoras em contribuir para a
descarboniza¢ao. Como ja se observou nos capitulos
1 e 2 deste 3° anuario, o que se vé é a crescente
disseminagdo no Brasil da descarboniza¢do por
meio dos veiculos leves (BEV) e, principalmente,
da eletrificagdo parcial por meio dos veiculos
hibridos (PHEV ou HEV). Em relacdo aos veiculos
pesados, mais especificamente, ja se observa, a
nivel mundial, esforcos das empresas em avangar

Busca pela neutralidade de

no desenvolvimento de rotas tecnoldgicas a partir
do uso de célula a combustivel, especialmente para
o transporte rodoviario de longa distancia.

Essa disseminagdo, que tem se intensificado
no Brasil com a chegada de montadoras de veiculos
chinesas, estd ancorada em estratégias claras de
descarboniza¢ido. Esse fendmeno mundial pode
ser entendido como um momento de consolidagao
de metas globais das empresas em prol da
descarbonizacao.

Em todas as entrevistas realizadas, assim como nos materiais institucionais disponibilizados pelas
proprias empresas, revelam que as estratégias de descarbonizagio das empresas em atuagéo no
Brasil estiio alinhadas com as suas estratégias globais.

Os exemplos sdo intmeros. As divulgagoes
publicas globais de grandes empresas, como a
Stellantis, GM, Toyota, Hyundai e Volkswagen,
atestam que as montadoras procuram deixar
cada vez mais claras as suas estratégicas e metas.
A Stellantis, em mar¢o de 2022, externalizou ao
mercado que busca reduzir, até o ano de 2030,
50% das emissdes de CO2, comparado com as suas
emissdes em 2021. De forma mais audaciosa quer
zerar tais emissoes até o ano de 2038.

A General Motors - GM, também em nivel
global, pretende em menos de 20 anos atingir a
sua neutralidade de carbono. A GM quer até 2035
eliminar a polui¢do de todos os veiculos leves novos
e, ao considerar as suas opera¢des de manufatura,
quer atingir a neutralidade de carbono em seus
produtos e em suas operagdes globais até 2040°.
A Hyundai, conforme as informagdes repassadas

a essa pesquisa, globalmente a empresa tem o
objetivo de zeras as suas emissoes de gases de efeito
estufa até 2045.

Outros grandes players mundiais também ja
revelaram publicamente suas estratégias, a nivel
global, em prol da descarboniza¢ao. A Volkswagen
- VW, por exemplo, possui a estratégia de langar 15
novos modelos flex ou elétricos até o ano de 2025.
Além disso, até 2050 quer ser totalmente neutra em
emissdes de carbono’. A Toyota, inclusive, desde
2015 tem adotado esfor¢os sistematicos em prol da
descarboniza¢ao e da redugdo maxima de emissao
de carbono, que pretende zerar®.

O que cabe destacar é que as empresas, ainda
que tenham metas globais, possuem estratégias
de atuacdo com forte impacto local. As empresas
visam a nivel mundial a neutralidade de carbono,
por meio da construgcdo de um portfolio global

2 https://media.gm.com/media/br/pt/chevrolet/home.detail.html/content/Pages/news/br/pt/2021/jan/0128-carbon.htm|

3 https.//www.vw.com.br/pt/volkswagen/sustentabilidade.htm|

4 https.//www.toyotacomunica.com.br/sustentabilidade/desafio-2050/




de produtos, mas também por meio de suas
outras operagdes, como de manufatura em suas
mais diversas localidades. Isso significa que as
estratégicas globais precisam estar alinhadas com
toda sua cadeia de fornecedor em seus inumeros
parques industriais espalhados por todo planeta.
Nao por acaso, os ultimos anos vem sendo
testemunhas da crescente preocupagao das
empresas, seja a nivel mundial ou nacional, em
divulgar relatérios sustentaveis com agdes mais
robustas e maijor nivel de detalhamento. Sob a
otica do conceito de tais agdes cada vez mais visam
seguir protocolos internacionais (GHG Protocol),
analisando potenciais emissdes de GEE (Gases do
Efeito Estufa) considerando os escopos 1, 2 e 3.°

E cada vez mais comum também, espe-
cialmente nos principais eventos que tratam de
mobilidadeelétrica,queasmontadoras comunguem
de uma mesma estratégica basica. Ha com bastante
frequéncia o interesse comum de todos em prol de
acoes que contribuam para a descarbonizacgio, a
fim de atender a uma meta ambiciosa de carbono
zero nos proximos 20 a 25 anos.

Por outro lado, os anos de 2022 e 2023
revelaram o quanto o mercado automotivo no
Brasil é dinamico. Houve a ampliagdo de players
relevantes, principalmente os chineses. Isso
demandou respostas estratégicas rapidas de todos.
Isso € o que serd discutido a seguir.

5.3.1 I\ Ampliacao de produtos chineses

Em 2023, houve o ingresso de importantes
players internacionais no Brasil. Os chineses, por
meio da BYD (Build Your Dreams) e da GWM
(Great Wall Motors), por exemplo, intensificaram
a exportacao de seus produtos para nosso pais.
E diante do sucesso, devido a boa aceitacio do
mercado, ja apresentam a inten¢ao clara de montar
parques industriais robustos no Brasil.

A BYD ja opera no Brasil desde 2015. Iniciou
em Campinas (SP) a sua primeira unidade de
montagem de 6nibus 100% elétricos. Dois anos
depois, uma segunda fabrica em Campinas (SP) foi
inaugurada para o desenvolvimento de mddulos
fotovoltaicos. Mais recentemente, em 2020, em
Manaus (AM), a BYD inaugurou a sua fabrica
voltada para a producao de baterias para atender
a frota de oOnibus elétricos. Diante deste cendrio,
de crescimento ao logo dos ultimos anos, o ano
de 2023 é que simboliza os investimentos mais

robustos da marcano Brasil.

Em julho de 2023, a BYD anunciou
investimentos na casa dos R$ 3 bilhdes para iniciar
suas operagdes em Camacari (BA), onde existia
uma antiga fabrica da Ford. Conforme divulgado,
serdo trés plantas industriais cada uma com o
seguinte foco: i) producdo de chassis para onibus
e caminhoes elétricos, ii) producao de automoveis
hibridos e elétricos (considerando uma capacidade
produtiva inicial de 150 mil unidades/ano, podendo
chegar a uma capacidade de 300 mil unidades/ano
em uma segunda fase) e, iii) processamento de litio
e ferro fosfato para baterias elétricas.

A GWM, a partir da aquisicdo de uma das
tabricas da Mercedes-Benz, tem planos para iniciar
em 2024 a fabrica¢do de veiculos em Iracemapolis
(SP). A empresa, uma das lideres no mercado de
SUVs elétricos na China, tem planos de investir
cerca de R$ 10 bilhoes no Brasil nos préximos anos.

° A titulo de exemplo, vale analisar tais relatdrios divulgados por empresas como a Toyota (https.//www.toyota.com.br/mun-
do-toyota/posicionamento-esg), Volkswagen (https://www.relatostar.com.br/2022) ou Renault (https.//cdn.group.renault.com/
ren/br/renault-new-cars/editorial/2023/renault-no-brasil/relatorio-de-sustentabilidade-2022.pdf.asset.pdf/8ca34a096d.pdf).
Esses trés relatorios detalham agées pontuais, dentre outras coisas, relacionadas a descarbonizagdo




5.3.2 I\ Montadoras ja consolidadas ajustam precos de vendas

A ampliag¢ao da chegada dos “chineses” tem for¢ado as montadoras ja consolidadas no Brasil a reverem
seus precos. Sobretudo a partir de julho de 2023, a imprensa especializada divulgou fortemente como essa
chegada impactou na politica de pregco das demais montadoras. Seguem trés manchetes do noticiario no

Brasil.

“BYD no Brasil, GWM chegando forte: preco de elétricos pode cair?6”;
“Rivais contra-atacam chineses e pregos de carros elétricos desabam7”;
“Disputa entre fabricantes chineses derruba precos de carros elétricos compactos no Brasil8”.

Em 2023, veiculos como o BYD Dolphin
e o anuncio da pré-venda do GWM Ora chegam
ao mercado ainda como importados, com pregos
abaixo do atual mercado. A expectativa é que
com o inicio da operagdo das fabricas da BYD e
GWM, tais veiculos passem a compor o portfélio
de produtos desenvolvidos no Brasil em um
futuro préximo. Enquanto isso ndo ocorre, as
montadoras ja estabelecidas no Brasil, como forma
de equilibrar a concorréncia, calibraram para baixo
precos de vendas de alguns de seus produtos. Uma
coluna de um dos principais portais de noticia do
Brasil® revelou, por exemplo, que “O Caoa Chery
iCar, que chegou a custar R$ 149.990, antes do
langamento do Dolphin, hoje ja custa R$ 119.990.
A redugdo representa uma queda de 20% no prego
do subcompacto elétrico. Atualmente, ele é a porta
de entrada para o mundo dos 100% elétricos, o
mais barato do pais”. Ainda segundo essa analise,
“O prego provocativo de BYD e GWM também
fizeram modelos a combustao, que estdo na faixa
de preco do Dolphin e Ora pensarem duas vezes
na precificagao. Exemplo disto é o Volkswagen

T-Cross"

Entende-se que essa acdo de queda em
seus precos seja uma estratégia adotada pelas
montadoras ja em atuagao no Brasil para lidar com
a grande concorréncia devido ao crescimento dos
produtos chineses, principalmente via a importacao
de veiculos da GWM e da BYD. Ainda que o prego
final de um veiculo elétrico ou hibrido seja fungao
de outros fatores, como questdes tributdrias e o
custo das baterias, por exemplo, esse efeito imediato
¢ visto por especialistas como uma estratégia das
montadoras para realizar ajustes pontuais no preco
de seus veiculos e evitar impactos negativos nas
vendas.

Ainda nao se sabe claramente quais os reais
desdobramentos de tais estratégias. As incertezas
ainda sdo bastantes significativas. Quais os
patamares minimos que os precos alcancarao? A
queda ¢é fun¢ao apenas da maior oferta de veiculos
no Brasil pela entrada no mercado de produtos
importados de empresas como BYD e GWM? Ha
ainda outros fatores que influenciam tal queda?
Quanto tempo durara esse periodo de queda? Quais

¢ https://www.metropoles.com/colunas/entre-eixos/byd-no-brasil-gwm-chegando-forte-preco-de-eletricos-pode-cair
“https://www.uol.com.br/carros/colunas/jorge-moraes/2023/08/10/rivais-contra-atacam-a-chineses-e-precos-de-carros-eletri-

cos-desabam.htm

8 https.//www.estadao.com.br/economia/carro-eletrico-compacto-disputa-fabricantes-reduz-precos/”
? https.//www.uol.com.br/carros/colunas/jorge-moraes/2023/08/10/rivais-contra-atacam-a-chineses-e-precos-de-carros-eletri-

cos-desabam.htm




modais serdo os mais afetados (veiculos leves?
SUVs?)? Quais tipos de veiculos terdo seus pregos
mais afetados (BEV? PHEV? HEV?) Esse fenOmeno
¢ mais evidente no mercado de veiculos pesados
ou pode ser observado também no mercado de
veiculos pesados rodoviarios ou urbanos?
Montadoras ja consolidadas no Brasil, como
Stellantis, Renault, VW, GM, dentre tantas outras,

ja possuem um portfdlio consolidado com produtos
customizados as caracteristicas do mercado
brasileiro. Desta forma, os entrantes chineses se
viram obrigados a seguir caminho semelhantes
visando o sucesso no mercado brasileiro. Tais
estratégias das montadoras chinesas sdo vistas a
seguir.

Novos entrantes chineses buscam customizar seu

5.3.3
portfolio de produtos

“Os chineses estto entrando, mas nio é apenas para montar fdbricas. Estdo montando en-
genharia no Brasil. Eles tém contratado muita gente boa aqui. Eles, os chineses, sabem fazer
baterias e carros 100% elétricos, mas nio sabem fazer hibrido flex”

Essa fala é de um dos entrevistados nessa pes-
quisa, Fernando Villela, profissional que por mais
de 20 anos esteve a frente de relevantes projetos
estratégicos em uma das principais montadoras do
Brasil.

Nabusca pelaneutralidade de carbono nolon-
go prazo, as montadoras chinesas inevitavelmente
demandardao mao de obra de alta qualificagdo local
e realizardo investimentos em P&D. Nao se trata,
portanto, um foco exclusivo na tropicalizacao
do portfolio de produtos. Nao por acaso, como
informado pela vice-presidente global e CEO da
BYD para as Américas, Stella Li, pretende-se criar a
solugdo brasileira para carros hibridos plug-in, por
meio da combinacdo de etanol e energia elétrica'®.

Como revelado por um dos entrevistados,
Thiago Sugahara, responsavel pelas a¢oes de ESG
e de relagio com stakeholders da GWM, existe
espa¢o para o desenvolvimento de novos produtos
a partir de customizagdes locais. A GWM, por
exemplo, tem o interesse oferecer para o mercado
brasileiro um veiculo elétrico (HPEV) com dois
motores elétricos (um dianteiro e um traseiro) e um
a combustao, a fim de oferecer ao cliente brasileiro

uma experiencia mais préxima a um veiculo BEV.

Como consequéncia, o mercado como um
todo tende a ganhar com isso. Os clientes terdo
produtos mais alinhados com as suas necessidades,
a mao de obra qualificada nacional terda maior
demanda por seu conhecimento, novos projetos de
P&D serao desenvolvidos, a cadeia de fornecedores
também se beneficiaria (esse ponto ja é citado como
um dos desdobramentos da presenca da BYD em
Camagari, BA), mais parcerias com Universidades e
demais Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia e serdo
impulsionadas, dentre inumeros outros ganhados
para todo o ecossistema da mobilidade elétrica.

A expansdo atual dos chineses reforgou
no Biénio 2022-2023 a necessidade de se atuar,
principalmente, por meio da constru¢ao de um
maior portfélio de produtos, que pensassem em
multiplas tecnologias para a descarbonizagdo. O
Brasil retine condi¢des para que a descarbonizagdo
tenha caracteristicas particulares relevantes,
chamada aqui de desenvolvimento de multiplas
rotas tecnoldgicas. Tais caracteristicas serdo objeto
de discussao do préximo tépico.

1 https.//insideevs.uol.com.br/news/674639/byd-hibrido-flex-etanol-brasil/




N

Desenvolvimento de multiplas

rotas tecnologicas para a

descarbonizacao

O ano de 2023 marca a solidificagdo da estratégia que permeia todos os principais executivos das
montadoras deveiculosleves ou pesados, especialistas, académicos, dentre outros atores da mobilidade elétrica
no Brasil. Trata-se da estratégia de desenvolvimento de multiplas rotas tecnoldgicas para a descarbonizacéo.

Nessa direcdo, a fala do presidente da Associa¢ao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(Anfavea), Marcio de Lima Leite, em junho de 2023, ao abrir o seminario “Conduzindo o Futuro da
Eletrificagdo no Brasil’, foi a seguinte:

“0 futuro é eclético, e ndo apenas elétrico”.

Posicionamentos como esse reforcam
a necessidade de as empresas buscarem o
desenvolvimento de multiplas rotas. Como dito
no capitulo 1, s6 de veiculos leves, sdo mais de 40
montadoras oferecendo 254 modelos diferentes.
Obviamente, nem todos vdo seguir o mesmo
caminho. Ha multiplas e diversas op¢oes de rotas
tecnologicas para a descarbonizagdo, que permeiam
o desenvolvimento de veiculos leves, tais como
os veiculos movidos 100% a etanol, os veiculos
hibridos (PHEV e HEV) e os veiculos 100% (BEV).

A légica de multiplas rotas ¢ semelhante
para os veiculos pesados. Valter Ferreira, outro
entrevistado nessa pesquisa e responsavel por
inovagao e estratégia corporativa da Volkswagen
Caminhdes e Onibus, comenta que sua empresa
também almeja desenvolver multiplas rotas, tais
como a elétrica pura, a que faz uso de hidrogénio
verde, a que utiliza biometano e as diversas rotas
hibridas.

Como comentado por Thiago Sugahara,
gerente de ESG & Stakeholders da GWM no

Brasil, “temos a possibilidade de no futuro trazer
para o Brasil tecnologias baseadas em Células a
Combustivel (FCHEV) para veiculos pesados no
Brasil”. Inclusive a GWM, no “Saldo da Mobilidade
Elétrica e Cidades Inteligentes”, em outubro de 2023,
apresentou o seu sistema de célula a combustivel
que utiliza hidrogénio (H2) para abastecer veiculos
pesados com motores elétricos'’. Além disso,
a empresa ja iniciou estudos para inaugurar, a
partir de 2024, caminhdes movidos a hidrogénio
no Estado de Sao Paulo, visando colaborar com
a descarboniza¢ao da frota de veiculos de carga a
diesel no Brasil".

Isso nao significa que todas as montadoras,
sejam de veiculos leves ou pesados, reservam
o mesmo interesse por todas as possiveis rotas
tecnologicas. A imprensa especializada tem
demonstrado que algumas montadoras no Brasil
tém suas preferéncias, as quais podem sofrer
alteragcdes conforme, por exemplo, o mercado, a
regulacdo e a evolugao das proprias tecnologias.

Ja houve até a divulgacdo de que “A General

1 https://www.opovo.com.br/noticias/veiculos/2023/10/07/sistema-de-celula-de-hidrogenio-e-destaque-da-gwm-no-ve-lati-

no-americano.html

2 https://www.opovo.com.br/noticias/veiculos/2023/10/07/sistema-de-celula-de-hidrogenio-e-destaque-da-gwm-no-ve-lati-

no-americano.html




Motors e Ford, por exemplo, acreditam em um passo direto dos modelos a combustdo para os elétricos.
Outras empresas, como Stellantis e Renault, apostam suas fichas no hibrido flex de forma a suprir o mercado

brasileiro e reduzir as emissdes'®”.

De todo modo, hd um farto material divulgado no segundo semestre de 2023 revelando o
interesse das mais diversas montadoras em focar no desenvolvimento de multiplas rotas,
especialmente no Brasil aproveitando as oportunidades com os motores flex, por meio do uso
do etanol, ou até mesmo veiculos movidos 100% a Etanol.

Seguem alguns contetidos que comprovam
esse argumento e as suas respectivas fontes.

« A Renault desenvolve um conjunto 1.0
turboflex hibrido leve para substituir o atual
propulsor 1.6 SCe aspirado e que deve equipar
inclusive o novo SUV compacto Kardian, mas sé
em 2025™.

« A Volkswagen anunciou que vai investir
em motores hibridos flex, inclusive substituindo
os atuais motores turbo: 1.4 TSI e 1.0 TSI, que
equipam o T-Cross, por exemplo. E eles podem
chegar ao mercado também em 2025".

» No segundo semestre de 2024, a Stellantis
vai lan¢ar o primeiro carro com a plataforma Bio-
Hybrid (provavelmente um Fiat), s6 que no sistema
hibrido leve, no qual uma pequena bateria de 12V
faz as vezes de gerador. S6 depois virdo o e-DCT
(provavelmente 2025/26), o hibrido convencional,
e o PHEYV, o hibrido plug-in, que deve chegar até
2028. Por fim, 0 100% elétrico'.

Existem, naturalmente, arestas que ainda
precisam ser alinhadas. Apesar da inten¢do das
montadorasem desenvolver produtos considerando
a estratégia de multiplas rotas, Fernando Villela, ja
citado neste capitulo, acredita que é natural que os
hibridos predominem no Brasil, ndo apenas por
uma questao da cadeia dos combustiveis renovaveis,

mas também por uma questao econémica. Segundo
ele, “Os BEVs sao muito caros no Brasil e ainda nao
temos uma infraestrutura de recarga que cubra a
maior parte do territério nacional”.

H4 uma corrente de especialistas que
ponderam que, ao contrdrio do que ocorre na
Europa, EUA, e em alguns paises asiaticos, ndo ha
um volume consideravel da populagdo no Brasil
que nao tenha renda suficiente para comprar e
manter um veiculo BEV. Isso leva ao que se acredita
que, por motivos econdmicos, os BEVs talvez
facam mais sentido para as frotas urbanas, onde
sao colocadas outras variaveis para a decisao de
aquisi¢ao de um veiculo leve, como o TOC (Total
Ownership Cost).

Somado a isso, do ponto de vista da
descarbonizagido, estudos, como o de Gauto
et al. (2023), reforcam a ideia de que veiculos
hibridos com combustiveis sustentdveis (etanol
ou biometano, por ex.) sdo capazes de emitir
menos carbono do que os veiculos 100% elétricos
(BEVs). Tal conclusdo leva em consideracido a
matriz energética brasileira e as emissdes de
carbono, incluindo os gases emitidos na fabricagao
dos veiculos e também nas baterias no caso dos
elétricos e hibridos, na geraciao de eletricidade
e infraestrutura de recarga para PHEVs e BEVs,
dentre outros fatores.

13 https://automotivebusiness.com.br/pt/posts/mobility-now/eletrificacao-frota-brasileira-sera-discutida-abx23/
¥https.//quatrorodas.abril.com.br/opiniac/carros-hibridos-flex-sao-o-caminho-mas-nao-a-unica-solucao-para-o-brasil

5 https://quatrorodas.abril.com.br/opiniao/carros-hibridos-flex-sao-o-caminho-mas-nao-a-unica-solucao-para-o-brasil

16 https.//automotivebusiness.com.br/pt/posts/mobility-now/stellantis-preve-que-20-do-mercado-brasileiro-sera-de-plug-ins-em-
2030/?utm_campaign=news_mn_2023_-_710&utm_medium=email&utm_source=RD+Station




Seja como for, as informacgdes levantadas
aqui reforcam o entendimento de que no Brasil
a descarbonizagdo passara pelas tecnologias
de hibridizagdo e pelo uso de veiculos 100% a
Etanol. E o que se tém colocado como transicdo
gradual. Se nao for assim, como colocado por
Joao Irineu, outro entrevistado nessa pesquisa,

se o sério risco de trazer danos incalculaveis para
a atual cadeia automotiva brasileira, que ainda
¢ predominantemente focada nos motores a
combustido flex. Desta forma, a descarbonizacao
nao pode ser abrupta. A ideia por trds é entender
para quais tipos de veiculos, qual rota faz mais
sentido inicialmente.

VP de Assuntos Regulatérios da Stellantis, corre-

Considerando o contexto dos veiculos leves no Brasil, os dados levantados apontam para uma
categorizagdo como a seguinte. Para veiculos classificados como os de entrada (mais conheci-
dos como modelos bdsicos ou carros populares), acredita-se no uso de motores 100% a etanol
ou flex. Esses sdo veiculos mais proximos da realidade financeira da ampla maioria do mercado
brasileiro. Para veiculos que demandariam uma poténcia do motor maior do que a dos veiculos
populares, acredita-se no uso de veiculos hibridos como o PHEV e HEV. Tais veiculos precisam,
por sua vez, de baterias elétricas com capacidade que poderiam alcancar até aproximadamente
40 kWh17. 0s BEVs, por sua vez, seriam destinados aos veiculos de elevada poténcia e capaci-
dade de baterias elétricas maior, podendo alcancar até 80 a 90 kWh.

Com o maior amadurecimento da cadeia de baterias, com a evolugio tecnolégica dos motores,
com a expansio da infraestrutura de recarga, dentre outros fatores, a transigéo gradual em prol
dos BEVs tende a avangar. No médio a longo prazo (ex. 2 a 5 anos), ndo estd descartada a hipo-
tese de que até mesmo os modelos de veiculos que hoje sdo hibridos possam ter versées 100%
elétricas. Em sintese, essa evolugdo caracteriza a transigéo gradual.

Além das questdes ja trazidas nesse anudrio sobre a infraestrutura de recarga e politicas publicas, a
pesquisa aqui realizada revelou, por fim, que ha de se fazer também outros esforcos para que a transi¢do
gradual alcance resultados mais robustos.

Primeiro: formar mdo de obra qualificada para se desenvolver miiltiplas rotas e criar politicas
internas corporativas para atracdo e, principalmente, retencéo de talentos.

Naagenda, seja das montadoras e sua rede de fornecedores, bem como da academia e demais Instituicoes
deCiénciae Tecnologia, hd deinserirapreocupagdo em como formar mao de obraespecializada, que vaiauxiliar
no desenvolvimento destas novas rotas. Como bem colocado por Andrei Kuhnen da Silva, Gerente Geral

7Dos hibridos, os HEV possuem baterias menores (com uma capacidade superior a pouco mais de 1 kWh), uma vez que conseg-
uem se recarregar, por exemplo, pela regeneragdo da frenagem. Os PHEV, por sua vez, demandam baterias com capacidades
maiores, em grande parte de 20 a 40 kWh.




de Engenharia na Renault, um dos entrevistados,
“Precisamos de expandir o conhecimento para uma
massa maior de engenheiros. Hoje eu tenho cerca
de 200 engenheiros, 100 na area de metal-mecanica
e 100 eletroeletronica. Perdemos 30 pessoas no
ultimo ano. Para evitar fuga de capital humano,
como desenvolver o know-how necessario? Como
preparar a mao de obra para as dreas criticas, que
agregam mais valor?”

Ha de se pensar em agdes integradas entre

diferentes atores. Formar mao de obra nao ¢ uma
implicagdo pratica nova, no entanto, formar de
modo que o setor produtivo, trabalhando em
rede, principalmente, possa usufruir dos melhores
talentos para a mobilidade elétrica é sim algo
novo para todo o setor. Isso demandara, também,
que as empresas desenvolvam as politicas mais
apropriadas para atrair e reter os talentos, como
bem colocado por Valter Ferreira, da Volkswagen
Caminhées e Onibus.

Segundo: Avancar o desenvolvimento da cadeia de valor de baterias®.

Considerando que ¢ estratégico nao apenas
para as empresas, mas para o Brasil como um
todo, atuar e dominar as atividades de maior valor
agregado da industria automotiva, serd necessdrio
fomentar o desenvolvimento da cadeia de baterias.

Como bem lembrou um dos entrevistados,
Fernando Villela, precisamos de ter disponibilidade

18 No capitulo seguinte essa discussdo é ampliada.

de baterias a custo baixo e com producao local. Se
tivermos uma cadeia local de produgéo de baterias,
sem depender tanto da China, se conseguirmos
atingir um custo competitivo e com produ¢ao em
larga escala, sera possivel avangcarmos. Enquanto
isso nao acontecer, a nossa transi¢do tendera a
ser muito lenta e dependente das influéncias do
exterior.




_—

5.4

perspectivas

As analises aqui apresentadas revelam
aspectos positivos e importantes em prol da
descarbonizagdo. Ja é possivel dizer que ha
uma consolidagdo das estratégias globais das
montadoras, a nivel mundial, em buscar a
neutralidade de carbono nos préximos anos.
Inclusive, existem metas e estruturas corporativas
que tratam especificamente do tema em tais
empresas.

Essa movimentagao mundial, naturalmente,
desdobra em ag¢des aqui no Brasil. Os portfolios
de produtos, das montadoras, tendem a apresentar
opc¢des das mais diversas que visam reduzir as
emissdes de carbono.

O Brasil em particular, como ja ¢é de
conhecimento geral, pode se beneficiar da sua
cadeia ja estruturada ha décadas que sustenta
a utilizagdo de motores flex, a partir do uso de
combustiveis com menores pegadas de carbono,
como o etanol e o biodiesel. Isso certamente conta
a favor do ecossistema nacional.

Consideracoes finais e

O Brasil é um mercado que desperta o
interesse de grandes players internacionais, e
a chegada das chinesas BYD e GWM, com o
aumento da importa¢do de seus veiculos em um
primeiro momento, demandou respostas rapidas e
estratégicas das montadoras ja residentes em nosso
pais. Isso sé refor¢a o dinamismo do mercado.

Cabe as essas empresas desenvolver as
capacidades necessarias para desenvolverem seus
portfolios de produtos que contemplem solugoes
com multiplas rotas tecnoldgicas, aproveitando
a energia limpa e toda uma cadeia sustentavel
por meio de combustiveis com baixa pegada de
carbono, ao contrario da realidade de outros paises.

Tal oportunidade serd bem aproveitada?
Espera-se que sim. O caminho sera facil?
Certamente ndo. Em sintese, os anos de 2022 e 2023
demonstraram que as montadoras ja instaladas no
Brasil possuem boa capacidade de resposta diante
do dinamismo em nosso mercado. Espera-se que
essa capacidade seja aprimorada para que seja
possivel alcancar resultados mais sustentaveis ao
longo dos préximos anos.
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Introducao

‘

Este capitulo tem seu enfoque na cadeia de valor de baterias para veiculos elétricos no Brasil, destacando
acontecimentos relevantes desde 2022, apés o langamento do 2° Anuario da PNME. Inicia-se com uma
explicagdo sucinta sobre o que sdo tais baterias e seus principais componentes e materiais. Em seguida,
apresentam-se as perspectivas de crescimento do mercado mundial de baterias e seu impacto no Brasil.
Posteriormente, apresenta-se a caracterizagdo da cadeia de valor de baterias no Brasil. Por fim, apresenta-se
um conjunto de implicagdes praticas para fomentar o desenvolvimento de baterias no Brasil.
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. Entendendo o que sao as baterias

Uma bateria de um veiculo elétrico é um

sistema de armazenamento recarregavel de energia
elétrica, composto de células eletroquimicas,
dispositivos de gerenciamento de energia e controle
de temperatura, bem como demais componentes e
estruturas que conferem prote¢do mecanica, elétrica
e térmica. Este sistema complexo é responsavel por:
prover energia para a propulsdo do veiculo, suprir
os consumidores secundarios, armazenar a energia
proveniente da recarga externa ou dos processos
de regeneragao dinamica. Existem inimeros tipos
de baterias que podem ser usadas em veiculos, tais
como de ions de litio, de niquel-hidreto metalico,
de chumbo acido e de litio-metal, apresentadas a
seguir.

Como citado em estudos recentes, como os de
Mohammadi e Saif (2023) e Armand et al. (2020),
o mais comum de se encontrar no mercado sao as
baterias de ions de litio. As baterias de ions de litio
tém se destacado por diversos motivos, dentre eles
maior densidade energética (relagao capacidade-
peso), maior autonomia, maior capacidade de
suportar regimes elevados de poténcia, maior vida
util e menor demanda por manutengao.

As baterias de niquel-hidreto metalico sdo o
segundo tipo mais comum. Em comparagao com as
baterias de ions de litio, possuem um ciclo de vida
maior, entretanto, o seu custo mais alto somado a
alta capacidade de gerar calor acabam por limitar
seu uso em veiculos.

para veiculos eletricos

As baterias de chumbo acido estao presentes
nos veiculos a combustao, porém, apesar disso,
podem ser uteis em veiculos elétricos para,
dentre outras coisas, serem utilizadas para cargas
auxiliares.

Ha também as baterias de litio-metal. Elas
sao chamadas também de baterias de estado sdlido.
Recebem esse nome, pois usam um separador
ceramico seco, e ndo um eletrolito liquido.
Acredita-se que elas possam transferir energia com
mais eficiéncia e seguranca, além de conseguirem
armazenar mais eletricidade por massa ou volume,
por possuirem alta densidade. Entretanto, o
desenvolvimento das baterias de estado soélido
ainda encontra-se em estagios embrionarios, nao
sendo ainda observar um volume expressivo em
escala industrial.

Assim sendo, as baterias de ions de litio

sao as mais utilizadas nos veiculos elétricos, além
de predominarem em inumeros dispositivos
eletronicos, como laptops e smartphones. Portanto,
neste capitulo essas baterias terao um destaque
maior.
Zhu e Deng (2018) explicam que, estruturalmente,
uma célula de bateria consiste em varios
componentes primarios: um eletrodo positivo
(catodo), um eletrodo negativo (anodo), um
separador e um eletrdlito. A figura 1 representa
esses principais componentes e o fluxo de elétrons
e da corrente elétrica.




Fig. 1 - Overview de uma bateria de ions de litio e os fluxos de ions e
de corrente elétrica quando em descarga.
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Fonte: CBMM (2018)

Além disso, continuam Zhu e Deng (2018), a maioria das baterias de ions de litio possui dnodo de
grafite, podendo existir varios produtos quimicos concorrentes para o material ativo do catodo, na grande
maioria sdo 6xidos metdlicos de litio compostos por cobalto, niquel, manganés, ferro-fosfato, etc.

Em recente estudo, Frith, Lacey e Ulissi (2023) demonstram (Figura 2) o barateamento das baterias de
ions de litio ao longo dos ultimos 30 anos. Até 2010, a demanda por essas baterias se concentrava fortemente
em produtos eletronicos em geral. A partir de entdo, essa demanda passou a crescer, especialmente por causa
do interesse de sua aplicagcdo em veiculos elétricos e armazenamento estacionario.

I Material apresentado pela CBMM, Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragdo. Acesso em 10 de outubro de 2023 em
https.//www.gov.br/defesa/pt-br/arquivos/ciencia_tecnologia/acumuladores_energia/cbmm.pdf




Fig. 2 - Demanda e pregos observados de células de bateria de
ions de litio 1991-2021.
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Fonte: Frith, Lacey e Ulissi (2023)

Em recente estudo divulgado em 2021 pela BloombergNEF (BNEF), fornecedora de contetdos sobre
economia de baixo carbono, revela que as inovagdes tecnoldgicas tém sido as principais responsaveis para
que os pregos das baterias caiam significativamente nas ultimas décadas. Em termos praticos, o mercado tem
empregado esfor¢os para gerar economias de escala na produgdo industrial, mas também em desenvolver
projetos de Pesquisa & Desenvolvimento, capazes de alcangar melhor desempenho das células (sejam elas
de ions de litio ou ndo). Todas essas acdes, vem em resposta a uma alta demanda mundial do mercado por
baterias, como sera mais bem discutido no préximo tdpico.
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6.2

Hdéintimerosestudos(e.g.,BloombergNEF, 2021
e IEA, 2022) que procuram elucidar as perspectivas
do mercado mundial para as baterias de propulsdo
veicular. Do lado da oferta, ndo estao claros ainda,
por exemplo, quais sdo os investimentos financeiros
e os recursos tecnoldgicos necessarios para fazer
frente a uma crescente demanda por baterias. Seja
como for, do lado da demanda por baterias, estudos
como os da BloombergNEF (2021), IEA (2022) e
Frith, Lacey e Ulissi (2023) apontam para um elevado
crescimento do interesse do mercado pelas baterias
de fons de litio para os préximos anos.

Para Frith, Lacey e Ulissi (2023) a demanda

0 mercado mundial vai crescer e

os grandes atores tem se movido

pelas baterias de ions de litio atualmente circunda a
casa dos 1 mil Gigawatt-hora de energia. A titulo de
exemplo, no inicio dos anos 2000, essa demanda era
proxima de 1% da demanda atual.

E razoavel acreditar que os préximos anos
continuardo sendo promissores para esse setor e
o Estudo citado acima da BloombergNEF retrata
esse cenario otimista. Se aumentar a demanda
pelo armazenamento de energia por tais baterias,
como consequéncia ha aumento na demanda pelos
materiais que compdem as baterias de fons de litio.
A Figura 3, retirada desse estudo, clareia melhor esse
cenario.

Fig. 3 - Demanda anual de metais utilizadas na fabricagao de
baterias de ion de litio
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Entender melhor esse crescimento da
demanda mundial é fundamental para os players
brasileiros, que ja produzem ou podem vir a
produzir tais baterias em um futuro préximo.
Dado que a demanda tende a crescer de forma
significativa, players nacionais podem absorver,
além da demanda nacional, parte da demanda
mundial. Para tanto, nunca ¢ demais lembrar que
as empresas brasileiras precisarao investir mais em
Pesquisa & Desenvolvimento e entender como tais
investimentos podem ser feitos de forma a gerar
resultados mais impactantes.

Frith, Lacey e Ulissi (2023) apontam que as
grandes montadoras, em todo o mundo, sinalizaram
publicamente a intencdo de investir um total de
mais de 300 bilhoes de ddlares na eletrificagdo de
veiculos. No que tange as baterias, os drivers desses
investimentos sao a busca por maiores requisitos
de seguranga, maior autonomia, reducao do espago
disponivel para instalacao dos packs de bateria,
reducdo dos custos e do tempo necessario para
carregamento, aumento da poténcia e da vida util.

A experiéncia  internacional  revela
movimentos relevantes entre empresas tradicionais
do setor (montadoras, por exemplo) e novos
entrantes. Greenwood et al. (2022) revelam que
em 2020, empresas de capital de risco e de private
equity investiram mais de 500 milhdes de ddlares
em startups de baterias, enquanto a Volkswagen,
sozinha, investiu aproximadamente 200 milhdes de

ddlares na startup de baterias QuantumScape. Ha
outros exemplos, que sdo amplamente divulgados
pela imprensa, como a joint venture firmada em
agosto de 2022, entre a Honda Motor e a LG Energy
Solutions para desenvolver baterias de ions de litio
nos Estados Unidos, com a expectativa de investir
cerca de 4 bilhoes de ddlares.

Recentemente a Stellantis, em junho de 2023,
anunciou investimentos para se associar a projetos
de explora¢ao de novos materiais que podem
ser utilizados em baterias elétricas. Na Europa, a
Stellantis adquiriu cerca de 35% da produgdo anual
de sulfato de niquel e sulfato de cobalto (insumos
criticos para a produgdo de células de ions de
lito), da norueguesa Kuniko durante os préximos
nove anos. Além disso, tem estabelecido relacoes
contratuais com diferentes empresas que visam
explorar novos materiais para baterias, como a
McEwen Copper, a Alliance Nickel e Controlled
Thermal Resources. Nos EUA, por exemplo, a
GM divulgou, no inicio de 2023, investimento na
ordem de U$ 650 milhdes na Lithium Americas,
para explora¢ao de litio nos EUA.

Esses exemplos reforcam o que ja foi
apontado na 1? edicao desse Anuario: a eletrificagao
da mobilidade implica em uma transformagio
em toda a cadeia de valor automotiva. Isso vai
acontecer no mercado brasileiro, sobretudo no que
se refere a cadeia de valor de baterias? O tdpico a
seguir procura responder a essa pergunta.
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Como discutido em sua 1* edicdo do
Anuario, a cadeia de valor de baterias para veiculos
elétricos no Brasil encontra-se em processo de
desenvolvimento. Ha diversos atores, publicos
e privados, exercendo relevantes papéis para
fomentar as atividades de P&D e, também, de
industrializacdo de baterias de ions de litio no
Brasil. Ha atores focados no desenvolvimento
de novos materiais, no desenvolvimento de
componentes das células (como anodo, catodo,
eletrélitos, separadores, etc.), dos packs baterias,
dos sistemas eletronicos de gerenciamento e
protecdo das baterias (BMS e TMS) e, por fim,
para as atividades de producao e uso em condigoes
de larga escala. A conclusiao a que se chegou na
1* edigdo desse Anudrio é que as perspectivas
apontadas demonstram movimentagoes
importantes para a forma¢ao da cadeia de valor,
bem como a existéncia de competéncias relevantes
para a pesquisa, desenvolvimento e inova¢do no
Brasil.

Processamento e
refino de matérias-
primas em

Mineragio

Processamento
de Materiais

Extragdo de
minerais/materiais
brutos

Produgdo de
Componentes das
Células

Fabricacdo de
componentes
especializados para
baterias: materiais
catddicos e anddicos,
eletrdlitos e separadores

Mercado Brasileiro: principais
caracteristicas da cadeia de valor

H4 movimentos expressivos recentes por
parte dos principais players da mobilidade elétrica
no Brasil? Como tais movimentagdes tém se
manifestado nos ultimos anos? Nesse contexto,
quais sao as implicagdes praticas para tais players?

A fim de responder a tais perguntas, é preciso
trazer o conceito de cadeia de valor. Em sintese,
trata-se do desdobramento dos principais elos que
envolvem todas as etapas de produ¢ao do produto
acabado, bem como procedimentos acessérios na
cadeia. Em se tratando de baterias, trabalhos como
os de Liu (2022) e da International Energy Agency,
IEA (2022) contribuem para esse entendimento.

A Figura 4 sintetiza essa cadeia. O elo inicial
ocorre com as agdes necessdrias para exploragdo
dos minerais, especialmente os mais criticos para
producdo das baterias, passando pelos processos
de produc¢ao propriamente ditos. Considerando a
légica da economia circular, também ¢ incluido o
ultimo elo, que trata especificamente das agdes para
reciclagem ou reuso dos componentes das baterias.

Fig. 4 - Cadeia de valor de baterias para veiculos elétricos
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Entende-se que o mercado mundial de baterias
continuara crescendo de maneira expressiva e as
empresas brasileiras precisam atentar para o fato de
que esse é um momento de intensas mudancas e de
decisdes. Como consequéncia, a cadeia de valor de
baterias, em especial para veiculos elétricos, seja no
Brasil ou no exterior, continuara em evolug¢ao. Players
mundiais e nacionais ja estdo se movimentando, o que
pode impactar consideravelmente a atuagdo de todos
no mercado brasileiro. Entender esse movimento é
fundamental para saber quais competéncias ainda
sao0 necessarias na cadeia de valor brasileira.

Assim como notado no 1° Anuario da PNME,

desenvolvimento de projetos de inovacdo de alto
impacto, envolvendo uma empresa ou um pool
de empresas, atores do governo e da academia, e
Centros de Tecnologia ou Institutos de Pesquisa,
com atuacdo em rede e de alcance até mesmo
mundial. Essas empresas podem ser novas entrantes
ou empresas ja atuantes hd anos no setor automotivo,
mas que tém procurado reconfigurar a sua atuagdo
tendo em vista a ampliacao das oportunidades. O
que se vera a seguir é uma melhor caracterizagdo
de tais movimentos, a partir da apresentacdo de
exemplos. Trata-se do levantamento de exemplos,
nao exaustivos, os quais servem, dentre outras coisas,

observam-se ao menos dois movimentos distintos
nessa cadeia no Brasil. Ambos tém relagdo com o

para melhor esclarecimento dos argumentos.

I\Movimento 01: Dentro do mesmo elo da Cadeia de Valor

Nesse caso, ha uma continua atuagao de diferentes atores (empresas ja consolidadas e novos entrantes)
para desenvolver projetos especificos para aproveitar oportunidades em um tnico elo da cadeia de valor de
baterias para veiculos elétricos.

0 que de mais relevante houve nos ultimos anos?

Intensificacdo da atuacgdo nos elos iniciais (mineracdo e processamento) e no final (montagem
de packs e reciclagem e reuso de baterias), expansdo de redes entre atores consolidados e ICTs
(Instituicoes de Ciéncia e Tecnologia) e maior atuacgdo internacional (por ex., Lithium Valley Brazil)

- Um primeiro exemplo ¢ a atuagdo em conjunto entre a Companhia Brasileira de Aluminio (CBA) e o
Instituto Senai de Inovagao em Eletroquimica (ISI Eletroquimica)?. O interesse de ambos é desenvolver
novas tecnologias para a producdo de folhas de aluminio para células de ions de litio. Até entao, o
predominio do desenvolvimento e comercializacao de folhas de aluminio é para atender a demanda
do setor de embalagens. Porém, o intuito agora ¢ explorar oportunidades dentro da cadeia de valor
de baterias de ions de litio. Argumenta-se que as folhas de aluminio podem contribuir para que tais
células sejam mais estaveis e tenham maior capacidade de armazenamento.

- Ainda em rela¢ao a exploracao de minerais deve-se ser citado o Lithium Valley Brazil, lancado em
maio de 2023 nos EUA com a intengdo de atrair atores internacionais. Trata-se de um programa
conduzido pelo governo do Estado de Minas Gerais, em parceria com o Ministério de Minas e Energia
(MME), e conta com quatro mineradoras com projetos iniciais de explora¢ao do litio em Minas Gerais,
sdo elas: as canadenses Sigma Lithium e Lithium Ionic, a norte americana Atlas Lithium e a australiana
Latin Resources’.

2 https://automotivebusiness.com.br/pt/posts/mobility-now/brasil-produzir%C3%A1-folhas-de-aluminio-para-baterias-de-car-
ros-eletricos/
3 https.//epbr.com.br/brasil-se-lanca-no-mapa-global-do-litio/




- A BorgWarner, fornecedora da cadeia automotiva e com atuagdo ha quase 50 anos no Brasil, monta,
atualmente, o Sistema de Gerenciamento da Bateria (BMS), os modulos de conexao entre as baterias,
a unidade de recarga de corrente direta e a unidade eletrénica de controle®.

- Um dos elos mais criticos da cadeia de valor de baterias para veiculos elétricos é justamente a que
se refere a economia circular, mais especificamente aos esfor¢os para reciclagem (dltimo elo da
cadeia). Um dos maiores gargalos ja apontados é justamente saber como reutilizar os materiais que
constituem as baterias de ions de litio, sejam em novas baterias ou em outras inumeras aplicagdes
(como tablets, notebooks, smartphones, entre outros aparelhos eletronicos). Do ponto de vista dos
Centros de Pesquisa e Institutos de Tecnologia ha esforgos para, por exemplo, desenvolver solugoes
de armazenamento de energia baseada em baterias de segunda vida (second-life). Nesse sentido, o
CPQD - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes®, tem desenvolvido projetos e
processos para a remanufatura de packs de baterias, compreendendo o desenvolvimento de técnicas
de classificagdo rapida do estado de degradagdo das células usadas, o desenvolvimento do sistema
eletronico de gerenciamento de bateria e seus algoritmos embarcados, o projeto dos componentes
mecanicos e térmicos associados, dentre outros aspectos.

- Ha projetos também de parcerias entre empresas, como a Energy Source, startup brasileira ja atuante
industrialmente na remanufatura de segunda vida de baterias e reciclagem das células inserviveis de
ions de litio pelo processo hidrometaltrgico, que permite a separagdo e recuperagao dos materiais
nobres das células (litio, cobalto, niquel, etc.), e a Tupy, tradicional metalurgica brasileira e fornecedora
de componentes automotivos ha décadas que, em conjunto com a BMW, tem procurado desenvolver
a reciclagem de baterias por hidrometalurgia, ao invés do processo ja dominado de pirometalurgia®. A
Figura 5 mostra a representagdo deste primeiro movimento dentro da cadeia de valor de baterias no
Brasil.

Fig. 5 - Representa¢do do movimento 1 dentro da cadeia de valor de baterias no Brasil
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4 https://insideevs.uol.com.br/news/684310/borgwarner-aumento-producao-baterias-brasil/
° https.//www.grupocpfl.com.br/noticia/projeto-da-cpfl-energia-avalia-segunda-vida-de-baterias-de-veiculos-eletricos
¢ https://www.tupy.com.br/reciclagem-de-baterias-de-veiculos-eletricos-pode-ser-realidade-no-pais-em-poucos-anos/




I\ Movimento 02: Incorporacao de elos vizinhos, ampliando a atuacao na

Cadeia de Valor

Aqui nota-se a extensao da atuagao dos atores. Seus projetos vao além de uma atuagao exclusiva em um
unico elo da cadeia de valor, mas sim abrangendo os vizinhos.

0 que de mais relevante houve nos ultimos anos?

Expansdo de atores ja consolidados em parceria com novos atores e ICTs. Forte atuagéo nos
elos centrais da cadeia de valor, com expansées upstream e downstream.

o A WEG tem buscado ampliar a sua capacidade de producdo de packs de baterias de ions de litio
no Brasil’. Ela ird ampliar o seu parque fabril em Jaragua do Sul/SC, com investimentos previstos na
ordem dos R$ 100 milhdes. Os planos divulgados, em fevereiro de 2023, implicam em ofertar mais
de 1 GWh de capacidade em packs de baterias por ano, englobando investimentos para aumentar a
capacidade de producao de packs de bateria com células de litio-ion ainda importadas, para avangar o
desenvolvimento de sistemas de gerenciamento eletrénico, de refrigeracdo e de seguranca. Ha também
a preocupagao em resolver um dos principais gargalos na cadeia de valor de baterias, reciclagem. Ha
movimentos no mercado brasileiro para que tal gargalo seja minimizado. Nessa linha, a WEG ¢ um
exemplo de empresa que espera reutilizar as baterias — segunda vida - em suas estagcdes de recarga
(eletropostos) de veiculos elétricos que, em conjunto com a BMW e a Energy Source, tem procurado
oferecer solugdes tecnoldgicas ao mercado®.

» Ha desedestacar também os esfor¢os recentes do trio CPFL, BYD e CPQD?’ em prol do desenvolvimento
de solugdes que visam aumentar a vida util de baterias. Esses trés atores tém dado continuidade a um
projeto iniciado em 2020, que visa desenvolver uma solu¢ao destinada a segunda vida para baterias
de litio-ion utilizadas em veiculos elétricos. A BYD, inclusive, ja tornou publico o seu interesse em
adquirir ativos de mineragdo de Litio no Brasil. Em entrevista a veiculos de imprensa em outubro
de 2023, a vice-presidente global da empresa afirmou que: “preferimos comprar qualquer recurso
disponivel e acessivel, mas precisa ser competitivo. Ao mesmo tempo, a BYD também prefere possuir
alguma operagao de minera¢ao no Brasil™".

» A Magneti Marelli, outra empresa global presente no Brasil ha mais de 40 anos, fornecedora de
componentes para o setor automotivo, por meio de seu programa de P&D apoiou o desenvolvimento,
pelo CPQD, de uma bateria de ions de litio para aplicagdo, junto com seu sistema robotizado de
transmissao manual Perf.E.T., em veiculos convencionais (ICE), de modo a possibilitar as montadoras
a transformacao de um veiculo ICE em um veiculo hibrido plug-in, sem grandes alteragdes na linha de
montagem''.

8 https.//udop.com.br/noticia/2022/04/11/bmw-brasil-e-weg-estao-desenvolvendo-estacao-de-recarga-rapida-que-utiliza-bate-
rias-usadas-e-energia-solar.html

Y https://www.canalenergia.com.br/noticias/53252178/cpfl-byd-e-cpqd-avancam-com-pd-para-segunda-vida-de-baterias

W https.//www.bloomberglinea.com.br/negocios/byd-mira-ativos-de-mineracao-de-litio-no-brasil-diz-vice-presidente-
global/?utm_source=piano&utm_medium=email&utm_campaign=28909&source=piano-newsletter-br&pnespid=tLBiAXwa-
JPAV0aWcqSTtCl_e7ky0X51pMPq30LM3rAVmRIHKy9mCZzW8juFBf1TzynLwAeDg4w
Uhttps://www.bndes.gov.br/wps/wcm/connect/site/f4130d9e-c237-48df-8e46-da5a039aebbe/BNDES_RA2022 FINAL+%281%29.
pdf?’MOD=AJPERES&CVID=0xYDbER




« A CBMM, Companbhia Brasileira de Metalurgia e Mineragdao (CBMM), lider mundial na explora¢ao
e comercializagao de ni6bio, em conjunto com a Toshiba e, em outra frente, com a canadense Nano
One Materials, tem procurado desenvolver novas tecnologias que permitam que a implantacao de
novos processos capazes de reduzir o custo e aumentar o desempenho de anodos e catodos utilizados
nas baterias de ions de litio, por meio do uso do 6xido de niébio'2. O que se espera sio menores custos
para a produgdo de anodos e catodos de alta energia e maior estabilidade para ciclos prolongados de
recarga e descarga, como consequéncia ser possivel desenvolver baterias com maior durabilidade.

A Figura 6 ilustra o segundo movimento dentro da cadeia de valor de baterias no Brasil.

Fig. 6 - Representa¢do do movimento 2 dentro da cadeia de valor de baterias no Brasil
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6.4

Agora, apresentado esses dois possiveis
movimentos, cabe apontar implicagdes praticas
paraas empresas da cadeia de valor no Brasil. O que
se espera é poder fomentar o desenvolvimento de
baterias no Brasil, incluindo-se desde a fabricacao
nacional em escala que possibilite a substituicao
das importagoes e até a exportagdo, incluindo
de novas quimicas e solugdes. Nao se pode,
obviamente, desconsiderar que sdo relevantes os
resultados ja alcancados recentemente, como na
exploracao de litio (primeiro elo da cadeia). Isso é
fundamental, mas qual o préximo passo para uma
cadeia de valor de alto impacto no Brasil, com
todos os elos bem estruturados?

Para além de investimentos que precisam
ser realizados a fim de se estabelecer tal cadeia,
faz-se necessario definir metas de maturidade
tecnolégica e de manufatura para o segmento
(TRL e MRL), tanto de células e seus insumos
quanto de solugdes prontas para aplicagdo, seja no
setor automotivo ou no setor de energias.

O avango recente mais concentrado nos elos
inicial e final da cadeia, ainda que importante,
garante a manuten¢do do cendrio atual, onde
ha perspectivas de aumento da extragdo de
matéria-prima para fabricacdo de células e
desenvolvimento de processos e solugdes para
reciclagem. Entretanto, o cendrio atual no
Brasil ainda demanda o desenvolvimento de
competéncias e capacidades para se elevar o
valor agregado nas commodities ou mesmo de
fomentar o desenvolvimento local, caminho este
almejado na pavimenta¢do de uma posicao de
protagonismo no mercado internacional.

Sdao os elos centrais que serdo capazes de
consolidar uma cadeia de valor relevante no Brasil.
Para tanto, ha um contexto amplo que demanda
agOes integradas entre multiplos atores (governo,
iniciativa privada, academia e sociedade). A seguir
seguem duas implicag¢des praticas para lidar com

Implicacoes praticas para a atuacao

na cadeia de valor

esse importante desafio de consolidar uma cadeia
de valor de baterias para veiculos elétricos no
Brasil.

» Desenvolver novos projetos de alto

impacto e conseguir alcancar TRLs (Technology
Readness Level) cada vez maiores em um menor
espaco de tempo.
Isto é, avangar de uma escala de laboratério
para industrial no desenvolvimento de
materiais, componentes e sistemas para as
baterias, otimizando recursos e gerando
novas competéncias. Frith, Lacey e Ulissi
(2023) demonstram que evoluir em termos de
TRLs geralmente requer niveis crescentes de
investimentos de capital. Segundo esses autores,
por exemplo, entre 1 e 10 bilhoes de ddlares sao os
investimentos tipicos necessdrios para aumentar a
producao de células de bateria para 4 a 20 GWh
anualmente e atingir um TRL 8. Isso significa que
as empresas precisam desenvolver projetos de
maneira integrada, envolvendo diferentes atores
(publicos e privados, empresas ja consolidadas
no mercado e startups, centros de tecnologia e
agéncias governamentais, etc.).

E isso que a BMW e Energy Source tém
procurado fazer para que, juntas, possam ampliar
avida util das baterias, por meio de novas solugoes
de reuso. Nessa mesma linha do reuso, a triade
CPFL, BYD e CPQD ¢ outro 6timo exemplo de
trabalho em rede.

Desenvolver projetos em rede e de forma
integrada, muito embora seja colocado como
pratica comum pelas empresas, esta longe de
ser algo simples. E complexo escolher com
quem integrar ou com quem formar a sua rede
e, posteriormente, como integrar ou atuar em
rede. Nao existe um caminho tnico para lidar
com tamanho desafio uma vez que ha interesses
e objetivos individuais das empresas a serem
satisfeitos dentro de um mesmo projeto. A




colabora¢do e a atuacdo em rede é uma licdo
necessaria de ser aprendida, absorvida e praticada
pela industria nacional, uma vez que reduz as
incertezas e custos, ao passo que fortalece a cadeia
e cria conexdes importantes para os proximos
passos a serem tomados conforme a cadeia se
consolida.

e Minimizar as incertezas, promovendo

sinergias necessdrias com empresas de outros elos
da cadeia de valor.
A ldgica ¢ integrar com outros atores da cadeia
de valor, sempre que tais atores contribuirem em
reduzir as incertezas sobre, por exemplo, quais
etapas realizar, como realizar e quais recursos
alocar.

A CBMM, ha anos domina o processo
de exploragdo de nidbio, porém foi por meio
de parcerias com outras empresas — Toshiba e
Nano One Materials — que conseguiu aumentar o
desempenho de anodos e catodos utilizados nas
baterias de ions de litio. Em decorréncia disso, a
CBMM ampliou a sua atuacdo dentro da cadeia
de valor de baterias no Brasil. O mesmo ocorreu
com a BMW que em parceria com a Tupy tem
conseguido avangar no dominio de processos de
reciclagem de baterias por hidrometalurgia. Em
resumo, inovagao aberta e parceria estratégicas
sao fundamentais para lidar com as incertezas
inerentes a tais inovagoes de alto impacto.

Se uma empresa pretende usar um

determinado insumo mineral em suas baterias,
ela precisa trabalhar de forma estreita com
fornecedores de tais insumos, para garantir que
a sua capacidade de producdo de baterias possa
ser atendida. Isso posto, ndo por acaso, ha a
preocupacdo de empresas ja consolidadas como
a GM, em interagir mais de perto com elos
iniciais de sua cadeia. Nao por acaso houve uma
abordagem, ainda que inicial, da GM junto ao
IBRAM (Instituto Brasileiro de Minera¢do). Como
divulgado', a GM tem se aproximado do IBRAM,
a fim de melhor entender sobre as expectativas de
produ¢do mineral brasileira, uma vez que muitos
minerais sdo criticos para a descarbonizagido da
cadeia automotiva. Portanto, ter conhecimento
das emissoes relativas a mineragao é estratégico
do ponto de vista de tomada de decisdo sobre o
uso da matéria-prima na fabricagdo de células,
seja local ou fora do pais, principalmente.
Ainda é cedo para confirmar quais serdo os
desdobramentos de posturas como essa. O que
estd latente é que esse tipo de comportamento
refor¢a a premissa de que a cadeia de valor de
baterias para aplicagdo em mobilidade elétrica
estd em continua evolu¢do, porém desconexa,
exigindo das empresas maior integragao e cultura
de atuacdo em rede.

3 https.//ibram.org.br/noticia/ibram-recebe-dirigentes-da-gm-south-america-para-discutir-oferta-de-minerios-para-eletrifica-

cao-de-veiculos/
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Considerando-se o cendrio mundial das
baterias e suas inimeras e necessarias aplicagoes,
¢ crucial que o Brasil se posicione como um
provedor de insumos e tecnologias, dado o
potencial de protagonismo em todos os elos da
cadeia de valor.

O pais possui reservas relevantes de minerais

especificos paraacadeia que podem ser explorados
de forma estratégica, além da produgédo atual de
minérios, como ferro e aluminio em grande escala
que podem ser beneficiados internamente para
provisao da cadeia internacional de baterias.
Do ponto de vista do desenvolvimento de células
e solugdbes de armazenamento de energia, hd
oportunidades de exploragdo das competéncias
eletroquimicas, metalurgicas, dos materiais e
de engenharia ja existentes no pais, seja nas
universidades e institutos de ciéncia e tecnologia
ou até mesmo na industria, como as cadeias de
autopecas automotiva e metalmecénica.

Apesar da existéncia de plantas que montam
packs de baterias e os investimentos recentes
anunciados, o desenvolvimento em larga escala
ainda ¢ um gargalo relevante, dado o alto custo

Consideracoes finais

e perspectivas

de implementagdo de planta, a complexidade de
fabricacdo, a dependéncia de insumos importados
eagrande variedade deaplicagdes no mercado com
baixo volume de demanda. Porém, considerando
o mercado local, incluindo a América Latina, ha
uma oportunidade de analise de demanda prevista
para os préximos anos que pode incentivar
investimentos e empresas dispostas a proverem
solugdes de packs.

Quanto a circularidade da cadeia de
valor de baterias no pais, hd diversas empresas
e startups investindo em desenvolvimento de
metodologias de andlise de aplicagao de segunda
vida de baterias e recupera¢do dos materiais em
processo de reciclagem para fabricagdo de novas
células. O crescimento deste segmento depende
de um maior volume de baterias (atrelado ao
crescimento da frota de veiculos elétricos) e
também investimentos em plantas de reciclagem
de maior porte. Como as baterias sdo elementos
fundamentais para a mobilidade elétrica, faz todo
sentido que a sua cadeia de valor se desenvolva
num pais com tanto potencial de atuagdo latente,
como o Brasil.
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Conclusoes finais

A 3* edigdo do Anuario da Mobilidade
Elétrica discute os alicerces da mais recente
expansdo de veiculos elétricos no Brasil. Os
principais acontecimentos durante o ano de 2023
que contribuem para essa expansdo podem ser
enxergados por inimeras lentes.

O que estd em debate ndo é a eletrificacao
pura e simples, por meio da adogao direta de
veiculos 100% elétricos. A evolugao e a historia
recente da mobilidade elétrica, discutida nesse
anudario, revelam a demanda por uma transi¢ao
gradual, via multiplas rotas tecnolégicas, em prol
da descarbonizagao. Além disso, em funcao das
peculiaridades da matriz energética brasileira, da
extensdo continental do pais, e do grande volume
de veiculos da frota atual circulante, ndo ha uma
solugdo tnica que seja a ideal no curto prazo.
Sendo assim, se faz necessirio um planejamento
estruturado onde para cada modal um plano de
transicdo deve ser montado e recomendado de
acordo com a melhor propulsio que contribua
para a descarbonizagdo e os resultados esperados
no contexto dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), estabelecidos pela Assembleia
Geral das Nag¢oes Unidas.

As vantagens competitivas conquistadas
ha décadas no Brasil, como toda a infraestrutura
produtiva e tecnoldgica para a produ¢ao em massa
dos biocombustiveis, ndo podem ser postas de
lado, assim, como o potencial de exploragdo de
minerais estratégicos em solo nacional para o
desenvolvimento da cadeia de baterias.

Esta claro que os esfor¢os conjuntos do
governo, da academia, de institutos de pesquisa
e tecnologia e das mais variadas empresas,
ja se traduzem em resultados concretos. A
infraestrutura de recarga, os avangos na cadeia de
valor de produgdo e comercializa¢do de baterias,
as estratégias para adogdo de multiplas rotas

tecnologicas pelas montadoras e sua cadeia de
fornecedores, a ampliagdo e o aperfeicoamento
das politicas publicas tém contribuido para o
crescimento exponencial da presenca dos veiculos
leves, levissimos e pesados, sejam os puramente
elétricos ou hibridos.

No Brasil, empresas que ja atuam, como
Hyundai, Stellantis, Toyota, Renault, GM,
Volkswagen, entre intmeras outras, tém suas
estratégias delineadas e planos ambiciosos para a
eletrificagdo da frota. Nao por acaso, BYD e GWM,
como discutido, tém se posicionado em prol da
instalagdo de unidades fabris no pais.

Isso, entretanto esta longe de significar
que o caminho esteja consolidado. Dito de outro
modo, ainda ha muito o que se fazer. Como todo
ecossistema dindmico, mudancas ocorrem a cada
momento, em um espago de tempo cada vez menor
e com maior nivel de impacto. Em termos praticos,
ha desafios substantivos a serem superados para
a maior expansdo da infraestrutura de recarga. A
cadeia de valor de baterias nacional ainda possui
obstaculos para que as empresas ocupem maior
protagonismo nos elos capazes de gerar maior valor.
Somado aisso, refinos e calibragens na medida certa
precisam estar na agenda dos responsaveis pela
implementacao das politicas publicas, auxiliando
na seguranga juridica aos atores, permitindo assim
maior previsibilidade para o planejamento de
investimentos de médio e longo prazos.

Os anuarios da mobilidade elétrica tém a
intencdo de estar atentos as discussdes necessarias
para que o Brasil avance em tais aspectos. As
incertezas ainda sdo significativas. Por maior que
sejam a destreza e a precisdo das andlises anuais,
nao ha como saber ao certo todos os movimentos
dos atores que atuam no ecossistema da mobilidade
elétrica.

As analises aqui presentes, por sua vez, per-




mitem que as informagdes e dados relevantes sejam
sistematicamente organizados e acompanhados
evolutivamente ano a ano. Em 2023, por exemplo,
foi possivel entender melhor os motivos que
permitiram saltos importantes no volume de
veiculos elétricos leves e pesados nas ruas do Brasil.
Isso nao foi obra do acaso. Cada um dos capitulos
dessa 3@ edigao procurou explorar aspectos pontuais

que contribuiram para que tais saltos ocorressem.

Futuras edicoes do anudrio terdo o
compromisso de manter esse padrdo de analise para
melhor entendimento da evolu¢do do ecossistema
nacional da mobilidade elétrica.

Coordenacgao executiva da PNME




Glossario

\
Siglas

ABRAVEi Associagao Brasileira dos Proprietarios de Veiculos Elétricos Inovadores
ABVE Associacao Brasileira de Veiculos Elétricos

AEA Associagao Brasileira de Engenharia Automotiva

ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica

ANFAVEA Associacao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
ANTP Associagao Nacional de Transportes Publicos

BNDES Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
BRDE Banco Regional do Desenvolvimento do Extremo Sul

CAMEX Cémara de Comércio Exterior

CBA Companhia Brasileira de Aluminio

CCJC Comissao de Constituicao e Justica e de Cidadania

cDC Comissao de Defesa do Consumidor

CDE Comissao de Desenvolvimento Econdmico

CbuU Comissao de Desenvolvimento Urbano

CICS Comissao de Industria, Comércio e Servicos

Celesc Centrais Elétricas de Santa Catarina

Copel Companhia Paranaense de Energia

CPOD Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagoes
CVT Comissao de Viagao e Transportes

EPE Empresa de Pesquisa Energética

Gecex Comité Executivo de Gestao da Cadmara de Comércio Exterior
GESEL Grupo de Estudos do Setor Elétrico

ICCT Conselho Internacional de Transporte Limpo, em inglés

IEA Agéncia Internacional de Energia, em inglés

INMETRO Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia

IPEA Instituto de pesquisa econdmica aplicada

MCid Ministério das Cidades

MCid/SEMOB Secretaria de Mobilidade Urbana do Ministério das Cidades
MiBlI Made in Brazil Integrado




MME Ministério de Minas e Energia

PBEV Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular

RISE Rede de Inovacao do Setor Elétrico

RIT Rede Integrada de Transporte de Curitiba

SAE Society of Automotive Engineers

SENATRAM Secretaria Nacional de Transito

Setcamp Sindicato das Empresas de Transporte Metropolitano e Urbano de Passageiros da Regiao Metropoli-
tana de Campinas (Setcamp)

SDIC/MDIC Secretaria de Desenvolvimento Industrial, Inovacao, Comércio e Servigos do Ministério do Desen-
volvimento, Industria, Comércio e Servigos

TCE/SP Tribunal de Contas do Estado de Sao Paulo

TCU Tribunal de Contas da Uniao

Urbam Urbanizadora Municipal S/A (Sao José dos Campos/SP)

USP Universidade de Sao Paulo

WRI Brasil World Resources Institute (Instituto de Recursos Mundiais, em inglés)

Termos

BEV (Battery Eletric Vehicle)

Sigla do termo em inglés para Battery Eletric Vehicle. Um veiculo totalmente elétrico
alimentado por uma bateria que é carregada via rede elétrica

BMS (Batery Management System) | Sigla do termo em inglés para Battery Management System. Trata-se de sistemas

eletronicos de gerenciamento dos parametros de funcionamento de conjuntos de bate-
rias, como estado de carga, “satide” da bateria, limites maximo e minimo de energia, e
temperatura, controlando o fluxo de corrente elétrica que entra e sai das baterias

CBU (Completely Built Unit)

Veiculos totalmente montados

CCS Tipo 1(padrao de recarga)

Padronizado pela SAE, este

Tipo 1, 0 qual usa 3 pinos

conector combina dois pinos DC
dispostos abaixo do conector CA

Associacao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores

CCS Tipo 2 (padrao de recarga)

Padronizado pela UE, este

Tipo 2, 0 qual usa 3 pinos

conector combina dois pinos DC
dispostos abaixo do conector CA

Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social

hidrogénio

Célula a combustivel ou célula de | Tecnologia que utiliza a combinagao quimica dos gases hidrogénio e oxigénio para gerar

energia elétrica e moléculas de agua

|~ 4




Células Eletroquimicas

Dispositivo capaz de gerar energia elétrica a partir de reagao quimica ou facilitar reagoes
quimicas atraves da introducao de energia elétrica

CKD (Completely Knocked-Down)

Veiculos desmontados

Conector tipo 1 Um conector de cinco pinos que também possui um clip, este conector & comum nos EUA
e € normalmente encontrado em VE fabricados por marcas asiaticas e americanas
Conector tipo 2 Um conector de sete pinos com uma borda plana. Originalmente preferido por marcas

europeias, tem se tornado o0 mais popular na maioria dos VEs no Brasil

CPO (Charge Point Operator)

Entidade ou empresa responsavel pela operagao e gerenciamento de estacoes de recarga
para veiculos elétricos

Early Adopters

Segmento inicial de usuarios ou consumidores que demonstram um alto grau de recep-
tividade e disposicao para adotar e testar produtos, tecnologias ou ideias inovadoras logo
apos seu lancamento

Economia Circular

conceito que associa desenvolvimento econdmico a um melhor uso de recursos naturais,
por meio de novos modelos de negacios e da otimizagao nos processos de fabricacao
com menor dependéncia de matéria-prima virgem, priorizando insumos mais duraveis,
reciclaveis e renovaveis

Eficiéncia Energética

Agdes que visem diminuir o gasto de energia para produzir a mesma quantidade de
produtos

Eletropostos

Artefato tecnoldgico responsavel por fazer a conexao do VE a rede elétrica para recarga e
fornecer energia nas condigoes necessarias ao sistema do veiculo

Emissoes do Escopo 1

Emissoes liberadas para a atmosfera como resultado direto das operagoes da propria
empresa. Todos 0s combustiveis que produzem emissoes de gases de efeito estufa
devem ser incluidos no escopo 1, a combustao dos veiculos pertencentes ou controlados
pela empresa, por exemplo

Emissoes do Escopo 2

Emissoes indiretas, provenientes da energia elétrica adquirida para uso da propria
companhia. Ou seja, todas as emissoes de gases de efeito estufa na atmosfera a partir do
consumo de eletricidade, vapor, calor e refrigeracao entram aqui

Emissoes do Escopo 3

Emissoes indiretas nao incluidas no escopo 2 que ocorrem na cadeia de valor da em-
presa. Em outras palavras, sao emissoes ligadas as operagoes da companhia, como
matéria-prima adquirida, viagens de negdcios e deslocamento dos colaboradores, des-
cartes de residuos, transporte e distribuicao

ESG (Environmental, Social and
Governance)

Sigla para o termo em inglés Environmental, Social and Governance. Em livre traducao
para o portugués para Sustentabilidade Ambiental, Social e Governanga Corporativa. Con-
junto de préticas e informac0es socioambientais e de governanga que apoiam a tomada
de decisao nas organizagoes e levam a inovagao pela realizacao de investimentos, agoes
e projetos

Estacoes de Recarga

Infraestrutura fisica que fornece eletroposto para carregar um veiculo elétrico conectado
a rede elétrica

eVTOLs

Sigla do termo em inglés para Eletric Vertical take-off and landing. Em tradugao livre para
0 portugués, trata-se de veiculos elétricos de decolagem e pouso vertical




Frente Parlamentar Mista

Associacao suprapartidaria de parlamentares interessados em debater e apresentar
propostas relativas ao tema objeto do colegiado

GEE

Gases do Efeito Estufa

GHG Protocol

Do termo em inglés, Greenhouse Gas Protocol. Trata-se dos padroes, orientacoes,
ferramentas e treinamentos para que empresas e governos mensurem e gerenciem as
emissoes antropogénicas responsaveis pelo aquecimento global

ICE (Internal Combustion Engine)

Sigla do temor em inglés para Internal Combustion Engine. Motor de combustao interna,
em livre traducao para o portugués

Joint Venture Tipo de associagao em que duas entidades se juntam para tirar proveito de alguma ativi-
dade, por um tempo limitado, sem que cada uma delas perca a identidade propria

LETEC Tarifa Externa Comum (LETEC) do MERCOSUL

Market Share Porcentagem ou a fatia que uma empresa ou produto detém em relacao ao total de

vendas ou ao tamanho total do mercado em um determinado setor ou industria. Ele é
calculado dividindo as vendas da empresa ou produto pelo total de vendas do mercado e
e usado como indicador de competitividade e posicao relativa no mercado

MRL (Manufacturing Readiness
Levels)

Sigla do termo em inglés para Manufacturing Readiness Levels. Em livre traducao para o
portugués, refere-se a niveis de maturidade de um processo de producao

MSP (Mobility Solution Provider)

Entidade ou empresa que oferece uma variedade de solucoes e servicos relacionados a
mobilidade, tais como sistemas de compartilhamento de veiculos, solugoes de transporte
publico e privado até plataformas digitais que integram diferentes modos de transporte

NACS (padrao de recarga)

Padrao de recarga norte americano. Tambem conhecido como padrao de carregamento
Tesla, & um sistema de conector de carregamento de veiculo elétrico desenvolvido pela
Tesla

NCM

Nomenclatura Comum (NCM) do MERCOSUL

PHEV (Plug-in Hybrid Electric
Vehicle)

Sigla do termo em inglés para Plug-in Hybrid Electric Vehicle. Veiculo que de motor a
combustao interna e motor elétrico para tragao

Private Equity Forma de investimento que envolve a compra de participacoes em empresas que nao
estao listadas na bolsa de valores
Range Anxiety Preocupacao ou ansiedade experimentada pelos usuarios de veiculos elétricos devido a

possibilidade de ficarem sem carga durante uma viagem devido a autonomia limitada da
bateria

Reciclabilidade

Caracteristicas inerentes quanto a viabilidade de um produto ser reciclado ou de integrar
um ciclo de reciclagem

SH

Sistema Harmonizado

SKD (Semi Knocked-Down)

Veiculos semidesmontados

TMS (Thermal Management
System)

Sigla do termo em inglés para Thermal Management System. Sistema de Gerenciamento
Térmico de baterias

TOC (Total Ownership Cost)

Sigla do termo em inglés para Total Ownership Cost. Custo total de propriedade, em livre
traducao para o portugués




TRL (Technology Readiness Sigla do termo em inglés para Technology Readiness Levels. Em livre traducao para o
Levels) portugués, refere-se a niveis de maturidade de uma tecnologia

VE (Veiculo Elétrico) Termo genérico para Veiculo Elétrico, mais frequentemente usado para se referir a veicu-
los elétricos puros, ou seja, BEVs
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