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A PNME tem a missdo de contribuir para a implementacao de
praticas para o desenvolvimento sustentavel da mobilidade elétrica
no Brasil.

Ela foi criada como um espago de articulacdo de atores impor-
tantes no universo da Mobilidade Elétrica, com a presenga de
representantes do Governo, da Industria, da Academia e da
Sociedade Civil para construir metas de longo prazo, considerando
os pontos de vista do desenvolvimento tecnoldgico, de politicas
publicas governamentais e do mercado.

A PNME estimula a atua¢do em rede, a troca de informacoes e
conhecimentos e contribui com mecanismos de aprendizagem e
de formac¢do de competéncias.

A Plataforma, que foi co-criada pelos atores do setor, agrega mais
de 30 institui¢des numa estrutura de governanga baseada em um
planejamento definido também coletivamente, sob a lideranga
de um Painel Estratégico e com atividades coordenadas por um
Secretariado Executivo, com a presenca de Comissdes tematicas
e grupos de trabalho que atuam de forma a buscar o propoésito da
Plataforma, preservando suas agendas individuais.

Neste sentido, a realizacio do Anudrio Brasileiro da Mobilidade
Elétrica, para o qual prevemos edi¢cdes regulares de atualizagao,
materializa uma das principais contribuicbes da PNME para o
ecossistema. Por esse motivo, estamos muito gratos e contentes
de poder apresentd-lo a cada uma das pessoas que se interessa
e compreende a relevancia da Mobilidade Elétrica para o
desenvolvimento sustentavel.

Marcus Regis
Fabricio Pietrobelli

Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica (PNME) - Secretariado.
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INTRODUGAO. 0 CONTEXTO DA TRANSICAO E AS ESCOLHAS
PARA A DESCARBONIZAGAO DOS MEIOS DE TRANSPORTE: 0
BRASIL RUMO AO MIX TECNOLOGICO
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A eletrificagdo é entendida neste anuario de for-
ma abrangente, sendo parte de uma tendéncia
interna-cional de transi¢ao energética e meio para
que 0s paises possam avangar no COmMpromisso
de descarbonizagdo de suas matrizes energéticas
(IEA, 2020, 2021). Ha urgéncia em fazer face a
esta agenda ambiental haja vista os resultados
mais recentes apresentados pelo ultimo relatério
do Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas (IPCC, 2022) que colocam forte peso
no papel das agdes humanas na intensificagao das
mudancgas climaticas e na ocorréncia de efeitos
climaticos sem precedentes.

Por contribuirem com a intensificagdo das emis-
soes de dioxido de carbono (CO2) e outros gases
de efeito estufa (GEE), sobretudo em funcéao
da queima de combustivel de origem féssil no
interior dos veiculos, o setor de transporte tem
uma responsabilidade em propor alternativas que
reduzam ou eliminem tais emissoes.

E neste contexto que a eletrificacio dos veiculos
se apresenta como uma das agdes que o setor da
mobilidade estda empreendendo para promover
essa transicdo que tem, como ponto de chegada,
a descarboniza¢ao dos meios de transportes (IEA,
2021). Os Outlooks, relatérios técnicos elaborados
pela Agéncia Internacional de Energia estdo, ha
quase uma década, monitorando estes avancos
no mercado. A primeira publicagdo, com o titulo
“‘Understanding the Electric Vehicle Landscape to 2020”
[Entendendo o cenario dos veiculos elétricos para

Flavia Consoni
Marcus Régis

Edgar Barassa

O

2020] (IEA, 2013) trouxe um estoque de 180 mil
veiculos elétricos, em relagdo ao estoque de 113 mil
(2012) e 45 mil (2011). Ou seja, ja descreviam um
mercado em rapido crescimento, mas com o alerta
ja colocado de que o caminho a percorrer seria
longo antes que fossem alcangadas taxas elevadas
de penetracao no mercado. E, de fato, a cada novo
EV Global Outlook lan¢ado, tanto a quantidade
de informag¢des, como de paises incorporados
nestes relatorios, foi se ampliando. Trata-se de um
claro movimento que reflete a consolidagdo desta
tendéncia para a eletrificagdo veicular, ndo sem
sempre pontuar os desafios encontrados nesta
jornada.

O movimento para a eletrificagdo estd ganhando
forca sobretudo a partir dos posicionamentos que
estdo se tornando publicos, por parte de paises,
em anunciarem compromissos e metas para a
descarbonizacio dos meios de transporte. A
declaragdo mais recente, do Parlamento Europeu,
causou surpresa ao estabelecer o ano de 2035
como o limite para a comercializa¢ao dos veiculos
movidos a combustivel fossil.

Outro movimento que caminha em sintonia com
tais compromissos sdo as regras mais rigidas
para controle das emissdes veiculares (regulagoes
internacionais cada vez mais exigentes), e que
direcionam as atengdes para as opgdes tecnologicas
veiculares que sejam capazes de dar respostas a tais
limites e pressoes, a custos que sejam competitivos.
Ocorre que aarquitetura veicular dependente exclu-
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/sivamente do motor a combustido interna movido
por combustivel fossil estd associada a perdas
energéticas decorrentes da combustao; promover
melhorias neste sistema implica custos cada vez
mais elevados. Para alguns mercados com normas
mais rigidas de emissdo, a op¢ao de migrar para
outras tecnologias de propulsio de baixa emissdo
tem se colocado como opgao viavel, sobretudo em
funcdo dos investimentos necessarios.

E nesta perspectiva que a eletrificacdo veicular de-
ve ser compreendida. Ela de fato tem se colocado
como op¢do para avangar na descarbonizagao
do setor de transporte, porém a escolha nao
tem sido Unica. Isso ocorre uma vez que a baixa
emissao compreende rotas tecnologicas diversas
que combinam um mix de tecnologias que, no
seu conjunto, por reduzirem as emissdes de
GEE, apresentam potencial para avangar nestes
COmMpromissos.

Em um esforco de simplificagio acerca desse
mix de tecnologias veiculares de baixa emissdo
envolvendo a eletrificacdo dos diferentes modais
(leves, pesados, micromobilidade), pode-se falar
em duas categorias: a da eletrificagdo parcial, o
que inclui as versoes de hibridizagdo (com ou sem
conexdo com a rede elétrica) e que implicam maior
eficiéncia energética dos veiculos; e a eletrificagao
completa, a qual compreende veiculos que sao
puramente elétricos e independentes do uso do
combustivel fdssil para rodagem.

Estas alternativas (elétrico puro, e as versoes
hibrida e hibrida plug in) ji sdo realidade e as
projecoes de mercado trazem numeros cada vez
mais consistentes e em crescimento constante
(IEA, 2021), conforme sera explorado ao longo
deste Anudrio. Nesta rota da eletrificacdo, ainda
ha a versao elétrica com célula a combustivel, com
desenvolvimentos em curso, que se coloca como
forte aposta para a descarbonizacdo dos meios de
transporte para alguns modais, sendo destaque
os veiculos de uso rodovidrio de longa distancia
tais como caminhodes e Onibus rodoviarios, que
demandam maijor autonomia de rodagem; no
caso brasileiro, sedimentam-se oportunidades de
interfaces e didlogos perceptiveis entre essa rota

tecnologica das células de combustiveis com os
biocombustiveis, inclusive.

Resumindo, ainda que se trate de rotas tecnologicas
em aberto, é urgente reconhecer quais sdo as
ameacas e oportunidades em jogo que subsidiam
estas escolhas.

No caso da eletrificacio completa, os modais
dependem do acesso auma rede elétrica para obtere
acumular a energia necessaria para o deslocamento,
o que implica uma nova dinamica marcada pela
interface entre o setor automotivo com varios
outros setores econdémicos tais como: o elétrico,
o de infraestrutura de recarga com eletropostos
e atividades de carregamento, a readequagdo da
rede de concessionarias, a fabricacdo de baterias
e maior demanda por recursos minerais e terras
raras, demandas diferenciadas colocadas para o
setor de ensino e formacdo de recursos humanos,
necessidades de requalificacao da forca de trabalho,
entre outras. Estamos aqui nos referindo a uma
mobilidade elétrica que implica um emaranhado
de novas articulagdes e atores, cuja viabilidade dos
negdcios também requer a proposi¢do de novos
modelos de negdcio para que sejam efetivos e com
potencial para viabilizar estas novas atividades.
Com isso, novos atores sdo incorporados ao passo
queatores tradicionais sdo excluidos destaatividade,
o que forca um movimento de rearranjo que se
articula com dimensodes politicas, econdmicas,
financeiras, de mercado, sociais, culturais, de novos
habitos de consumo e praticas entre usuarios em
torno da consolida¢ao desta nova tecnologia que
emerge (da eletrificagdo).

Este desenvolvimento nos leva a compreensao
de que ndo se trata apenas de incorporar uma
nova tecnologia nos veiculos, com a lideranca
e protagonismo da industria automotiva, mas
sim entender que o movimento colocado pela
mobilidade elétrica completa implica uma
transicdo que é disruptiva e multidimensional,
abrangendo todo um novo ecossistema de negdcio
que extrapola o setor automotivo, questiona a sua
centralidade e o coloca em interagdo direta com
varios outros setores de atividade economica.
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Ja a eletrificagdo parcial se difere da eletrificagao
total por ndo demandar conexdo exclusiva com
a rede elétrica. Sua arquitetura veicular traz o
motor elétrico e a bateria, que se combinam com o
motor a combustdo interna. Como consequéncia,
obtém-se maior eficiéncia energética preservando
praticamente a mesma estrutura de produgao e de
negocios tradicionalmente existentes, com mengao
a rede de fornecedores de autopecas, sistema de
manutengao e reparos e redes de abastecimento com
os postos de combustivel convencionais. No caso
brasileiro,a op¢ao pelahibridiza¢ao tem se colocado
com forga, especificamente na combinagao com os
biocombustiveis (com destaque para o etanol) que
tem como vantagem, combinar uma tecnologia
em que o Brasil é referéncia internacional. Trata-
se de desenvolvimentos recentes que resultaram na
configuracao “hibridizac¢do flex”, em que cabe ao
usudrio a escolha, ou da gasolina, ou do etanol, ou
de uma mistura entre ambos.

Por tais razdes é que a eletrificagdo veicular estd
vinculada a um mix de tecnologias diversas que sdo
de baixa ou zero emissao, algumas mais ou menos
disruptivas, e que em comum buscam por opg¢des
que dispensem ou mitiguem os efeitos causados
pelo uso de combustiveis fosseis nos veiculos. De
forma que a transicdo para a menor emissdo nos
meios de transporte ndo tem sido uma escolha
de rota eletrificada unica, havendo ainda espaco
para a manuten¢do dos veiculos com motor a
combustdo interna (MCI), porém com tecnologias
mais avanc¢adas que melhorem sua eficiéncia
energética, como é o caso da combinagdo com os
biocombustiveis/ etanol.

A existéncia de varias rotas tecnoldgicas que
viabilizam a transicdo para a mobilidade elétrica,
com escolhas que podem tanto preservar como
ameagar negocios tradicionais, e ao mesmo
tempo incentivar ou coibir oportunidades de
novos negdcios, nos coloca um leque amplo de
questionamentos. Fazer escolhas que direcionem
o pais para esta rota de transi¢do, promovendo
uma mobilidade que seja de baixa dependéncia
do carbono e dos combustiveis fosseis, esta longe
de ser uma tarefa trivial, ja que implica decisoes
que sdo de grande envergadura. Afinal, em uma

trajetoria que busca a descarbonizacao, sao Vérias\
as rotas tecnologicas que disputam espago. E, a
depender das dire¢oes assumidas, o pais terda que
lidar com transformac¢des econdmicas, industriais,
politicas, ambientais, de infraestrutura, cientificas,
tecnologicas, sociais e culturais, associadas a
investimentos por parte do Estado para adequagao
a estas novas demandas. O seu oposto também traz
preocupagdes: a inércia em se posicionar nesta rota
eletrificada pode ter implicagdes negativas para
o pais, com a ameac¢a de perda de mercados para
exportagdo, e da ndo incorporagdo da engenharia
automotiva brasileira nas redes de desenvolvimento
de produtos liderados pelos centros globais de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inova¢do (P,D&I).

Respostas a estas questdes — das escolhas a serem
feitas - necessariamente passam pela compreensao
dos sentidos da mobilidade elétrica, que tanto
pode abrir novas oportunidades de mercado,
como implicar desafios e ameagas aos negdcios
ja consolidados. A dualidade que permeia estas
escolhas esta patente na costura de argumentos e
evidencias baseadas nas entrevistas realizadas com
os atores participes deste anudrio que puderem
contribuir com suas impressdes e apontamentos.

Ademais, esta segunda versio do anudrio se
encontra em um contexto de pds pandemia onde
governos, mercados e demais atores, estruturam
agOes para atender a demandas e gerar ofertas de
um “novo normal” Esta é uma conjuntura que
afeta a varios setores da sociedade, e 0 que aqui nos
interessa - o de transportes - é um dos principais
dentre eles.

Mais especificamente, o chamado “novo normal”
tem chamado cada vez mais a aten¢do ao crucial
papel que o transporte limpo, sustentavel e
socialmente justo - alcangado, dentre outras formas,
através da eletrificacdo - desempenha para uma
transicdo em dire¢do a economias mais alinhadas
com as urgéncias e necessidades do nosso século.

Ainda temos um longo caminho a percorrer no
Brasil. Nesta caminhada, é fundamental contar
com ferramentas de conhecimento que apresentem
dados, analises, fontes e cenarios sofisticados que
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/permitam uma tomada de decisdo fundamentada
e consistente.

Este é um dos objetivos principais do 2° Anuario
Brasileiro da Mobilidade Elétrica, desenvolvido
pela Barassa & Cruz Consulting e seus consultores
associados e apresentado pela Plataforma Nacional
de Mobilidade Elétrica (PNME): contribuir para
o didlogo intersetorial da mobilidade elétrica a
partir de bases cientificas, fornecendo argumentos
que sustentem uma visdo articulada e possibilitem
cumprir com os compromissos climaticos,
reconhecendo as oportunidades e desafios do setor.

Apartirdeumavisaoabrangente e multisetorial, este
Anuadrio se propde como uma referéncia nacional
(e internacional) para os setores interessados
na mobilidade elétrica brasileira, investigando
e apresentando o estado de desenvolvimento da
eletrificacdo no pais e identificando caminhos
e solugdes tecnoldgicas potenciais para a sua
expansao.

Este documento foi elaborado por especialistas
com profundo conhecimento e vivéncia do
setor, em um cuidadoso processo que envolveu
nao apenas profunda pesquisa, mas também
a escuta direta dos setores representados na
PNME - a academia, a industria, o poder publico
e a sociedade civil. De tal forma, os préximos
capitulos, construidos amplamente em func¢ao das
visdes, argumentos e posicionamento dos atores
entrevistados, bem como de fontes secundarias
de forma complementar, buscam trazer elementos
para avangar nestas reflexdes.

Nesta obra de referéncia, vocé podera abordar o
tema a partir de diferentes pontos de vista, que se
materializam nos capitulos que se seguem:

O capitulo inicial aborda o contexto da mobilidade
elétrica na América Latina, compreendendo como
os paises vizinhos ao Brasil estdo estimulando a
mobilidade elétrica nos diferentes modais, e as
principais tendéncias e perspectivas de crescimento
para a regiao.

O segundo capitulo trata das novidades do
mercado, novas tecnologias e politicas publicas
que contribuem para a expansdo da mobilidade
elétrica no pais, trazendo reflexdes sobre o papel
das diferentes esferas governamentais brasileiras
neste processo de transi¢do.

O terceiro capitulo oferece um panorama da oferta,
apresentando a visdo de atores que oferecem
produtos, servicos e solu¢des para a mobilidade
elétrica, e identificando as principais iniciativas,
projetos e gargalos que se apresentam em face a
descarbonizacao da mobilidade.

Na sequéncia, o quarto capitulo traz uma visao dos
diferentes atores dolado da demanda, envolvidos na
eletrificagdo da mobilidade no Brasil, apresentando
as experiéncias, jornadas e perspectivas daqueles
que estdo absorvendo a tecnologia em seus
diferentes tipos de consumidores.

O quinto capitulo trata sobre como o poder publico
e as associagdes enxergam a mobilidade elétrica no
Brasil, apresentando as impressdes institucionais e
internacionais de um conjunto relevante de atores
que influenciam na tomada de decisdo acerca da
eletrificagdo, tanto na perspectiva da oferta como
da demanda.

Por fim, o Anuério conclui trazendo as projeg¢des
de crescimento do mercado de mobilidade elétrica
no Brasil, em seus segmentos de 6nibus elétricos
a bateria, veiculos comerciais, veiculos leves de
passageiros, infraestrutura de recarga e micro
mobilidade urbana.

Desejamos que o 2° Anudrio Brasileiro da Mobi-
lidade Elétrica contribua para o desenvolvimento
do ecossistema como um todo e também para o
desenvolvimento das atividades de cada um dos
atores e interessados neste assunto.
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Introducao

O Capitulo 1 do Segundo Anuario da Mobilidade
Elétrica no Brasil aborda o Contexto da Mobili-
dade Elétrica na América Latina. O objetivo deste
capitulo, que serve de introdu¢do ao Anuario, é
compreender como os paises vizinhos ao Brasil
estao estimulando a mobilidade elétrica nos
diferentes modais, e as principais tendéncias e
perspectivas de crescimento para a regiao.

Na primeira parte do capitulo, apresentam-
se as principais motivacdes para o estimulo a
eletromobilidade que contempla a importancia
da descarbonizacdo dos sistemas de transporte
terrestre e o cumprimento dos compromissos
ambientais, principalmente das NDC (Con-
tribuicoes Nacionalmente Determinadas); a
relevincia da matriz energética e elétrica limpa na
regido; e a presenga de recursos minerais, como
litio e cobre, que sdo chaves para a producao de
diferentes componentes para os veiculos elétricos.

Posteriormente, sao apresentadas as principais
politicas publicas e instrumentos de estimulo a
mobilidade elétrica, com destaque para os paises
que ja tém estratégias e/ou leis especificas para a
eletromobilidade, com metas de curto, médio e
longo prazo. Nesta se¢do, também merece destaque
a existéncia de associa¢des nacionais de mobilidade
elétrica em quase todos os paises da regiao.

Na terceira parte do capitulo, apresentam-se os
principais numeros de desenvolvimento do mercado
da mobilidade elétrica, com foco nos Onibus
elétricos a bateria e os novos modelos de negdcio

implementados, o mercado dos veiculos elétricos
leves e uma visdo da infraestrutura de recarga.

Finalmente, como parte das consideragdes do
capitulo, apresenta-se uma reflexdo sobre as
principais licdes aprendidas no contexto latino-
americano e que podem ser chaves para o estimulo
a mobilidade elétrica no Brasil, entendendo as
particularidades do contexto brasileiro.

A metodologia utilizada para a construgdo deste
capitulo foi através de uma consulta em fontes
secundarias, principalmente as estratégias e/ou
leis nacionais de mobilidade elétrica; relatérios
internacionais de emissdes de CO2 e de poluentes
locais, relatérios da ONU, principalmente de
Plataforma MOVE (Movilidad Eléctrica Lati-
noamericana y el Caribe), estatisticas das Associa-
¢oes de Mobilidade Elétrica, a Plataforma E-Bus
Radar, artigos e noticias do Portal Movilidad, entre
outros.

A recopilagao das informagdes de fontes secun-
darias foi complementada com um conjunto
de entrevistas a atores e institui¢oes-chave,
relacionadas com a mobilidade elétrica na América
Latina, as quais permitiram identificar os desafios,
oportunidades e li¢coes aprendidas que podem ser
implementadas e adaptadas para o caso brasileiro.
Na Figura 1, apresenta-se um resumo dos atores/
institui¢oes entrevistadas e as fontes de informagéo
secundaria consultadas.
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Figura 1. Fontes de informagao primaria e secundaria consultadas

a7l

2 A

Andrés Barentin, ALAMOS e AVEC, Chile.

Jean Paul Zalaguett, ENEL X Way, Latin
America.

Liseth Chaves, Ministério de Minas e
Energia, Colémbia.

Luis  Alberth  Barrera, Consultor
Prefeitura de Bogota.

Luis Fernando Lépez, SENA, Colombia.

Sebastidn Galarza, Centro Mario Molina
de Chile.

Sergio Hinestrosa e Cristébal Samudio,
ENSA, Panama.

Victor Cordoba, Green Mavil, Colémbia.

Fonte: elaboracéo prépria

Fontes Secunddrias

L48s

Planos/Leis nacionais de mobilidade
elétrica de paises latino-americanos e
Projetos de Lei em andamento.

Artigos e relatérios sabre
eletromobilidade (EV Qutlook, ICCT).

Relatérios da ONU e da Plataforma
MOVE. Movilidad Eléctrica Latino-américa
y el Caribe.

Relatdrios internacionais sobre emissdes
de CO, e poluentes locais.

Estatisticas das Associagtes de
Mobilidade Elétrica da LATAM.

Plataforma E-Bus Radar.
Artigos e noticias do Portal Movilidad.
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Motivacoes para o estimulo a Mobilidade
Elétrica na América Latina

O tamanho da populagdo na América Latina e no Caribe é de 649 milhdes de pessoas, dos quais 81% mora
nas cidades, razio pela qual é considerada uma das areas mais urbanizadas do mundo depois da América do
Norte, com 83% (THE WORLD BANK, 2020). O rapido crescimento da populacdo nas zonas urbanas cria
grandes demandas para o setor de transportes, que ainda é fortemente dependente de combustiveis fosseis
(diesel e gasolina), além de um incremento nas taxas de motoriza¢ao?, o que gera graves problemas de trafe-
go urbano e aumento das emissdes de CO, e de poluentes locais. De fato, o setor de transportes respondeu
por 38,72% das emissdes de CO, em 2020, sendo o setor com maior impacto nas mudangas climaticas na
regido (SISTEMA DE INFORMACION ENERGETICA DE LATINOAMERICA Y EL CARIBE SIELAC-
OLADE, 2022) (Vide Griéfico 1).

Grafico 1. Emissdes de CO; por setores na América Latina e o Caribe 2020
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Fonte: SISTEMA DE INFORMACION ENERGETICA DE LATINOAMERICA Y EL CARIBE
SIELAC-OLADE, (2022).

2No ano de 2015, a média de taxas de motorizagdo dos paises da América Latina e o Caribe era de 196 veiculos por cada 1.000
habitantes, uma cifra acima da média mundial de 173 veiculos para cada 1.000 habitantes (SLOCAT, 2022b).
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geograficas das principais cidades da regiao
geram uma alta concentragdo de poluentes locais,
principalmente Material Particulado (MP 2,5),
0s quais tém um grave impacto na poluigdo
atmosférica e no aumento de mortes prematuras e
doencas cronicas associadas aos niveis de qualidade
do ar. Segundo a Organiza¢ao Mundial da Satde
(OMS), no ano de 2016, a exposi¢do mundial ao
Material Particulado (MP2,5) causou 4,2 milhoes
de mortes prematuras no mundo (WHO (WORLD
HEALTH ORGANIZATION), 2022).

No ano de 2021, a OMS atualizou os Guias de Qua-
lidade do Ar para os principais poluentes locais.

No caso especifico do MP,,, que ¢ considerado\
um dos poluentes mais perigosos para a sauide,
a meta anual passou de 10 ug/m’® para 5 pg/m’.
Segundo os dados do World Air Quality Report 2021,
da IQ Air, das 174 cidades da regido de América
Latina e Caribe analisadas, s6 12 cidades, as quais
representam 2% da popula¢ao, cumprem com os
padroes de qualidade do ar da OMS. No Gréfico 2,
apresenta-se o ranking dos paises e das cidades da
LATAM que estao acima dos limites estabelecidos
pela OMS, especificamente nos niveis de Material
Particulado (2,5).

Grafico 2. Ranking dos paises e cidades da América Latina com niveis acima dos
Padrdes da Qualidade do Ar da OMS (MPzs) ano 2021
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Fonte: elaboracdo prdpria a partir do Ranking do IQAIR (2021)

Segundo esses dados, quatro cidades da regido estdo entre 3 e 7 vezes acima dos padroes de qualidade do ar
da OMS: Lima, Santiago de Chile, Cidade do México e Cidade de Guatemala, as quais também estdo acima

dos niveis de seu respectivo pais.

Nesse contexto, duas das principais motiva¢des para o estimulo da mobilidade elétrica na América Latina sdo:
o impacto dos poluentes locais na satde publica e a necessidade de descarbonizar os sistemas de transporte
terrestre da regido. Essas motivagoes ficam evidenciadas pelos paises nas suas Contribuigdes Nacionalmente
Determinadas (NDC), as quais estabeleceram objetivos e metas mais ambiciosas em relagao ao combate as

mudangas climaticas.
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[Dos 33 paises da regido, 24 tém apresentado NDC de segunda gerac¢ao, e 27 paises tem priorizado o setor de
transportes para cumprir as metas de redugio de emissoes (PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O
MEIO AMBIENTE (PNUMA), 2021). Nas NDC de segunda geragao, 64% dos paises tém metas associadas
aos veiculos de zero emissdes, 14% contemplam metas de eficiéncia energética e 5% o uso de energias
renovaveis no transporte. Além disso, 37% dos paises planejam implementar essas metas especificamente no
transporte publico (SLOCAT, 2022a).

Outra motivagdo para o estimulo a eletromobilidade é o predominio de uma matriz energética e elétrica
limpa na regido, o que representa uma vantagem adicional para a implementagdo de modais elétricos e
permitira uma reducgdo mais rapida das emissdes de GEE associadas ao transporte, em comparagao a outras
regides. No ano de 2020, as energias renovaveis representavam 60% da capacidade instalada para geragdo
elétrica, sendo que a energia hidroelétrica representava 43%, a energia eélica tinha uma participagao de 7%
e a energia solar representava 4% do total (HUB DE ENERGIA, 2022) (Vide Gréfico 3)

Grafico 3. Capacidade Instalada para geragédo elétrica na América Latinae o
Caribe 2020 (MW%)
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Fonte: HUB DE ENERGIA, (2022) a partir da base de dados da OLADE-Sielac

Outro aspecto de destaque é a presenca de recursos minerais como cobre e litio, insumos fundamentais para
a produgdo de diferentes componentes para veiculos elétricos, principalmente baterias. Segundo estatisticas
do U.S GEOLOGICAL SURVEY (2022), no mundo, hd aproximadamente 89 milhoes de toneladas de reservas
de litio. Trés paises da América Latina detém as maiores reservas de litio do mundo: Bolivia, com 24% do
total (21 milhdes de toneladas); Argentina, com 21,3% (19 milhdes de toneladas); e Chile, com 11% (9,8
milhdes de toneladas). Outros paises da regido também merecem destaque: México, com 2% (1,7 milhoes de
toneladas); Peru, com 1% (880.000 toneladas) e o Brasil, com 0,5% (470.000 toneladas).
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Em relacdo ao cobre, o Chile se coloca como lider nas reservas mundiais, com 200 milhdes de toneladas,
ou 22,7% das reservas mundiais; Peru, com 92 milhdes de toneladas (8,7%); e o México, com 53 milhoes de
toneladas (6%). A existéncia destas reservas pode ser uma oportunidade para desenvolver novos negdcios
para a fabricagdo local de componentes para VE e integragdo na cadeia de valor global.

Contudo, ainda ha muitos desafios que devem ser superados para viabilizar a explora¢do destes minerais
na regido, principalmente em relagdo a implementagao de politicas publicas que garantam a exploragao
sustentavel e com menor impacto ambiental, a transparéncia na apropriagao e distribui¢ao dos ingressos
derivados dessa atividade e o estimulo a criagdo de parcerias publico-privadas entre empresas de mineragao
e empresas de tecnologia que viabilizem o fornecimento confiavel, sustentavel e diversificado desses minerais
para fabricantes de VE e de baterias (U.S GEOLOGICAL SURVEY, 2022).
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1.3 A mobilizacao dos paises latino-americanos e suas politicas publicas e

instrumentos de estimulo a mobilidade elétrica J

1.3.1Estratégias e Leis de Mobilidade Elétrica nos Paises Latino-Americanos J

O estimulo a mobilidade elétrica precisa de um conjunto de politicas publicas e instrumentos de carater
econdmico, regulatdrio, de estimulo a infraestrutura de recarga, uso do espago publico, capacitagiao de
recursos humanos e difusdo dos beneficios da eletromobilidade, entre outros. Na regido, destaca-se que seis
paises (Chile, Costa Rica, Colombia, Equador, Panama e Republica Dominicana) tém Estratégias Nacionais
de Mobilidade Elétrica e/ou tém formulado leis especificas para o estimulo a eletromobilidade. No Quadro
1, apresentam-se os principais objetivos e uma breve descricao desses documentos de politicas publicas.

BREVE DESCRICAOQ

Costa Rica foi o primeiro pais da regido a formular uma lei especifica para a
eletromobilidade, intitulada Lei n° 9518/2018 de incentivos e promog¢do para o
transporte elétrico. O objetivo dessa lei é criar um marco normativo para regular
a promog¢ao do transporte publico e fortalecer as politicas publicas para incentivar
a mobilidade elétrica (COSTA RICA, 2018). Paralelamente, foi publicado o Plano
COSTARICA Nacional de Transporte Elétrico 2018-2030 que estabelece um horizonte de

(2018) planejamento de 12 anos e descreve as agdes especificas para fortalecer o transporte
elétrico na Costa Rica, segundo o estabelecido pela Lei 9518/2018 (MINISTERIO
PLAN NACIONAL DE DE AMBIENTE Y ENERGIA COSTA RICA; MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
TRANSPORTE FLECTRICD | Y TRANSPORTES; SECRETARIA DE PLANIFICACION SUBSECTOR ENERGIA,
o 2018). Outro documento de destaque é o Plano Nacional de Descarbonizagao
2018-2050, o qual estabelece metas de eletrificagdo para os diferentes segmentos
de transporte e as agdes-chave para cumprir com os compromissos climaticos e
contribuir com a descarboniza¢ao da economia do pais (GOBIERNO DE COSTA
RICA, 2018).

Além disso, no més de junho de 2022, foi aprovada a Lei de Incentivos ao Transporte
Verde, a qual estabelece isengdes graduais dos impostos de valor agregado (IVA) para
a compra de VE e dos impostos de importagdo dos VE. Ademais, essa Lei estabelece a
isengdo do IVA por 10 anos para as empresas montadoras de VE que tenham 20% de
valor agregado nacional, com o objetivo de estimular a industria nacional (PORTAL
MOVILIDAD, 2022a).
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CHILE
(2017/2022)

ESTRATEGIA
NACIONAL DE
ELECTRO-
MOVILIDAD

No ano de 2017, foi formulada a Estratégia Nacional de Eletromobilidade, a qual
tinha como objetivo definir as agdes que o Chile deveria fazer no curto e médio
prazo para ter 40% dos VE leves e 100% de 6nibus elétricos para 2050. Devido
ao fato que o pais conseguiu avangar rapidamente no cumprimento destas metas,
principalmente no que tange ao transporte publico elétrico, no ano de 2021 foi feito
um processo participativo que envolveu o setor publico e o privado, o qual permitiu
atualizar as metas de eletrificagdo da estratégia, com prazos mais ambiciosos, para
os diferentes modais de transporte (MINISTERIO DE ENERGIA DE CHILE, 2021).
Além disso, foram definidas 54 agdes estratégicas para cumprir com os objetivos e os
atores responsaveis pela sua implementagao. Segundo um dos nossos entrevistados,
no Chile nao foi publicada ainda uma lei especifica de mobilidade elétrica porque o
pais ja tem estimulos para a importagao de VE com zero tarifas, e outras demandas
de regulagao relacionadas com a eletromobilidade tém sido solucionadas por meio
de decretos e regulagoes especificas.

No Chile, também merecem destaque trés politicas publicas no ambito nacional que
estabelecem metas para o estimulo a eletromobilidade: Ruta Energética (2018-2022);
Metas de Neutralidade de Carbono para 2050 (2020) e a Lei de Eficiéncia Energética
(2021). Esse conjunto de politicas ratificam os compromissos climaticos do Chile, a
priorizagdo da mobilidade elétrica e a meta de alcangar a neutralidade de carbono
até 2050.

COLOMBIA (2019)

Estrategia
Nacional de
Movilidad

Eléctrica

No ano de 2019, o Governo da Colombia publicou simultaneamente duas politicas
nacionais de estimulo & mobilidade elétrica: a Lei 1.964 para a promogido do uso de
veiculos elétricos e a Estratégia Nacional de Mobilidade Elétrica (CONGRESO DE
COLOMBIA, 2019; MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE;
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA; MINISTERIO DE TRANSPORTE, 2019).
Esses dois documentos estabelecem diferentes instrumentos de politica publica e
metas de eletrifica¢do com destaque para a incorporagdo de 600.000 VE para 2030;
100% dos 6nibus devem ser de zero-emissdes para 2035; e 30% das frotas de veiculos
compradas ou contratadas pelo governo (nacional/local) devem ser elétricas para
2025.

No que tange aos instrumentos monetdrios, salientam-se descontos nos impostos de
importa¢ao dos VE, redugdo nos impostos dos VE e descontos na Revisdo Técnico-Mecénica e
no Seguro Obrigatorio de Acidentes de Transito (SOAT), os quais sdo obrigatorios para todos
os veiculos que circulam na Colombia. Além disso, as entidades territoriais (municipios e
estados) podem adotar outros incentivos, como descontos em impostos, isengdes tributarias,
tarifas diferenciais nos estacionamentos, entre outros. Em relacio aos incentivos nio
monetarios, destaca-se a isengdo de medidas de circulagdo para os VE, como o rodizio (pico y
placa), o dia sem carro (medida que é tomada até duas vezes
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por ano nas principais cidades do pais) e restri¢des de circulagdo ante emergéncias
ambientais relacionadas com a qualidade do ar, entre outras. Outro incentivo de
carater ndo monetario é o estabelecimento de zonas preferenciais de estacionamento
em entidades publicas e estabelecimentos comerciais, sendo obrigatdrio 2% das vagas
para o estacionamento exclusivo de VE. Além dessas politicas, existem diferentes
regulagdes e decretos que complementam as agdes de estimulo a mobilidade elétrica,
com foco nos incentivos tributarios, padrdes técnicos para infraestrutura de recarga,
descontos na tarifa de energia elétrica para a recarga de VE, entre outros.

PANAMA (2019)

Boarm &0 U2 =17 RN

ESTRATEGIA NACIONAL DE
MOVILIDAD ELECTRICA DE
PANAMA

No ano de 2019, foi publicada a Estratégia Nacional de Mobilidade Elétrica de
Panama (2019), a qual define quatro diretrizes estratégicas para o estimulo aos
veiculos elétricos: governanga, normatividade, setores estratégicos e educagdo. Nessa
estratégia, também foram definidas metas de eletrificagao para veiculos leves, onibus,
frotas publicas e porcentagens de vendas de veiculos elétricos.

Posteriormente, em abril de 2022, foi publicada a Lei n° 295 que estabelece um marco
normativo para o desenvolvimento e operagdo da mobilidade elétrica no Panama.
O objetivo principal da lei é reduzir as emissdes de GEE, promover a mobilidade
elétrica e o uso de energias renovaveis como ferramentas de transi¢do energética no
transporte terrestre. A Lei de Mobilidade Elétrica estabelece metas mais ambiciosas
(em relagdo a estratégia) para a troca de frotas oficiais e de transporte publico
por veiculos elétricos. Além disso, define um conjunto de incentivos fiscais e nao
monetarios para o uso de VE, autoriza a comercializagdo de energia para a recarga de
VE, define as condi¢des para instalar infraestrutura de recarga em novas construgdes,
entre outros.

REPUBLICA

DOMINICANA

(2020)

MOVILIDAD ELECTRICA

No ano de 2020, a Republica Dominicana publicou o Plano Estratégico Nacional
de Mobilidade Elétrica, que tem como objetivo viabilizar a massifica¢ao de veiculos
movidos a energias renovaveis, como parte dos compromissos de redugdo de emissoes
de GEE e para diminuir a dependéncia das importagdes de combustiveis fdsseis. Esse
Plano também promove o desenvolvimento da infraestrutura de recarga para VE
no nivel urbano e interurbano e impulsa a transformacgao tecnoldgica através do
estabelecimento de metas para a implementacao gradual de VE em frotas publicas
e privadas. Para cada eixo tematico do Plano, foram definidas linhas de a¢ao, agoes
estratégicas e atores responsaveis por sua implementagao.

No Plano, tem destaque a criagdo de um Grupo Técnico Interministerial de
Mobilidade Elétrica, que tem como objetivo ser a coordenagdo técnica entre
entidades publicas e privadas e assessorar a tomada de decisdes de politica publica
relacionadas com os instrumentos para o estimulo a eletromobilidade (INSTITUTO
NACIONAL DE TRANSITO Y TRANSPORTE TERRESTRE (INTRANT); BID
(BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO), 2020).

Até junho de 2022, estava em tramitagdo no Congresso da Republica Dominicana
um projeto de lei de incentivos aos veiculos elétricos, que estabelece beneficios
tributdrios para a importacao de VE e isen¢des do imposto de valor agregado (IVA)
para os veiculos elétricos (PORTAL MOVILIDAD, 2022b).




EQUADOR (2021) | No ano de 2021, foi publicada a Estratégia Nacional de Eletromobilidade para o
Equador (2021) a qual tem como objetivo: “Contribuir paraa descarbonizagdo e paraa
sustentabilidade do transporte terrestre no Equador e se converter num instrumento
estruturador de todas as politicas e agdes no nivel nacional e local para a adogdo da
eletromobilidade, com o alvo de reduzir as emissdes de poluentes, incrementar a
eficiéncia energética, gerar ganhos econdmicos para o governo e beneficios para a
saude” (BID; ECUADOR, 2021).

B

Essa Estratégia estimou beneficios econémicos para o Governo Nacional de,
aproximadamente, US$ 7.243 milhoes pela redugdo da importagao de combustiveis
fosseis (gasolina, diesel) e economias pela reducao de emissdes de CO2 e poluentes
locais, como Material Particulado (MP 2,5) e Oxidos de Nitrogénio (NOx). Além
disso, a Estratégia contempla a criagdo de 10 mil empregos associados a instalagao,
manutengdo e opera¢ao da rede de recarga e pela manutencao de VE.

Fonte: elaboragdo prdépria a partir dos documentos de politicas publicas de estimulo a mobilidade elétrica

Como se evidenciou no Quadro 1, a maioria dos paises que ja tém uma estratégia nacional de mobilidade
elétrica também tém uma lei especifica de incentivos a eletromobilidade (ou estda em processo de tramitagdo),
a qual se constitui como um marco regulatério que garante que os estimulos monetarios e ndo monetarios
sejam implementados como uma politica de Estado e nao se modifique na medida em que mudam os
governos.

Um ponto chave dessas estratégias/leis ¢ a definicdo de metas de curto, médio e longo prazo (2050) para
cumprir com diferentes porcentagens de frota elétrica no transporte publico, veiculos elétricos leves, frotas
publicas, taxis elétricos e caminhdes elétricos (Vide quadro na sequéncia). A defini¢do de metas permite ter
uma visdo de futuro do papel da mobilidade elétrica em cada pais e das agdes necessarias para alcanc¢a-las.
Tem destaque as metas estabelecidas pelo Chile e pela Colombia para ter 100% de onibus elétricos até 2035
nos seus sistemas de transporte publico. No caso da Costa Rica, até 2050 ha a meta de se ter 100% de Onibus
elétricos, 100% das vendas de VE, 100% de taxis elétricos e 60% das frotas publicas com VE.

O estabelecimento de estratégias/planos/lei de mobilidade elétrica em diferentes niveis e horizontes de
tempo e com metas de longo prazo sdo um instrumento-chave para articular esforgos, facilitar o dialogo
entre os diferentes atores e promover agdes coordenadas para essa transi¢do. Esses instrumentos tém sido
fundamentais para o crescimento do numero de VE, com destaque para os Onibus elétricos a bateria nos
paises da regidao. Além disso, o estabelecimento desses planos ajuda a reduzir as incertezas acerca dos VE, o
que € necessario para empreender novos negocios em torno da mobilidade elétrica (CONSONT et al., 2022).




“No caso da Coldmbia, foi criada uma mesa inter-setorial de transporte sustentavel na

qual participam diferentes ministérios, como o Ministério de Minas e Energia, Ministério de
Transporte, Ministério do Meio Ambiente e outras instituicoes técnicas como UPME (Unidad de
Planeacion Minero-Energética), na qual se discutem as agoes e necessidades de reqgulagao em
mobilidade elétrica, principalmente em temas de infraestrutura de recarga. Essa articulacao
tem sido fundamental para estabelecer um roadmap das politicas publicas que sao chaves
para estimular a eletromobilidade e o cumprimento das metas estabelecidas nos diferentes
segmentos de transporte”.

Funcionaria do Ministério de Minas e Energia da Colombia

Assim como aconteceu no caso do Chile e do Panamd, ¢ importante que os governos realizem um
monitoramento e avaliagdo das metas estabelecidas e, caso seja necessario, facam atualiza¢des na medida em
que a tecnologia avance e que o mercado e o estoque dos veiculos elétricos aumentem. Também é importante
revisar e fazer os ajustes aos incentivos monetarios e tributarios para a compra de VE, de acordo com o
crescimento do mercado.

Figura 2. Metas de implementagao de modais elétricos em paises da América Latina e Caribe
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A Figura 3 resume os eixos temdticos presentes nos planos/estratégias nacionais de mobilidade elétrica dos\
paises da América Latina. Esses documentos de politica publica tém pontos em comum, principalmente
relacionados com a necessidade de estabelecer um marco normativo e instrumentos regulatérios para o
desenvolvimento, fomento e operagdo da mobilidade elétrica em cada pais. Ademais, esses documentos
definem setores estratégicos para o impulso da mobilidade elétrica, com destaque para o transporte publico

e as frotas do governo com VE.

Figura 3. Eixos tematicos das Estratégias de Mobilidade Elétrica dos Paises da
América Latina

Eixos Tematicos das Estratégias de Mobilidade Elétrica dos Paises da América Latina
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Fonte: CONSONI et al. (2022)

Além disso, esses documentos definem um conjunto de instrumentos monetarios e ndo monetarios para
a promogdo do mercado dos VE, com foco na criagdo de novos negdcios. Outros destaques incluem
a infraestrutura de recarga e a defini¢ao de diretrizes técnicas e de padronizagdo dos carregadores para
VE. Tais instrumentos sao fundamentais para sinalizar o mercado da mobilidade elétrica, o que também
esta diretamente relacionado com o planejamento territorial para a instalacao da infraestrutura de recarga
publica.

Outro ponto de destaque sdo os mecanismos de difusdo e de comunicagdo sobre os beneficios da mobilidade
elétrica, assim como programas de P&D e de formagdo de capacidades profissionais e institucionais
para atender as demandas desse mercado e para o fomento de novos modelos de negdcio associados a

eletromobilidade.
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1.3.2 Associac¢oes Latino-Americanas de Mobilidade Elétrica J

No quesito de difusio e compartilhamento da
informacao, merece destaque que, na maioria
dos paises da regido, ha Associagbes de
Mobilidade Elétrica, as quais articulam atores
publicos e privados que envolvem montadoras
de veiculos, importadores de VE, centros de
P&D, universidades, usudrios, empresas de
energia elétrica e de infraestrutura, empresas de
componentes para veiculos elétricos, entre outros.
Uma das principais agdes dessas associagdes ¢ a
difusdo de conhecimento e informagdes sobre os
beneficios da mobilidade elétrica e o intercambio

de experiéncias sobre a implementagdo de projetos
piloto. Permanentemente, fazem palestras virtuais
(webinars) e conferéncias para apresentar os avangos
dos paises e das cidades em torno desse tema.

Salienta-se a criagdo da associagdo ALAMOS (Aso-
ciacion Latinoamericana de Movilidad Sostenible) que
agrupa a majoria das associagdes de mobilidade
elétrica na regido (com excegdo da ABVE) (Vide
Quadro 2).

ALAMOS: Asociacion Latinoamericana de

Movilidad Sostenible.

ALAM®S

Asoclacion Lati icana de Movilid:

Presidéncia atual: AVEC Chile.

Argentina: Asociacion Argentina de Vehiculos
Eléctricos y Alternativos (AAVE)

Brasil: Associacao Brasileira dos proprietarios
de veiculos elétricos inovadores (ABRAVEi)

abravei

O

ASSOCIACAD BEASILEIRA
00 VEICULD ELETRICT

Brasil: Associac¢ao Brasileira do Veiculo
Elétrico (ABVE)
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ANDEMOS
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Colombia: Asociacion Nacional de Movilidad Sostenible (ANDEM-

0s)

Chile: Asociacion Gremial de Vehiculos Eléctricos de Chile
(AVEC)

Qsomove

Costa Rica: Asociacion Costarricense de
Movilidad Eléctrica (ASOMOVE)

0SeCTeve]

ASUAH ECLATORAN D VOWLIADELECTRCA

Equador: Asociacion Ecuatoriana de Movilidad Eléctrica y
Sostenible (ASECMOVEL)

AMEGUA

Guatemala: Asociacion de Movilidad Eléctrica de Guatemala
(AMEGUA)

Asociacion Nacional de Vehiculos
Eléctricos y Sustentables A.C.

México: Asociacion Nacional de Vehiculos
Eléctricos y Sustentables A.C (ANVES)

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Paraguai: Asociacion Paraguaya de
Vehiculos Eléctricos (APVE)

AEDIVE >

ASOUWOXON EMPRESARIAL PARA [L DESARROLLO £ IMPULSO DEL VEHICULD ELECTRICO

Peru: Asociacion Empresarial para el Desarrollo e Impulso del

Vehiculo Eléctrico (AEDIVE)
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ASYMOEDO

RSOCIACKIN DE WOVILIDAD ELECTRICA DOMINICANA

Republica Dominicana: Asociacion de Movilidad Eléctrica Do-
minicana (ASOMOEDO)

auder|§

Uruguai: Asociacion Uruguaya de
Energias Renovables (AUDER)

elétrica na regido.

Fonte: Programa das Nag¢6es Unidas Para o Meio Ambiente (PNUMA, 2019) e sites das respectivas
associagoes de mobilidade elétrica da América Latina

De acordo com um de nossos entrevistados, lider do ALAMOS e da AVEC do Chile, esses tipos de
associagdes de mobilidade elétrica surgiram pela necessidade de informagao por parte dos early adopters de
veiculos elétricos e para se organizar e apresentar propostas de regulagdes e politicas publicas de estimulo
a eletromobilidade ante os governos de cada pais. Especificamente sobre a criagio do ALAMOS, no ano de
2019 aconteceu uma reunido entre varias associagdoes de mobilidade elétrica da América Latina, na qual se
definiu a necessidade de criar uma organizagdo ao nivel latino-americano que agruparia essas associagdes
com o objetivo de alinhar as a¢des, compartilhar informagoes e experiéncias em mobilidade elétrica e
promover politicas publicas e normativas entre os diferentes paises, para criar um ecossistema de mobilidade

“ALAMOS esta trabalhando com uma perspectiva de desenvolvimento regional da mobilidade
elétrica que fomente a transferéncia de conhecimento e estimule a criagao de normativas
regionais que sejam coerentes, principalmente em relacao a interoperabilidade da
infraestrutura de recarga entre os paises, mas que leve em conta o contexto de cada pais”.

Presidente do ALAMOS
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1.3.2 Associacoes Latino-Americanas de Mobilidade Elétrica J

Além dos seis paises que ja tém uma lei/estratégia especifica para o estimulo a mobilidade elétrica, uma
parte dos paises da regido esta trabalhando na defini¢do de instrumentos de politica publica e metas de
eletromobilidade em todos os modais de transporte.

No caso da Argentina, desde 2021, esta em discussao um projeto de lei de promogdo a mobilidade sustentavel,
o qual estabelece a meta que, a partir do ano 2041, nao poderao ser comercializados veiculos com MCI na
Argentina. O projeto de lei tem foco na produgao de autopegas e infraestrutura de recarga para os VE, o
estabelecimento de beneficios fiscais para a instalagdo de projetos produtivos de mobilidade sustentavel,
além de beneficios para a compra de VE para frotas publicas e transporte publico (MINISTERIO DE
DESARROLLO PRODUCTIVO DE ARGENTINA, 2021).

Por sua vez, o Uruguai, embora ndo tenha uma lei ou estratégia nacional direcionada especificamente a
mobilidade elétrica, tem um conjunto de instrumentos de politica publica que contemplam estimulos a
eletromobilidade e que permitem aproveitar sua matriz energética, que é predominantemente composta
por fontes renovaveis e limpas. Tem destaque as seguintes politicas: i) Politica Energética 2005-2030, a qual
promove sistemas de transporte publico eficientes, a implementagao de tecnologias elétricas e o uso de VE
no transporte de carga; ii) Plano Nacional de Eficiéncia Energética; no cendrio de eficiéncia energética,
para 2024, existe a meta de ter 8% de VE leves em sua frota; guia sobre mobilidade elétrica no Uruguai:
documento que apresenta recomendagdes para que as cidades do Uruguai estimulem a mobilidade urbana
com veiculos elétricos para o transporte de carga e de passageiros (HINICIO; EUROCLIMA; GIZ, 2022).

Em relagdo a Bolivia, em 2021, foi publicado o Decreto Supremo n° 4529 o qual define um conjunto de
incentivos tributarios e financeiros para a fabricagdo, montagem, importagdo e compra de veiculos elétricos
e hibridos e maquinaria agricola elétrica e hibrida (ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA, 2021).
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1.4 Desenvolvimento de mercado e dinimica tecnolégica LATAM (alertas e fatos) J

Nesta se¢do, apresenta-se o mercado da mobilidade elétrica na América Latina no que tange a trés segmentos
principais: Onibus elétricos a bateria, veiculos elétricos leves e infraestrutura de recarga

1.4.10nibus elétricos e suas tecnologias nos paises da América Latina: mercado e difusio

Um dos principais destaques da mobilidade elétrica na América Latina é o crescimento do nimero de 6nibus
elétricos a bateria que operam nas cidades da regido. Segundo o EV Outlook 2022, em todo o mundo ha,
aproximadamente, 670.000 dnibus elétricos a bateria, que representam 4% do total da frota (IEA, 2022).
A China tem 98% do mercado de dnibus elétricos, com destaque para a cidade de Shenzhen cuja frota é
toda eletrificada, com 16.500 Onibus elétricos a bateria. Embora em 2020 houve uma redugdo no nimero

de 6nibus elétricos, em 2021 se observa uma recuperagao no mercado, principalmente em paises europeus
(Vide Figura 4).

Figura 4. Mercado de 6nibus elétricos a bateria no mundo (2015-2021) e
participa¢ao das vendas de 6nibus elétricos por regiao
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Fonte: EV Outlook 2022 (IEA, 2022)
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A América do Sul é uma das regides com maior crescimento na frota de dnibus elétricos a bateria, principalmente\
nas cidades de Santiago de Chile e Bogotd, na Colombia. Segundo os dados da Plataforma E-Bus Radar, que
monitora o nimero de 6nibus elétricos (a bateria e trélebus), até abril de 2022, a regido tinha 3.200 dnibus
elétricos, dos quais 1.047 sao trolebus e 2.165 sdo Onibus elétricos a bateria. A maioria destes 6nibus sdo tipo
padron (12-15 metros), e fazem a recarga nas garagens das empresas operadoras (Vide Grafico 4).

Grafico 4. Namero de 6nibus elétricos na América Latina (abril de 2022)
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® Trolebus
= Midi a bateria (8-11 m)
= Convencional a bateria (12-15 m)

m Articulado a bateria (>18 m)

BEE

Fonte: Plataforma E-Bus Radar (2022) (LABMOB, 2022).

No Grafico 5, observa-se a evolu¢do do mercado de onibus elétricos no periodo de 2017 a abril de 2022, que
evidencia um crescimento de 338%, sendo que os Onibus elétricos a bateria apresentam um crescimento
exponencial no periodo, passando de 7 o6nibus em 2017 a 2.165 até abril de 2022. Por sua vez, o nimero
de trélebus tem permanecido relativamente estavel. Contudo, o nimero de dnibus elétricos corresponde a
3,69% dos Onibus urbanos nas cidades que fazem parte da Plataforma E-Bus Radar.

Grafico 5. Evolugédo do numero de 6nibus elétricos na América Latina (de 2017 a
abril de 2022)
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/O crescimento desse mercado ¢é liderado pelas
cidades de Santiago de Chile e Bogota, na Colombia,
que, juntas, terdo a maior frota de onibus elétricos
fora da China, com aproximadamente 3.200 6nibus
elétricos a bateria até o final de 2022. No caso do
Brasil, segundo os dados da Plataforma E-Bus Radar,
o crescimento do transporte publico eletrificado
¢ ainda timido, com um total de 302 trélebus e 49
onibus elétricos a bateria em todo o pais.

Em relacgao aos trdlebus, a Cidade do México ainda
aposta nessa tecnologia, ja que permite aproveitar
a infraestrutura ja instalada e a experiéncia na

operagdo dos trélebus. Contudo, a Cidade do
México ja possui 10 onibus elétricos a bateria em
operacao (articulados, de 18 metros) e planeja fazer
a aquisi¢cdo de mais 50 6nibus elétricos a bateria até
mar¢o de 2023 (PORTAL MOVILIDAD, 2022c).

De fato, a maioria dos paises da América La-
tina tém pelo menos 2 Onibus elétricos em ope-
ra¢do, principalmente como parte de projetos
demonstrativos para avaliar o desempenho da
tecnologia e, posteriormente, formular processos
licitatérios de transporte publico com essa
tecnologia (Vide Quadro 3).

Quadro 3. Numero de onibus elétricos nos paises da
América Latina e o Caribe (abril de 2022)

Numero de dnibus elétricos/Licitagoes em andamento

18 dnibus elétricos a bateria operando em Mendoza e 77 trolebus em Cérdoba e
ARGENTINA Rosari
osario.
BARBADOS 33 onibus elétricos a bateria em operagao.
302 trolebus; 49 onibus elétricos a bateria em diferentes cidades do pais: Sao Paulo
BRASIL (18) Campinas (15); Brasilia (6), entre outros.
776 onibus elétricos em operacao em Santiago, 13 dnibus elétricos em outras
CHILE cidades e 30 trélebus em Valparaiso. Licitagao de 991 dnibus elétricos a bateria
aprovada.
) Medellin (69 dnibus); Cali (35); Bogota (1.061 em operacao e 1.485 contratados em
COLOMBIA Transmilenio até final de 2022).
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COSTA RICA

Trés onibus elétricos em demonstragao e mais 3 em processo de implementacao.

COSTARICA Trés onibus elétricos em demonstragao e mais 3 em processo de implementacao.
EQUADOR 20 6nibus elétricos em Guayaquil, 1 em Santa Cruz e 85 trélebus em Quito.
) CDMX 483 trolebus e 10 dnibus elétricos a bateria. Guadalajara: 38 dnibus elétricos
HEXICO e 25 trélebus. Licitacao de 50 dnibus elétricos na Cidade do México.
) Aprovada a licitacao para a compra de 5 dnibus elétricos que operarao no Casco
PANAMA Antiguo da Cidade do Panama.
PARAGUAI 2 onibus elétricos operando em Asuncion.
PERU 3 onibus elétricos em demonstragao em Lima e Arequipa.
URUGUAI 34 onibus elétricos a bateria operando em Montevidéu e 5 em Canelones.
VENEZUELA

45 trolebus operando em Mérida.

Fonte: Plataforma E-Bus Radar (2022) e noticias do Portal Movilidad (2022)
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/No que tange aos fabricantes dos Onibus elétricos que operam na regiao, a maioria dos énibus sao importados
diretamente da China, com pouco ou nulo valor agregado nacional. Tem destaque a empresa chinesa BYD,
com 52,7% do mercado da regido, seguido da Yutong, com 10,6%, e a empresa brasileira Eletra, com 8,5%,
principalmente por sua frota de trélebus que opera no municipio de Sao Paulo (Vide Grafico 6).

Grafico 6. Numero de 6nibus elétricos na América Latina por fabricante (abril de

2022)
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Fonte: Plataforma E-Bus Radar (2022)

A lideranca de empresas chinesas no mercado de
onibus elétricos na América Latina deve ser um
alerta para a industria de 6nibus instalada no Brasil,
que, historicamente, tem liderado as exportagdes
de 6nibus urbanos para o mercado da América
Latina.

No contexto latino-americano do transporte pu-
blico de zero emissdes, merecem destaque dois
projetos liderados por parcerias entre instituigdes
internacionais com foco na inser¢cio de Onibus
elétricos a bateria em diferentes cidades da América
Latina. O primeiro é o Projeto ZEBRA (Zero
Emission Bus Deployment accelerator) que tem
como objetivo acelerar aimplementagio de dnibus de
zero emissdo em quatro cidades latino-americanas:
Cidade do México, Medellin (Colémbia), Santiago
de Chile e Sdo Paulo (Brasil). Para cumprir com
esse objetivo, o projeto trabalha em parceria para
superar as principais barreiras da eletromobilidade

no transporte publico: disponibilidade de tecnologia
de zero emissoes e disponibilidade de fundos para
investir. O projeto ZEBRA ¢ financiado pelo P4G
(Partnering for Green Growth and the Global
Goals 2030), liderado pelo ICCT (The Internacional
Council on Clean Transportation) e a C40 Cities
com o apoio da WRI (World Resources Institute) e o
Centro Mario Molina de Chile.

O Segundo projeto é o TUMI (Transformative
Urban Mobility Initiative), que apoiara 20 cidades
deep dive do Sul Global na sua transicao para a
insercao de Onibus elétricos. A partir da experiéncia
nestas 20 cidades, sera realizada a expansao destes
esforcos para 500 cidades aprendizes até 2025,
com o objetivo de adquirir mais de 100.000 6nibus
elétricos, o que permitira a reducdo de mais de 15
megatoneladas de emissdes de CO,. As cidades
latino-americanas que participam na primeira fase
desse projeto sdo: Cidade do México, Monterrey
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e Guadalajara, no México; Bogotd, Barranquilla e
Valledupar, na Colombia; Sao Paulo, Campinas, Rio
de Janeiro, Curitiba e Salvador, no Brasil. O TUMI
E-Bus Mission é financiado pelo Ministério Alemao
de Cooperaciao Econdomica e Desenvolvimento
(BMZ) em parceria com GIZ, C40 Cities, ICCT,
WRI, ITDP (The Institute for Transportation and
Development Policy), ICLEI (Local Governments
for Sustainability) e o UITP (The International
Association of Public Transport) (TUMI E-BUS
MISSION, 2022).

Esses tipos de projetos de apoio a insercao de\
onibus elétricos nas cidades da América Latina
sdo estratégicos para o compartilhamento de
conhecimento, difusdo de informacgdes sobre as
diferentes iniciativas, assisténcia técnica para as
cidades, estudos técnicos de TCO (Custo Total
de Propriedade) entre Onibus elétricos e 6nibus
a Diesel, realizacdo de missdes nas cidades mais
evoluidas, definicdo de metas de implementagio
de onibus elétricos, viabilizacao dos investimentos
nessas tecnologias de transporte limpo, entre outros.

1.4.2. Implementacao de onibus elétricos a bateria na cidade de Bogota, Colombia J

O Sistema Transmilenio ¢ um dos BRT (Bus Rapid
Transit) mais importantes do mundo, tanto em
cobertura quanto no tamanho da frota de onibus
urbanos. Transmilenio tem uma cobertura de
114,4 km no seu sistema BRT (troncal), 2.060,04
km de cobertura no seu sistema zonal e 443,71 km
no seu sistema complementario (alimentacdo).
Em relagdo a frota de Onibus, até abril de 2022, o
Transmilenio tinha uma frota de 2.364 6nibus no
seu sistema BRT; 3.036 Onibus no sistema zonal
e 941 oOnibus no seu sistema complementario
(TRANSMILENIO, 2022).

Desde 0 ano 2013, o sistema Transmilenio comec¢ou
projetos pilotos com Onibus elétricos e Onibus
hibridos de diferentes capacidades para testar o
desempenho dessas tecnologias nas condigdes
da operacao da cidade de Bogota. O processo de
incorporacdao dos Onibus de baixa emissdo em
Bogota tem sido por meio de licitagdes publicas
lideradas pelo Transmilenio e pela Prefeitura de
Bogota. Desde o ano 2019, foram estruturadas e
publicadas licitacdes publicas para a renovagao
da frota para o sistema principal (troncal) e zonal
(SITP), as quais contemplavam as tecnologias Euro
VI e 6nibus elétricos a bateria (TRANSMILENIO,
2020).

Como resultado desses processos licitatorios,
Transmilenio ja tem contratados para o sistema
zonal a incorporacdo de 1.485 Onibus elétricos a

bateria até 2022, dos quais 1.061 estdo atualmente
em circulagdo. Além disso, no sistema principal, ja
opera uma frota de dnibus a gas natural (Scania),
onibus Euro V com filtros de particulas (Volvo) e
onibus hibridos (Volvo).

A duragdo do contrato para os Onibus elétricos a
bateria é de 15 anos, que é maior que os contratos
estabelecidos para 6nibus a Gas Natural Veicular
(12 anos) e 6nibus a Diesel (10 anos), o que é uma
vantagem adicional para os operadores e empresas
interessadas em licitar a tecnologia de Onibus
elétricos a bateria.

Os processos de licitacdao contemplaram a criagao
de novos modelos de negécio, os quais dividiram
os contratos de concessao entre o fornecimento
da frota CAPEX (capital expenditure) e a
operagio  OPEX  (operational  expenditure)
(TRANSMILENIO, 2020). Isso permitiu a entrada
de novos atores como empresas de energia elétrica
(Enel X, Celsia) e da empresa Terpel, as quais, além
do financiamento da frota, também construiram
as garagens (6 garagens construidas), os pontos de
recarga para os dnibus elétricos e fornecem energia
elétrica para a recarga dos Onibus.

Nesse modelo de negodcio, os fornecedores finan-
ciam, adquirem e mantém as frotas, disponibili-
zando os Onibus elétricos para as operadoras sob
contratos de longo prazo. Embora as licitagdes sejam
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/diferentes, as propostas devem ser apresentadas em consorcios entre os operadores de frota e os fornecedores
de frota. Uma vez que a licitagdo é outorgada, é necessario estabelecer contratos bilaterais entre as empresas
ganhadoras para o cumprimento das obriga¢des. Na Figura 5, apresenta-se como esta estruturado o Modelo
de Negdcio que permitiu a implementagdo de 6nibus elétricos a bateria em grande escala em Bogota.

Figura 5. Modelo de negécio da implementagdo de 6nibus elétricos a bateria em
Transmilenio (Bogota)

Contrato de Concessdo de Contrato de Concessao da
provisdo de frota Operacao
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+ Construgdo e Infraestrutura das garagens. * Manuteng&o da frota.
+ Manutencdo da rede elétrica. * Manutencéo da infraestutura de

suporte (garagens).

Fonte: adaptado de Transmilenio (2020)

Embora as responsabilidades entre a operaciao e a provisdo de frota estavam separadas nos contratos da
licitagdo, a empresa operadora Green Mdvil participou, de forma simultinea, tanto da operagiao como da
aquisi¢ao dos onibus elétricos, ja que tinha toda a experiéncia na operagéo e, além disso, tinha como sdcio a
empresa Transdev, que financiou a compra dos 6nibus.

Outro ponto de destaque nessas licitagdes é que as empresas que apresentaram propostas de dnibus elétricos
que incorporaram carrocerias nacionais tinham uma maior pontuagdo no processo licitatorio. Assim,
dos 1.485 6nibus elétricos contratados da empresa BYD, 1.002 terdo carrocerias nacionais das empresas
Marcopolo e Busscar. Essas parcerias entre empresas de chassis e carrocerias nacionais tem como objetivo
reativar a economia e a industria nacional de carrocerias, além de desenvolver novas capacidades para futuras
licitagoes de O6nibus elétricos em outras cidades da Colombia e da regiao.

“0 processo de montagem entre o chassi importado da China pela BYD e a carroceria da empresa
Marcopolo nao foi complexo, ja que a empresa Marcopolo conseguiu fazer todos os ajustes
necessarios para as caracteristicas de operacao de Bogota. Além disso, ter uma empresa parceira
nacional garante a cadeia de fornecimento de autopecas, o que é uma vantagem para a operacao da
frota".

Gerente da Empresa Operadora Green Movil

®




Em relacdo a infraestrutura de recarga para os onibus elétricos, atualmente, ha 6 garagens construidas em\
diferentes pontos da cidade de Bogota. Essa infraestrutura de recarga inclui carregadores duplos, zonas de
manutengao, zonas de lavagem, area de tecnologia para a manuten¢ao dos componentes de comunicagdo dos
onibus e zonas de estacionamento de veiculos e bicicletas.

“Um dos grandes desafios para a incorporacao de dnibus elétricos na cidade de Bogota foi a
necessidade de criar uma infraestrutura de recarga do zero e achar um terreno com uma grande
extensao em metros quadrados para fazer a montagem das garagens. 0 estabelecimento de
parcerias com fornecedores de componentes nacionais e regionais foi chave para a construgao
dessa infraestrutura de recarga”.

Gerente da Empresa Operadora Green Mavil

No processo de transicao para a mobilidade elétrica no transporte publico, é preciso ter pessoal capacitado
e qualificado na operagdo e manutengdo dessas tecnologias. Nesse quesito, uma das empresas entrevistadas
capacitou os motoristas, com varios meses de antecedéncia do inicio da operagéo, para a condugao eficiente
dos dnibus elétricos, principalmente em relagao a frenagem regenerativa e a autonomia de recarga. Também
foi capacitado o pessoal técnico da empresa para atender as demandas de manuten¢ao dos dnibus e da
infraestrutura de recarga.

“Um ponto de destaque é que como as condigoes para dirigir um dnibus elétrico sao mais simples
em comparacao a um onibus a Diesel, isso tem permitido incorporar mulheres motoristas para

a conducao dos dnibus. A empresa tem a perspectiva de continuar vinculando mulheres como
motoristas dos dnibus elétricos”.

Gerente da Empresa Operadora Green Movil

No caso da Colombia, os processos de formacgao
e capacitagdo de pessoal com foco na mobilidade
elétrica tém sido liderados pelo SENA (Servicio
Nacional de Aprendizaje), o qual identifica per-
manentemente as necessidades de formacéio
estabelecidas nos documentos de politica publica
e nas mesas setoriais. As mesas setoriais sao
mecanismos de participacdo para identificar as
competéncias que sao requeridas pelos diferentes
setores econOmicos. Nessas mesas, participa o

SENA, como secretaria técnica, representantes
do governo nacional, representantes do setor
produtivo, da academia e institui¢oes de formacao.

Além disso, os Centros e Grupos de Pesquisa do
SENA fazem a revisao de estudos prospectivos para
identificar as principais tendéncias tecnoldgicas
dos diferentes setores econdmicos e as necessidades

de formagao alinhadas a essas tendéncias.
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“No caso da mobilidade elétrica, foram feitos diferentes workshops com os representantes da mesa
setorial de transporte, equipamentos eletroeletrdnicos e do setor elétrico e o Cluster de Energia da
Camara de Comercio de Bogota para identificar as necessidades de formacao especifica em mobilidade
elétrica. Este processo deu como resultado a oferta de programas de formagao em conducao eficiente
para onibus elétricos, instalagao de infraestrutura de recarga para veiculos elétricos, manutencao para
veiculos elétricos e motocicletas elétricas e servigos de venda e pds-venda de veiculos elétricos”.

Funcionario do SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje) Colombia

Santiago de Chile foi a primeira cidade da América Latina a adotar o Padrdo de Emissao Euro VI para seu
sistema de transporte publico. Além disso, desde o ano de 2012, a cidade comegou com a implementagao de
projetos pilotos com 6nibus elétricos a bateria. Esses projetos pilotos foram importantes para demonstrar
que o TCO (Total Cost of Ownership) dos 6nibus elétricos a bateria ¢ similar ou menor em compara¢ao com os
onibus a Diesel. Além disso, o objetivo era desenvolver estratégias para a incorporagao de onibus elétricos a
bateria em grande escala na cidade.

A primeira fase da incorporagdo de onibus elétricos a bateria foi atrelada a um processo de renovagao
emergencial de frota (sem licitagdo), que permitiu a criagao de parcerias publico-privadas entre empresas
de energia elétrica (ENEL, ENGIE), empresas de dnibus elétricos (BYD, YUTONG), operadores de frota
da Transantiago e apoio e acompanhamento do Ministério de Transportes do Chile. A operagdo dos dnibus
tende a ocorrer sob um novo modelo de negécio que divide o CAPEX (nesse caso, o custo de aquisi¢ao dos
onibus elétricos) do OPEX (que esta relacionado com os custos de operar os dnibus elétricos a bateria). No
Quadro 4, descreve-se o rol e responsabilidade de cada ator no modelo de negocio.
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Quadro 4. Responsabilidades dos atores no modelo de negdcio de 6nibus elétricos em Santiago

Categoria

Rol e Responsabilidade

Financiamento dos dnibus elétricos; construgao da infraestrutura
de recarga; fornecimento de energia para a recarga dos dnibus;

Empresas de ENELX e contratos por meio de leasing com os operadores de frota. Novas
Energia Elétrica ENGIE oportunidades para introduzir énibus elétricos no mercado e
gerar a necessidade de infraestrutura de recarga e compra de
energia.
Investidor NEoT Capital Financiamento da frota de dnibus elétricos do operador RedBus.
BYD Provisao e adequacao da frota de dnibus elétricos; gestao dos
sistemas de recarga; manutencao preventiva dos dnibus.
Empresas
de onibus
elétricos
YUTONG Provisao e adequacao da frota de dnibus elétricos.
Metbus Operacao da frota.
Operador
de Frota - - . -
BusesVule/ Operacao da frota; gestao dos sistemas de recarga; manutengao
STP/RedBus dos onibus.
Ministério de Financiamento da nova frota de onibus; planejamento do servigo;
Transporte regulamentacao do sistema de transporte.
Governo
Nacional
Estudos de disponibilidade de energia; adequacao dos padrdes de
Ministério de P J quac P
Energia recarga.
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Fornece apoio ativo para garantir o sucesso do aumento da
escala, especificamente para a construcao da infraestrutura de
recarga.

Governo Prefeitura/
Local Secretarias

Fonte: adaptado de WORLD BANK (2020)

“Esse novo modelo de negdcio que separa a propriedade dos 6nibus da operagao dos mesmos, abriu a
possibilidade da entrada de novos atores, como as empresas de distribuicao de energia. Essas empresas
tinham o interesse de entrar no mercado e de prospectar beneficios futuros associados a eletromobilidade;
por essa razao, assumiram o risco de fazer o investimento na compra de dnibus elétricos”.

Pesquisador do Centro Mario Molina de Chile

O Leasing consiste em pagamentos mensais que cobrem fornecimento da frota, infraestrutura de carregamento
e fornecimento de energia. O pagamento ¢ feito diretamente aos investidores, o que reduz o risco e garante
condi¢des de financiamento favoraveis para a compra de Onibus elétricos. Cabe destacar que, no caso do
Chile, o Governo Nacional (e ndo o governo local) é o responsavel pela gestao e planejamento do transporte
publico de Santiago. Nesse contexto, o Governo Nacional outorga todas as garantias para o pagamento do
leasing mensal dos onibus elétricos para os investidores e garante que os onibus vao permanecer no sistema
até que a divida seja paga. A Figura 6 representa como funciona o modelo de negécio de onibus elétricos em
Santiago, no contexto das parcerias publico-privadas.

Figura 6. Modelo de Neg6cios Onibus Elétricos em Santiago de Chile
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Fonte: adaptado de WORLD BANK (2020)
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Esse modelo de negdcio reduziu o risco para os
operadores de frota, permitiu a participagido de
novos atores, como as empresas de energia elétrica,
que financiaram a compra dos 6nibus e permitiram
mitigar os riscos tecnolégicos e financeiros.

Em relagdo ao processo de licitagdo de frota para o
Sistema de Transporte Publico de Santiago, desde o
ano de 2016, houve muitas tentativas de publicar o
edital, mas o processo ndo conseguia ir para frente.
A principal barreira de entrada identificada era
que as garagens dos Onibus eram de propriedade
dos operadores de frota e isso impedia a entrada de
novos atores. Para superar este desafio, o Governo
Nacional comprou todas as garagens para facilitar
a participagdio de empresas interessadas em
participar do processo de licitagdo. Além disso, os
operadores de frota tinham um poder de mercado
muito grande, com uma média de 1.000 6nibus
urbanos para cada operador, e tinham muitas
resisténcias em fazer uma transi¢do para os Onibus
elétricos a bateria.

Uma vez identificadas essas barreiras, a Licitagdo
do Sistema de Transporte Publico de Santiago
foi publicada e outorgada no ano de 2021. Nessa
licitagdo, formaliza-se o modelo de negdcio imple-
mentado no processo de renovagido de frota, a
partir da criagdo de uma licitagdo para a provisao
de frota e outra licitagcdo para a operacgao da frota.

Na licitagdo de provisdo de frota, era possivel\
apresentar propostas com Onibus a Diesel Euro VI
e com Onibus elétricos a bateria. Contudo, para
favorecer a implementacio de Onibus elétricos,
os contratos definidos foram de 7 anos, com
possibilidade de renovagdo por mais 7 anos. No
caso dos Onibus a Diesel Euro VI, os contratos eram
por 5 anos e podiam ser renovados por mais 5 anos.

Nesse modelo de licitagao, o Governo Nacional,
através do Ministério de Transporte, compra
os Onibus e cria um contrato com os operadores
para ter acesso as garagens e para operar Os
onibus cumprindo com requisitos de qualidade na
prestagao do servigo. Além disso, a média de 6nibus
de cada operador teve uma redugao de 1.000 para
300/400 onibus. Isso foi feito para prever possiveis
faléncias dos operadores que poderiam ariscar o
sistema de transporte publico de Santiago.

Devido aos incentivos definidos para os Onibus
elétricos, o resultado da licitacio permitira a
renovagdo de 1.640 oOnibus, dos quais 991 serdo
elétricos e 649 onibus a Diesel Euro VI. Esse modelo
de licitagdo reduz a barreira de entrada para novos
atores na operagdo do sistema, ja que nao necessita
de investimento em frota e garagens, o que permite
aumentar a concorréncia e melhorar os servigos
de transporte publico. Além disso, os contratos
permitem trocar as empresas operadoras que nao
cumpram com os padrdes de qualidade do servigo.

“Ha muitas ligoes aprendidas no processo de implementacao de dnibus elétricos a bateria em
Santiago de Chile. Desde o ponto de vista financeiro, as garantias outorgadas pelo Governo Nacional
tém sido chaves para viabilizar a compra dos 6nibus. Do ponto de vista operacional, as estratégias
de recarga tém tido avangos importantes. Por exemplo, no comeco se utilizava um carregador

para cada 2 6nibus, agora se utiliza um carregador para cada 4 6nibus, o que permite uma redugao
nos custos. Também é importante entender a capacidade e autonomia das baterias dos dnibus. A
operagao dos 6nibus elétricos, em condigoes reais, tem permitido todas essas aprendizagens”.

Pesquisador do Centro Mario Molina de Chile
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/Assim, até o final de 2022, Santiago de Chile tera uma frota aproximada de 1.800 Onibus elétricos a bateria,
que corresponde a 25% da frota de dnibus urbanos. Essa é uma das frotas mais representativas fora da China
e, junto com Bogot4, Santiago lidera a incorporagao de 6nibus elétricos a bateria na regido e tem se tornado
um referente de sucesso no transporte elétrico no mundo.

“Construir espacos para a implementacao de frotas elétricas no sistema de transporte piblico fora
da China, como estao fazendo Bogota e Santiago, é impressionante. Essas cidades tém demonstrado
que os modelos de negdcio implementados sao economicamente viaveis e nao precisam de subsidios
diretos como acontece nos paises desenvolvidos. Além disso, a experiéncia com a operacao dos
onibus elétricos esta gerando conhecimento relevante, no que tange a gestao da infraestrutura de
recarga, a qual esta sendo compartilhada com colegas da Europa e Estados Unidos”.

Presidente do ALAMOS
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1.4.4 Volume de veiculos elétricos leves J

Segundo os dados do EV Outlook 2022, o mercado mundial de veiculos elétricos foi o dobro em comparagao
a 2020, com um recorde de 6,6 milhdes de VE vendidos. Isso é um avango significativo, levando em conta
que no ano de 2012 sé foram vendidos 120.000 VE no mundo. Aproximadamente 10% das vendas globais de
veiculos foram elétricos em 2021, o que representa quatro vezes a participagdo de mercado em 2019. Até 2021,
o numero total de veiculos elétricos em circula¢io foi de, aproximadamente, 16,5 milhdes e as perspectivas sdo
de crescimento continuo para o ano de 2022 (IEA, 2022).

Figura 7. Estoque mundial de Veiculos Elétricos (2010-2021)
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Fonte: IEA (2022)

No caso da América Latina, segundo os dados da Bloomberg NEF, o mercado de veiculos elétricos a bateria
(BEV) e veiculos elétricos plug-in (PHEV) tem crescido nos tltimos anos, especialmente impulsionado pelo
mercado de luxo. Desde 2016, as vendas de VE se duplicaram a cada ano. No ano de 2021, foram vendidos,
aproximadamente, 25.000 VE na América Latina. Contudo, essas vendas sé correspondem a 0,7% das vendas
totais de veiculos (Vide Figura 8).
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Figura 8. Vendas anuais de VE na América Latina (2016-2021)
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Fonte: adaptado de WORLD BANK (2020)

Para o Anudrio da Mobilidade Elétrica, além dos BEV e PHEYV, levamos em consideragdo as categorias de
Veiculos Elétricos Hibridos (HEV). Observa-se um crescimento relevante entre 2020 e 2021, mas que ainda
nao consegue ser representativo em relagao ao total da frota e é timido em relagao a frota global de VE (Vide
Figura 9).

Em todos os paises analisados, os veiculos hibridos tém a maior participagdo dentro das categorias dos VE.
Nesse segmento, o México lidera essa frota, com 42.447 HEV vendidos no ano de 2021. A segunda posi¢ao
¢ ocupada pelo Brasil, com 32.130 HEV, seguido pela Colombia, com 14.694 HEV. Os veiculos hibridos
elétricos plug-in sdo o segundo segmento com o maior nimero de vendas, que ¢ liderado pelo México, com
3.492 PHEYV, seguido pelo Brasil, com 2.141 e Colombia, com 1.719 PHEV. No que tange ao segmento de
veiculos elétricos a bateria, a Colombia lidera as vendas nesse segmento, com 1.296 BEV, seguida do México,
com 1.140 BEV e do Brasil, com 719 BEV.

Os demais paises apresentam baixas vendas de VE em seus diferentes segmentos, com menos de 1.000
unidades nos segmentos BEV e PHEV. Contudo, todos os paises analisados apresentam crescimento relevante
nas vendas de VE quando se comparam as vendas de 2020 e 2021 (Vide mapa na parte esquerda da Figura 9).

Segundo Bloomberg NEF (2022), projeta-se um crescimento acelerado no mercado de VE na regiao, mas é
necessario implementar politicas publicas de estimulo a eletromobilidade e metas de descarbonizagdo dos
sistemas de transporte.
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Figura 9. Namero de veiculos elétricos leves na América Latina e crescimento do mercado 2020-2021 \
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1.4.5 Visao de infraestrutura de recarga J

No Grafico 7, apresenta-se uma visao da infraestrutura de recarga publica para VE na regido, a partir das
estatisticas do nimero de conectores e de pontos de recarga. O Brasil lidera o ranking com, aproximadamente,
1.400 estagoes de recarga para VE, seguido do México (322), Costa Rica (272), Chile (247) e Colombia (214).

Grafico 7. Numero de conectores e pentos de recarga publica nos paises da
América Latina (agosto de 2022)
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Fonte: elaboragio propria a partir dos dados de ABVE (2022), Eletromaps (2022), Secretaria
Nacional de Energia de Panama (2022)

Segundo os dados apresentados no Grafico 7, a infraestrutura de recarga publica e semipublica para veiculos
elétricos ainda é muito limitada nos paises da América Latina. Isso explica a preferéncia por veiculos hibridos
e veiculos hibridos elétricos plug-in, que nado dependem exclusivamente da conexao a rede. Assim, um dos
principais desafios ¢ a instalacdo e aumento de uma rede de infraestrutura de recarga para VE (urbana e
interurbana) para diminuir a ansiedade de recarga dos usuarios de VE.

Importante salientar que, embora a maioria dos paises tem metas para acelerar a instalacao de eletropostos
nas principais cidades, a instala¢do de infraestrutura de recarga publica e semipublica para VE tem sido
liderada pelas empresas distribuidoras de energia elétrica, sendo que muitas das quais ja possuem linhas de
negocio focadas exclusivamente na mobilidade elétrica.
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“A eletromobilidade é uma atividade que requer muito foco para ser competitiva. Por
essa razao, a empresa distribuidora de energia elétrica criou uma empresa dedicada
exclusivamente a solucées de mobilidade elétrica e infraestrutura de recarga inteligente de

VE para atender clientes publicos e privados”.

Gerente regional de una Empresa de Solugées em Mobilidade Elétrica

Em relag¢ao a cobranca da energia elétrica para a
recargados VE, ainda ndo hd um modelo de negécio
ideal; tudo depende do contexto regulatério de
cada pais. Por exemplo, no caso da Costa Rica, a
Resolugdo n° 41642 do Ministério de Ambiente e
Energia, estabeleceu que as empresas distribuidoras
de energia elétrica tém a responsabilidade de
construir as estagdes de recarga para VE e sdo as
unicas autorizadas para vender e comercializar a
energia para a recarga dos VE. Todas as empresas
distribuidoras deverao utilizar as mesmas tarifas
de cobranca para a venda de energia elétrica
utilizada na recarga. Assim, a ARESEP (Autoridade
Reguladora de los Servicios Piiblicos), em 2019, definiu
uma tarifa Unica para a rede de recarga rapida de
VE de ¢182,72 por kWh (US$0,28) (AUTORIDAD
REGULADORA DE LOS SERVICIOS PUBLICOS
(ARESEP), 2019).

No caso da Colombia, a Resolugdo 40223 de 2021
estabelece as condi¢oes minimas de padronizagio e
de mercado paraaimplementagdo da infraestrutura
derecarga para veiculos elétricos e veiculos hibridos
elétricos plug-in. Pessoas naturais e juridicas
podem oferecer o servico de recarga, o qual ndo
¢ considerado como um servico publico. Além
disso, todas as estagdes de recarga devem cumprir

com as condi¢des de seguranca estabelecidas no
Regulamento Técnico de Instalagdoes Elétricas
(RETIE) (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA,
2021).

Adicionalmente, a Resolu¢aon°® 171/2021 da CREG
(Comision Reguladora de Energia e Gas) estabelece
as condigdes para amedicdo diferenciada da energia
elétrica utilizada para recargar os veiculos elétricos.
Essa normatividade permite uma redugao de 20%?°
da tarifa para os consumos que se utilizem para
mobilidade elétrica e aplica tanto para o transporte
individual como para o transporte publico.

“A energia utilizada para a recarga dos dnibus
elétricos a bateria que operam em Bogota é
comprada no mercado livre com contratos de
longo prazo (15 anos), o que diminui os riscos
tarifarios e gera vantagens na modelagem
financeira. Além disso, também aplica o
desconto de 20% na conta de energia elétrica, o
que gera beneficios financeiros adicionais para
a operacao dos onibus elétricos na cidade”.
Gerente da empresa

operadora Green Movil

3 Esses 20% que ndo serdo cobrados na tarifa de energia elétrica faz referéncia a uma contribuigdo ou sobretaxa que é cobrada
nas residéncias de pessoas de maior renda. Para ter acesso a esse beneficio, é possivel instalar um medidor de energia elétrica

exclusivo para calcular a energia utilizada na recarga dos VE.
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/Em relagdo a padronizagdo dos conectores utilizados para a recarga dos VE, a maioria dos paises tem deixado
que o mercado livremente defina o tipo de conetor de acordo com os modelos de VE com maiores vendas em
cada pais. A excecdo é a Colombia, que definiu que todas as estagdes de recarga devem ter, no minimo, um
conetor Tipo 1 (SAE J1722) para o nivel de carga 2 e 3 de Corrente Alternada e CCS Combo 1 (SAE J1722)
para o nivel de carga 3 de Corrente Continua.

“0 processo de definicao de um conetor de recarga para VE padrao nao foi simples e foi
necessario realizar varios workshops e consultas com os principais atores do mercado de VE
para chegar num consenso. Também se levou em conta as carateristicas da rede elétrica da
Coldmbia, que é semelhante a dos Estados Unidos e assim se definiu que, no minimo, todas as
estacoes de recarga para VE devem ter conetores Tipo 1e CCS Combo 1. Isso nao implica que nao
podem ser instalados outros tipos de conetores nas estagoes de recarga”.

Funcionaria do Ministério de Minas e Energia da Colémbia

Finalmente, no que tange a interoperabilidade, ainda ndo ha um consenso na regido. A interoperabilidade
dos sistemas de recarga é chave para facilitar o uso da infraestrutura de recarga para os usudrios de VE,
independentemente dos fornecedores ou dos operadores do servico (PNUMA, 2021). A maioria dos paises
da regido estdo em processo de definicdo das condigdes técnicas de interoperabilidade e dos protocolos de
comunicag¢do da infraestrutura de recarga.

“No caso do Panama, a lei ainda nao estabeleceu nenhuma regulacao em temas de
interoperabilidade para infraestrutura de recarga e, no modelo atual, cada empresa
vai implementar seu proprio protocolo. Tudo depende da dindmica do mercado e dos
instrumentos de estimulo a eletromobilidade”.

Gerente de Regulacao e Novos Negacios
Empresa de Energia Elétrica de Panama

Contudo, na visdo de alguns dos entrevistados, é necessario que a regido se articule e defina politicas publicas
em interoperabilidade e dos protocolos de comunicagao de infraestrutura de recarga.
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“E necessario avancar conjuntamente e ter um desenvolvimento coerente em temas de
interoperabilidade para facilitar a recarga de VE entre os paises da América Latina. Por exemplo,
poderia ser pensado um roaming entre as diferentes empresas que prestem o servigo de recarga

e fazem a cobranga com um tnico meio de pagamento”.

Presidente do ALAMOS
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.5 Consideracoes Finais J

Uma vez analisado o contexto latino-americano
da mobilidade elétrica, é possivel identificar um
conjunto de licdes aprendidas que podem ser
importantes para o estimulo da mobilidade elétrica
no Brasil.

Em primeiro lugar, é fundamental estabelecer
uma estratégia ou lei nacional especifica para o
estimulo a mobilidade elétrica, a qual defina uma
visdo de futuro e de metas de curto, médio e longo
prazo para a implementagdo de modais elétricos. A
construcao dessa estratégia nacional deve ser feita
coletivamente e através de consensos entre os atores
publicos e privados envolvidos no ecossistema da
mobilidade elétrica. Esses atores incluem a academia,
empresas da industria automobilistica, empresas de
componentes e autopecas, empresas distribuidoras
de energia elétrica, empresas de infraestrutura de
recarga, ONG?5, sociedade civil, operadores de
transporte publico, fundos de investimento, entre
outros.

Por parte do governo nacional, é chave a articulagdo
entre as politicas publicas implementadas pelos
diferentes ministérios e instituicdes do governo
nacional, principalmente o Ministério de Minas e
Energia, Ministério de Transporte, Ministério de
Meio Ambiente, Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdes, Ministério de Desenvolvimento Regional,
Ministério de Satde, BNDES, entre outros.

Além disso, é necessario coordenar as politicas
publicas de carater nacional com as politicas
estaduais e locais de estimulo & mobilidade elétrica
ja existentes. De fato, algumas cidades e estados
brasileiros ja contam com instrumentos especificos
e Planos de Acdao Climatica que contemplam o
estimulo a mobilidade elétrica, principalmente com
foco no transporte publico.

Contudo, diferentemente dos nossos vizinhos,
o Brasil tem uma industria automobilistica bem
estabelecida e ¢ uma referéncia regional na fabricagao
de O6nibus urbanos e caminhdes. Levando em conta

as caracteristicas do contexto brasileiro, uma lei
ou estratégia nacional de mobilidade elétrica deve
contemplar instrumentos de politica industrial que
viabilizem a transi¢ao para a fabricagdo nacional de
veiculos elétricos, com foco nos onibus elétricos e
de baixa emissdo. O estimulo a fabrica¢do nacional
de oOnibus elétricos e de baixa emissdo permitira
recuperar o mercado latino-americano, que esta
demandando essas tecnologias.

Ficou evidente que os paises da América Latina estao
priorizando a implementa¢ao de 6nibus elétricos a
bateria nos seus sistemas de transporte publico. Esse
processo tem sido facilitado pela criagdo de novos
modelos de negécios, que dividem a operagao dos
onibus urbanos da aquisi¢ao desses Onibus, o que
tem estimulado o crescimento nas frotas elétricas
na regido. Contudo, é importante que esses novos
modelos de negdcio levem em considera¢dao o
contexto regulatdrio do transporte publico no Brasil.

Nesse processo de transi¢do, deve-se estimular o
compartilhamento de experiéncias de mobilidade
elétrica entre as diferentes cidades da regido com
o intuito de superar incertezas e resolver questoes
operacionais relacionadas com a eletromobilidade,
principalmente no transporte publico. Projetos
como o ZEBRA e o TUMI E-Bus Mission sao chaves
para estimular essa transferéncia de conhecimento.
Também ¢ importante a criagdo de programas de
formagdo em todos os niveis para criar uma massa
critica que atenda as necessidades do ecossistema
da mobilidade elétrica. O foco desses programas
de formac¢ao deve ser amplo e contemplar desde
os motoristas dos 6nibus elétricos até os gestores
publicos das cidades.

Finalmente, evidencia-se que o contexto importa
e que, embora o Brasil faca parte da América
Latina, temos nossas expertises e trajetoria com os
biocombustiveis, que devem ser levados em conta
para fazer a transi¢ao para uma mobilidade de baixo
carbono no pais.
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Introducao

Nao ha davida que, no ano de 2021, a mobilidade
elétrica experimentou, mesmo sobre a égide da
pandemia, um momento impar em sua trajetdria
no Brasil, seja pelo maior volume de veiculos
eletrificados comercializados em um tunico ano,
seja pela ampliacdo da oferta de novos produtos e
servi¢os no mercado.

Segundo dados da Associagao Brasileira do Veiculo
Elétrico (ABVE, 2022), a marca de 34.990 unidades
vendidas foi alcancada em 2021, considerando os
veiculos leves de passageiros e comerciais leves
(furgdes e utilitarios, por exemplo), dos quais
cita-se 20.274 veiculos hibridos, 11.865 veiculos
hibridos plug-in e 2.851 veiculos puramente elé-
tricos. Essa dindmica supera em 77% os 19.745
emplacamentos totais de 2020, e em 195% sobre os
11.858 emplacamentos totais de 2019, de acordo
com a Associa¢io (esses nimeros nao consideram
os caminhdes). Vimos, sobretudo, um grande
impulso das frotas corporativas que passaram a
incorporar os veiculos elétricos para dentro de sua
operagao, objetivando, para além de parametros de
sustentabilidade, redugdes de custos operacionais
na sua atividade de transporte de bens e servicos.

Paralelamente a dinamica de mercado acentuado,
o pais consolidou e construiu competéncias em

diferentes tecnologias que compdem a mobilidade
elétrica. Considera-se, nesse sentido, uma visao
expandida do artefato veiculo em si, que inclui
também as tecnologias de infraestrutura e
eletropostos, bem como as plataformas digitais
para a gestdo da operacao e utilizagao dos VEs.

Inclusive, hd em curso um celeiro de formacao de
competéncias e tecnologias no ambito da chamada
estratégica 22/2018 da ANEEL, que tem alavancado
varios temas da mobilidade elétrica em face aos
projetos em andamento. A totalidade de recursos
voltados para a chamada estratégica da ANEEL
¢ impar, nunca tendo sido experimentada em
projetos desse tipo no pais. Nesse quesito, deve-se,
ainda, ressaltar a linha V dos projetos do Programa
Rota 2030, que no eixo tematico das propulsoes
alternativas a combustao tem promovido a pesquisa
e desenvolvimento através do trabalho conjunto
entre as ICTs e as empresas da cadeia automotiva.

Adicionalmente, viu-se uma efervescéncia nos ne-
gocios com a presenca das startups, corroborando
uma perspectiva de que o setor de mobilidade
elétrica estd atraindo e direcionando a atencdo
de investidores, que buscam oportunidades nos
novos modelos de negdcios que o setor pode
proporcionar.” -

°>Ver, a esse respeito, Forbes (2022) em https://forbes.com.br/forbes-tech/2022/02/mobilidade-eletrica-atrai-investimentos-e-im-

pulsiona-as-energy-techs/
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Nessa direcdo das transformacgdes, o ultimo
ano reforcou o amplo interesse das cidades em
pavimentar espacos e procurar viabilizar os dnibus
elétricos em seus sistemas de transporte publico.
Porém, o custo maior desse ativo (que pode chegar
a até trés vezes o valor de um oOnibus a Diesel),
cria barreiras para que prefeituras e operadores do
transporte publico realizem investimentos, ainda
mais se considerarmos os impactos negativos
causados pela pandemia da COVID-19 nesse setor.
Por outro lado, para contornar essa barreira, vé-se
que atores, sejam publicos, privados e do terceiro
setor, tém cooperado para construir novos modelos
de negobcios e sofisticar a operagdo do transporte
publico, a fim de viabilizar essa tecnologia.
Inclusive, ha o posicionamento de novos atores no
ecossistema do transporte publico tradicional que
tém participado dessa discussdo, como as empresas
do setor elétrico, que passaram a oferecer produtos
e servigos relacionados ao fornecimento de energia
- indispensaveis para essa opera¢do - bem como,
em certos casos, a instalagdo de infraestrutura
necessaria nas garagens. Destaca-se que ha também
casos em que as empresas de energia tém sido o
grande investidor dessa transi¢ao, seja pela compra
dos ativos (material rodante), seja pela propriedade
e gestdo do sistema de armazenamento de energia
(bateria e estagdes de recarga).

E tratando-se da infraestrutura, viu-se um salto
no numero de estagdes de recargas publicas e
semipublicas no Brasil: contabilizou-se, aproxi-
madamente, 1.000 estagdes de recarga até 2021,
com ampla maioria do tipo lento/semirrapido
(de 3,7 kW a 7,4 kW), mas também com alguma
propagacao dos modelos rapidos e ultrarrapidos (50
kW, majoritariamente), posicionados e instalados
em corredores estratégicos, como rodovias e
estradas que possuem fluxo importante de veiculos
elétricos.

Tendo em vista esse cenario de ampla difuséo\
e crescimento, esse capitulo tem como objetivo
aprofundar essa discussdo ao apresentar o
mapeamento de mercado, politicas publicas e
tecnologias da mobilidade elétrica no Brasil; e no
caso das motivagdes, fazendo a analise e mencao
onde elas sdo perceptiveis. As motivagdes se
colocam como ponto de partida para contextualizar
o estagio atual de desenvolvimento dos veiculos
elétricos no pais e, para isso, primeiro apresenta-
se uma visdo internacional das motivacoes e do
mercado dos principais paises que se destacam
como lideres na trajetdria da eletrificagao.

Essa caracterizagdo ¢ oportuna, pois apresenta
o crescimento do mercado em escala global e
identifica o l6cus onde a eletrificagdo tem tomado
certa prioridade nas agendas de mobilidade desses
paises. Permite, também, entender quais sdo os
direcionadores por tras destes investimentos.

Esbogado esse quadro, pode-se comparar essas
unidades apresentadas com o contexto que sera
analisado na sequéncia em maior profundidade,
que se refere ao caso brasileiro. Isso se da a
partir da identificagdo dos elementos estruturais
contidos em um sistema de inovagdo, sendo, de
acordo com as se¢des que se seguem, os (a) atores
envolvidos nesse setor e suas iniciativas em curso
(por exemplo, as atividades empreendedoras),
(b) as redes de colaboragdo em formagdo e (c) o
arcabouco institucional, com os instrumentos de
politica e regulagdo que foram criados para dar
suporte a esse campo tecnoldgico emergente, ou
que indiretamente o envolvem de alguma maneira.

Dessa forma, o material reunido neste capitulo
encontra-se organizado em torno de trés subsegoes,
além desta apresentagdo, quais sejam: (1)
direcionadores, motiva¢oes e o desenvolvimento
de mercado da eletromobilidade; (2) o mercado
e os atores da mobilidade elétrica no Brasil; e (3)
arcabougo institucional; seguidas das conside-
racoes finais.
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2.2 Novos direcionadores e motivagoes contemporaneas para o Brasil J

Na primeira edi¢do do Anudario em 2020, foram
caracterizadas as motivagdes que impulsionam
e canalizam esfor¢os pré-mobilidade elétrica no
Brasil. Viu-se, por exemplo, que o amplo mercado
consumidor, adiscussdo estratégica sobre seguranca
energética e a agenda ambiental e saide publica,
sao direcionadores que sedimentam e promovem
essa agenda para o setor no pais.

Considerando que essas forgas ja foram analisadas
na ultima edi¢do, é possivel verificar novos
elementos que se destacaram no ultimo ano? E
possivel identificar novas janelas de oportunidade
onde a mobilidade elétrica pode se apoiar? De
forma prévia, pode-se dizer que a resposta é sim,
existem outros drivers e alavancadores.

E conforme serd visto, este novo conjunto de
elementos se soma aqueles estabelecidos e
fortalecem o crescimento que a mobilidade elétrica
tem experimentado no pais.

Nesse sentido, o objetivo deste capitulo é explorar
esses novos motivadores, classificados e divididos
em cinco categorias, diferentes entre si, mas
correlacionados e que se somam ao avanc¢o da
mobilidade elétrica no Brasil.

2.2.1 Agenda ESG como driver para eletrificacao de frotas na iniciativa privada

Por defini¢do, ESG é umassigla em lingua inglesa que
significa Environmental, Social and Governance,
e que se refere as praticas ambientais, sociais e de
governan¢a de uma organiza¢ao. Como ponto de
partida, o termo foi apontado em 2004 em uma
publicacdo do Pacto Global em parceria com o
Banco Mundial.

Verifica-se grande impulso e interesse por esses
pardmetros e praticas, principalmente nos altimos
dois anos. Por exemplo, de acordo com o Pacto
Global (2021), os fundos ESG no Brasil captaram
mais de R$ 2,5 bilhdes em 2020 - sendo que mais
da metade desses fundos foram criados nos tltimos
12 meses (PACTO GLOBAL, 2021).

Esse dado revela a maneira como a industria fi-
nanceiratemtratadoessaagenda,tendodadogrande
relevancia em como empresas e organizagdes tratam

o assunto “sustentabilidade” em suas es-tratégias,
planos e projetos. Assim, para além dos indicadores
de lucratividade e receita, a industria financeira
passa a ponderar também, na equagao, as questoes
ambientais, sociais e de governanga para as analises
de riscos e as decisdes de investimentos. Esse tipo
de pressdo, por assim dizer, movimenta o péndulo
das empresas a perseguirem essas praticas. De fato,
a industria financeira, ao adotar a agenda ESG e a
evidenciacao dos seus resultados concretos como
qualificador para investimentos, tem desmontado
as acoes artificiais de greenwashing® e promovido
uma nova visao do capital, que concilia resultado
financeiro com fun¢do social, numa transicao que
possui grande impacto disruptivo’.

E como a mobilidade elétrica se enquadra nessa
equacdo? Trata-se de entender os veiculos elétricos
como ativos e alternativas para a descarbonizagao

6 Termo em inglés que significa “maquiagem verde” ou em tradugdo literal “lavagem verde”. Refere-se a empresas, organismos e
governos que criam uma falsa aparéncia de implementagdo de ag¢des voltadas a sustentabilidade, sem necessariamente aplicd-

las na prdtica.
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das atividades produtivas e de servigos, e que
impactam diretamente na redugdo da pegada
de carbono das empresas. Pois, sendo o setor
de transportes responsavel por um quarto das
emissoes globais dos GEE, trazer uma perspectiva
de mobilidade de baixa emissao enquadra-se como
uma questdo estratégica e que compoe a discussao
objetiva das a¢des voltadas ao ESG (INSTITUTO
BRASILEIRO DE SUSTENTABILIDADE, 2021).

No Brasil, o apetite para a agenda ESG e a
mobilidade elétrica consiste na aplicagdo desses
veiculos nas frotas corporativas. Por exemplo, a
empresa Magalu comegou a eletrificar sua frota
a partir dos comerciais médios, referindo-se aos
caminhdes de pequeno porte do tipo VUC. Nesse
sentido, foram adquiridos, em 2021, 51 VUCs
elétricos da montadora chinesa JAC Motors,
segundo a varejista.

Outro exemplo, a Ambev também tem se atentado
a essa interface ESG e frotas: a empresa comprou
150 veiculos elétricos da JAC Motors, cuja entrega
ocorreu no final de 2021. Ainda, a empresa
encomendou caminhdes do modelo e-Delivery,
lancado em parceria com a Volkswagen. Nesse
caso, o contrato com a montadora pode chegar a
1.600 unidades. Acrescenta-se, ainda, que a Ambev
também anunciou uma parceria com a startup
FNM (Fabrica Nacional de Mobilidade) e Agrale,
para produzir mil veiculos elétricos para a empresa
(NOVO VAREJO, 2021).

Pode-se citar, também, a empresa Mercado Livre
que, em 2021, comprou 70 veiculos elétricos para
suafrotana AméricaLatina,sendo51 delesdestinados
ao Brasil. Para a empresa, deseja-se imprimir agdes
concretas voltadas a descarboniza¢ao dos processos
de entregas (AUTOMOTIVE BUSINESS, 2021b).

Outro exemplo é a empresa de alimentos Nestlé,
que possui uma meta de curto prazo para que 10%
dos veiculos sejam elétricos, movidos a GNV ou
biocombustiveis, como o metano. O investimento

sera da ordem de R$ 15 milhdes, com o desafio de\
zerar as emissoes de gases do efeito estufa da sua
operagdo até 2050 (AUTOMOTIVE BUSINESS,
2021a).

Para suportar essa difusdo, empresas que fa-
zem a locagdo de veiculos para frotistas estao
reconfigurando seus portfélios a fim de prover
modelos eletrificados. A Unidas, por exemplo,
anunciou, em janeiro de 2022, o investimento de
R$ 370 milhdes para o referido ano com um plano
de adquirir, aproximadamente, 2.000 veiculos
elétricos. Os carros poderao ser alugados tanto por
pessoas fisicas quanto juridicas, com amplo foco
na terceirizagdo de frotas com aplicagdo do veiculo
elétrico.

Considerando outro exemplo do lado da oferta,
enxerga-se o apetite das montadoras de veiculos em
ocupar os espa¢os de fornecimento de produtos. A
montadora francesa Renault possui mais de 350
veiculos comerciais leves elétricos comercializados
e negociou com o Grupo Deutsche Post DHL cinco
unidades da marca, a priori. A empresa de logistica
ja conta com 25 carros elétricos e planeja triplicar
esse nimero nos proximos anos (AUTOMOTIVE
BUSINESS, 2021a).

Em sintese, alcangar as métricas e os parametros
da agenda ESG podera impulsionar o mercado
da mobilidade elétrica no Brasil. Nesse quesito,
destaca-se que o grande ponto de chegada ¢ a
descarbonizacao dos processos de transporte em
que a resposta pode ser através da eletrificagao
e, em certa medida, pelos biocombustiveis. O
ESG tem catalisado investimentos em face aos
compromissos de empresas e organismos no
cumprimento das metas de zero emissao de GEE
e isso tem provocado efeito positivo na demanda
de novos produtos - que explicita os atores com
impeto para a compra — despertando o interesse
do lado da oferta, que acompanha esse processo
e planeja, de forma racional, os investimentos e
volumes necessarios para essa fase de transigao.

7 Ver, a este respeito, Valor Econémico: https.//valor.globo.com/financas/noticia/2022/08/11/transio-para-economia-de-baixo-

carbono-oportunidade-e-no-mais-desafio-diz-blackrock.ghtml
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Se por um lado viu-se, no inicio da pandemia, uma expressiva queda nos pregos gerais dos combustiveis
liquidos, tendo em vista a fase mais rigida do isolamento social contraa COVID-19, que limitou a mobilidade
em muitos setores, por outro, conforme as atividades econdmicas passaram a ser retomadas gradativamente
e as pessoas retornaram a seus postos de trabalho presenciais, observou-se uma escalada de pregos a partir
do inicio de 2021 (vide Grafico 8) e que se apresenta ndo estanque, isto é, sem perspectivas concretas de
conten¢do. Multiplas causas conformam esse panorama, contudo, hd que se ponderar que a principal pressao
para o aumento de precos dos combustiveis se conecta as oscilagdes do preco internacional do petrdleo.

.2.2 Precos dos combustiveis

Grafico 8. Evolugédo do prego do Petrdleo Bruto Brent
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Fonte: extraido de INDEXMUNDI (2022)°

O aumento do prego do petroleo traz impactos’:

 nas commodities em geral e nas commodities energéticas, pois aumenta o pre¢o dos subprodutos
diretos (diesel, gasolina) e incentiva a busca por alternativas - como o gas natural, por exemplo —
provocando uma espiral de aumentos de pregos generalizada;

 na perspectiva de crescimento, pois altos precos desincentivam o consumo e, nesse contexto, as
commodities energéticas representam uma ameaga potencial para a economia global;

« na inflac¢do, pois 0 aumento tem impacto direto no pre¢o dos combustiveis e dos alimentos, que sdo
transportados majoritariamente por veiculos dependentes desses combustiveis;

8 Mais detalhes em: https.//www.indexmundi.com/pt/pre%E70s-de-mercado/?mercadoria=petr%C3%B3leo-bru-
to-brent&meses=60

9 Ver, a este respeito, Exame: https://exame.com/invest/mercados/6-impactos-economicos-da-alta-do-petroleo-do-dolar-a-gaso-
lina/
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* NOs juros, pois, para conter a inflagdo, tem-se como mecanismo principal o aumento da taxa de juros.

Ao estratificar a evolugao dos pregos da Gasolina A (sem adi¢do do etanol anidro) na distribuidora,
observou-se um aumento acumulado de aproximadamente 49% entre maio de 2021 e margo de 2022 (vide
Grafico 9).

Grafico 9. Evolugao do preco da gasolina (2021-2022)
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Fonte: extraido de EM (2022)™

Da mesma forma, a evolugao do pre¢o do diesel A" (sem adi¢ao do biodiesel) na distribuidora experimen-
tou aumento acumulado de, aproximadamente, 66% no mesmo periodo, ou seja, entre maio de 2021 e margo
de 2022 (vide Grafico 10).

10 Referéncia de pregcos em Minas Gerais. O prego considera o valor pago pelas distribuidoras a Petrobrds somada a incidéncia da
CIDE, PIS/PASEP e COFINS. Exclui-se o custo do etanol anidro, a distribui¢do/revenda e a incidéncia de ICMS.

1 Extraido de https.//www.em.com.br/app/noticia/economia/2022/03/10/internas_economia,1351539/novo-aumento-gasoli-
na-tera-alta-de-18-8-anuncia-petrobras.shtml

12 Referéncia de pregos em Minas Gerais. O preco considera o valor pago pelas distribuidoras a Petrobrds somada a incidéncia da

CIDE, PIS/PASEP e COFINS. Exclui-se o custo do biodiesel, a distribuicdo/revenda e a incidéncia de ICMS.
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EVOLUCAO DO PRECO (R$)
Valores do diesel A (combustivel puro - sem mistura)
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Fonte: extraido de EM (2022)12

Da mesma forma, a evolugdo do prego do etanol hidratado' na distribuidora teve aumento acumulado de,
aproximadamente, 10% entre maio de 2021 e marco de 2022 (vide Grafico 11).

Defato,as operagdes que demandam o abastecimento continuo desses combustiveis, como as frotas de empresas,
atividades logisticas e o transporte de pessoas e bens, tiveram grande impacto nos custos operacionais.

Nesse cendrio, em que repercute a elevagdo dos precos do diesel, da gasolina e do etanol (resultado do efeito
de variagoes de preco do agtcar e disponibilidade de oferta para produgdo de etanol), tem-se um contexto
tavoravel para a penetracdo da mobilidade elétrica, pois, em certa medida, pode-se obter melhor resultado do
custo total de propriedade do veiculo elétrico em comparagdo ao veiculo com motor a combustio interna, em
face ao maior custo vinculado ao combustivel quando comparado ao custo da energia elétrica, por exemplo.

3 Extraido de: https://www.em.com.br/app/noticia/economia/2022/03/10/internas_economia,1351539/novo-aumento-gasoli-
na-tera-alta-de-18-8-anuncia-petrobras.shtml/

14 Referéncia de precos em Sdo Paulo. O preco considera o valor pago pelas distribuidoras a Usina. Exclui-se a incidéncia do PIS/
PASEP, COFINS, ICMS, frete e distribuicdo/revenda.
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Grafico 11. Evolugdo do Prego (R$) - Etanol Hidratado {2021-2022)
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Fonte: extraido de CEPEA (2022)"

Quanto ao custo da energia elétrica, deve-se ponderar que ele pode estar sujeito a grandes variagdes,
principalmente as bandeiras tarifarias especiais vinculadas a efeitos fortuitos, como estiagens prolongadas -
vide bandeira tarifaria “Crise Hidrica’, valida de setembro de 2021 a abril de 2022 - ou compensag¢ao sociais,
vide o represamento de aumentos tarifarios as familias carentes durante a pandemia da COVID-19'. Nessa
perspectiva, ha consenso que a maximiza¢ao dos beneficios que favorecam o custo total de propriedade do
veiculo elétrico frente ao veiculo com motor de combustdo interna se da pelo uso da geragdo distribuida,
destacadamente a geragao solar fotovoltaica.

15 Consultar: https://www.cepea.esalqg.usp.br/br/metodologia/indicadores-mensais-sp-metodologia.aspx
6 Ver, a este respeito, em: https://www.camara.leg.br/noticias/875225-tarifa-represada-na-pandemia-levou-a-reajustes-de-ate-
25-na-conta-de-luz-dizem-distribuidores-em-debate#:~:text=0%20represamento %20das%20tarifas%20em,de%2015%25%20

0%2025%25.
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.2.3 Dinamica tecnolégica baseada na pluralidade: Brasil na direcao do mix tecnolégico e convergéncia

da eletrificacao e biocombustiveis

Ao longo dos ultimos anos e, particularmente,
a partir de 2021, acirrou-se o debate sobre qual
rota tecnoldgica deve ser seguida pelo Brasil. De
fato, deve-se levar em conta as particularidades
do pais em rela¢do a sua matriz de combustiveis
que, notadamente, tem o etanol como elemento
historico popularizado no inicio dos anos 2000 com
a introdugao dos veiculos flex (gasolina/etanol).

Logo, o legado existente deve servir de alavanca
paraas novas rotas tecnoldgicas que se apresentam,
seja como pega-chave na transicao tecnoldgica ou
pelaaplicacao racional delas. Nesse sentido, nao ha
dualidade entre eletrificacdo e os biocombustiveis
— pelo contrario - ha uma complementariedade
que traz uma condicdo impar ao pais. Entdo,
pode-se dizer que o Brasil tem voca¢do para um
mix de solugcdes que serdo aplicadas conforme
condicionantes proprias, como, por exemplo,
pela triade: (1) impacto na descarbonizagéo, (2)
eficiéncia energética e (3) razoabilidade de custos.
Esse aspecto conduz a uma visdo pratica de que
nao havera, de fato, apenas uma rota tecnolégica,
mas varias coexistindo nos seus respectivos
campos de aplicacao.

Por exemplo, ao se tratar dos levissimos (motos
elétricas, scooters, patinetes e bicicletas elétricas),
observa-se a adog¢do adequada da arquitetura
elétrica, que ndo é onerada pelo custo das baterias
que equipam esses veiculos. Nesse seguimento,
notadamente, podera se experimentar a evolu-
¢do constante da frota elétrica que ocupa
majoritariamente os espagos urbanos e se coloca
como resposta de mobilidade nesse 1dcus.

No que diz respeito aos leves, certamente o pais ira
experimentar a transi¢do a eletrificacdo via hibri-
dos, que responde assertivamente aos parametros
da descarbonizagdo, eficiéncia energética e ra-
zoabilidade de custos citados. E nesse caso, a
potencializagdo desse caminho rumo a eletrificacao
se da pelo papel fundamental do etanol, que ainda

mantém presente o motor de combustao interna,
mas atua de forma efetiva na descarbonizacio.
Também, por ser tecnologia de transi¢do, permite
a razoabilidade de custos no estagio inicial de
penetracao de mercado, pela adequagao gradual da
cadeia de fornecimento existente e a mitigacao da
expansdo acelerada da infraestrutura de recarga,
que é um atributo relevante para a adoc¢ao dos
elétricos puros. Ao se tratar de hibridizacao,
busca-se a melhor integragdo entre os propulsores
que, por si s6, respondem de forma direcionada a
questao de eficiéncia.

Sob a perspectiva dos veiculos comerciais leves
(veiculos utilitarios, vans e pequenos caminhdes
elétricos) e até os leves aplicados em frotas - que
tem uso tipicamente urbano nos grandes centros
- vé-se grande vocagdo a adogdo dos veiculos
elétricos puros. As condi¢cdes de operagdo, que
exigem grande eficiéncia e uma autonomia mo-
derada 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 ndo seja plenamente adequado.

Ao se tratar dos veiculos pesados para transporte
de bens, observa-se a existéncia de varias opgoes
que deverdo ser testadas sob a triade apresentada,
em que o biodiesel, o biometano, o gas natural
e o HVO (Hydrotreated Vegetable Oil) possuem
destaque. De fato, essas rotas tém carater crucial na
transi¢do ao futuro, que pode reservar a introdug¢ao
da tecnologia das células de combustivel nessa
aplicagao. Caso similar se coloca aos veiculos
pesados para transporte de passageiros, em que a
pluralidade existente de rotas e sua analise técnica
também se impde e, nesse quesito, tem sido
observado o movimento das cidades em pavimentar
o caminho de adog¢do dos elétricos puros.

Logo, sobre todos esses aspectos, pensar que o pais
seguira uma trajetéria olhando para uma unica
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E como viabilizar a pacificagdo entre a eletrificagdo e os biocombustiveis? Claramente, demanda-se a
coordenagdo e a articulagdo dos atores presentes no territdrio nacional para o desenvolvimento dessas
solugdes tecnologicas integradas. Por exemplo, a cooperagdo e atuagdo conjunta de diferentes atores é
imperativa para se superar as dificuldades técnicas, financeiras e a defini¢ao clara dos marcos regulatérios
que expressem as tecnologias de transi¢do e aquelas que terdo consolidag¢ao no futuro.

diregdo torna o debate raso e pouco produtivo, e 0 que se deve ter em vista é que a pluralidade tecnolégica
uma oportunidade e fortaleza brasileira que deve ser explorada.

2.3 Tecnologias e aplicagoes da mobilidade elétrica no Brasil em 2021

A mobilidade elétrica se apresenta em veiculos que podem ser Veiculos de Passageiros, quais sejam: Leves,
incluindo carros e pick-ups; Pesados, considerando dnibus; e Levissimos, como bicicletas ou scooters e
outros pequenos veiculos para duas pessoas. Também podem ser Veiculos de bens/ transporte de bens,
categorizados em: Leves, ou Light Commercial Vehicles; e Pesados, que incluem: Mid Range Commercial Vehicles
e Heavy Duty Commercial Vehicles.

Figura 10. Categorias dos diferentes tipos de veiculos
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Fonte: elaboragao prépria
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/Essas diferentes categorias também se relacionam as tecnologias de propulsdo de baixa emissdo e asso-
ciam-se a quatro configuragdes principais, que sdo caracterizadas por arranjos tecnoldgicos que envolvem
diferentes possibilidades de interface do powertrain elétrico, conforme a Figura 11.

Figura 11. Configuragdes dos veiculos de baixa emissao

Opgoes Tecnoldgicas Caracteristicas

Veiculo Elétrico a Bateria Apresenta propulsdo elétrica dedicada, cuja fonte energética
(VEB) provém da eletricidade. A energia elétrica que alimenta o
motor é armazenada numa bateria e provém de uma fonte

Bottery Electric Vehicle (BEV) | externa ao veiculo (p. ex.: rede elétrica).

Apresenta arquitetura em que coexistem um motor a
combustdo interna, abastecido com combustiveis liquidos e
um motor elétrico, cuja energia & suprida por uma bateria.
Veiculo Elétrico Hibrido Pode ter variag®es construtivas como micro hibrido, hibrido
(VEH) série e paralelo. Nessa arquitetura, o motor elétrico tem
funcdo auxiliar e ndo necessariamente é usado para a
Hybrid Electric Vehicle (HEV) propulsdo do veiculo. O motor a combust3o pode ser suprido
por uma diversidade de combustiveis, sendo que as
configuragGes mais avancadas buscam uma integracdo com
os biocombustiveis.

Apresenta arquitetura em que ceoexistem um motor a
Veiculo Elétrico Hibrido Plug- combustdo interna, abastecido com combustiveis liquidos e
in (VEHP) um moter elétrico, cuja energia é suprida por uma bateria.
Nessa arquitetura, o mator elétrico pode propelir ¢ veiculo.
Plug-in Hybrid Electric Vehicle | Sy 3 bateria tanto pode ser alimentada por uma fonte interna
(PHEV) (como num VEH), via conjunte maotor-gerador, quanto por

uma fonte externa (rede elétrica).

Apresenta propulsio elétrica dedicada, cuja fonte energética
provém de uma unidade de células a combustivel (em que ha
Veiculo Elétrico aCélulade | o 50 tipico do hidrogénio), tendo uma bateria para
Combustivel {VECC) armazenar a energia gerada pela célula. Ha variantes que
Fuel Cell Electric Vehicles (FCEV) preconizam a geragde embarcada do hidregénio, via reforma
de combustiveis (um case que tem tide destaque é a reforma

do etanol).

Fonte: extraido de Barassa (2019)
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Nesse contexto de diversidade de categorias,
aponta-se que todas podem ser exploradas no
cenario brasileiro, com possibilidades de novos
modelos de negdcios, desenvolvimento de nichos
de mercado e proposicio de novas solugdes de
mobilidade urbana.

Quanto as arquiteturas descritas, pode-se citar
alguns sistemas/elementos constituintes, tais como:

o Powertrain, ou trem de forca, que se caracteriza
por um conjunto de tecnologias e componentes
que estao acoplados entre si e sdo responsaveis
por gerar a for¢a que sera transmitida as rodas e,
assim, resultar na tracao do veiculo. No caso dos
VEH e VEHP, ha a presenga do motor a combustao
interna em conjunto com o motor elétrico,
conforme variantes e estratégias de operagao
especificas. Para o VEB e VECC, ha somente a
presenca do motor elétrico, que pode ter elementos
como os estatores e rotores. Seja a tomada de forca
principal oriunda do motor a combustédo interna,
do motor elétrico ou ainda de ambos (caso do VEH
— full hybrid), movimento ¢ transferido as rodas
por meio de um sistema de transmissdo. Além dos
motores elétricos, eletronica de poténcia, hardware
e software de controle, cabos e conectores sao
elementos importantes que compdem o Powertrain.

o Os acumuladores de energia, por seu turno, sao
tecnologias que armazenam energia elétrica.
No caso dos VEH, VEHP e VEB, apresentam-
se predominantemente na forma de baterias
eletroquimicas, ainda que seja possivel identifica-
los também em tanques de hidrogénio nos VECC.
Figura-se como o artefato mais critico dos sistemas
existentes em um veiculo elétrico, pois aspectos
inerentes a necessidade de escala de produgéo e a
cadeiadefornecimento de matérias-primasimpoem
ainda um custo elevado de produgéo ante ao custo
do veiculo como um todo (aproximadamente 40%;
hd 10 anos, representava 70%). Ainda, por questdes
de densidade de energia, as baterias eletroquimicas
nao sao capazes de oferecer a autonomia tipica dos
veiculos a combustdo em condi¢des comparaveis,
trazendo o efeito do “range anxiety” (ou da
ansiedade por autonomia), que representa o temor
em esgotar a bateria antes de cumprir totalmente

o trajeto planejado. Deve-se considerar que as\
baterias eletroquimicas possuem diferentes rotas
tecnologicas, algumas ja no mercado e outras em
desenvolvimento. No caso das baterias de Litio-
ion, por exemplo, ja se tem a consolidagao de
mercado das baterias com eletrolito liquido e futuro
promissor para aquelas com eletrdlito sélido. Da
mesma forma, ha variacdes de quimicas existentes
nas células como a Litio — Ferro - Fosfato (LFP),
Litio - Niquel - Manganés - Cobalto (NMC) e
ainda Litio — Niquel - Cobalto - Aluminio (NCA),
aplicadas tipicamente nos VEB e VEHP. Ainda,
tem-se as baterias de NMH (Niquel - Metal -
Hidreto) que tem aplicagdo tipica nos VEH. No
quesito das baterias eletroquimicas, tem-se aquelas
que se voltam a prover energia diretamente ao
sistema de tracdo ou na atuagdo auxiliar, sendo
classificadas tipicamente de baterias de alta tensao.
H4 ainda as baterias de baixa tensio (normalmente
de chumbo-acido) que sdo responsaveis por prover
energia para outros sistemas do veiculo, como
iluminacdo, alimentacdo de mddulos eletronicos,
entre outros.

Quanto as células a combustivel, podem-se destacar
dois tipos:

» PEMFC (Proton Exchange Membrane Fuel
Cells), que em tradugdo literal significa
Célula a Combustivel de Membrana de
Troca de Prétons. Opera com o uso direto
do hidrogénio com elevado grau de
pureza, podendo ainda ter a aplicagao de
combustiveis alternativos, tais como: metano,
metanol, etanol e propano, desde que sejam
previamente convertidos em hidrogénio com
a aplica¢ao do processo de reforma. Opera
normalmente em temperatura ambiente; e

» SOFC (Solid Oxide Fuel Cell), que pode ser
traduzido como Célula a Combustivel por
Oxido Sélido. Pode operar diretamente com
metano, por exemplo, ndo sendo necessaria
uma unidade externa para a reforma. Opera
normalmente entre 600°C e 1000°C e possui
varias pesquisas em curso com a aplicagdo do

etanol.
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/Considerando os VEH e VEHP, ainda reside a
interface entre a nova tecnologia de propulsdo e
o paradigma vigente. Nesse caso, continuam os
componentes existentes no motor de combustao
interna tendo a adicdo dos motores elétricos,
inversores e a bateria, que sdo elementos do
sistema de alta tensdo. Essa jun¢do permite o
aproveitamento das tecnologias, competéncias e
capacidades produtivas ja existentes e abre-se para o
acoplamento das novas tecnologias da eletrificagao.
Os VEH e VEHP tém sido arquiteturas-chave no
processo de transicao a eletrificacdo pois confere
seguranga (mitigagdo do range anxiety), eficiéncia
energética, custo de aquisicdo menor que o VEB e
ja sao uma resposta coerente quanto as emissoes
de GEE, principalmente quando associados
aos biocombustiveis. Nesse quesito, ao tratar
dessas arquiteturas, o Brasil possui uma janela
de oportunidades a ser explorada, tendo o etanol
como combustivel base. Diferente do caso europeu,
os VEH e VEHP podem experimentar, no caso
brasileiro, um processo de transi¢do que contemple
e enderece no curto prazo os compromissos da
agenda climatica, quando vista sobre a perspectiva
das reducdes de emissoes de GEE no setor de
transportes.

Considerando os novos sistemas e elementos
citados, os VEB e VECC trazem diferencas nas
cadeias de componentes automotivos, notadamente
dos motores a combustdo interna, pois tem-se a
incorporacao de um nuimero consideravelmente
menor de pecas e partes moéveis. Uma série
de componentes, como por exemplo, tubos de
exaustdo, catalisadores, motores de partida, velas
de ignigdo, correias dentadas, lubrificantes, que sdo
fundamentais para o funcionamento dos motores
a combustdo interna, tornam-se igualmente
desnecessarios. Ou seja, o VEB apresenta grande
disrupgao da cadeia automotiva ja estabelecida,
requerendo novas competéncias e componentes,
tendo como elemento crucial a bateria e suas
tecnologias. Sobre esse ponto de vista, pela sua
concep¢ao em ser um armazenador de energia
sobre rodas, habilita transbordamentos que nao se
limitam a func¢do primadria de deslocamento, mas
também a integracdo com a rede elétrica e a visdo
do veiculo como um recurso energético distribuido.

Especificamente parao VECC, seudesenvolvimento
tem avancado consistentemente, o que aponta
para uma trajetéria promissora que traga a
viabilidade econdmica dessa tecnologia. Pois, dada
a necessidade de abastecimento com o hidrogénio,
ainda se figura como a mais cara em comparagdo
com as demais tecnologias. Isso se da ndo somente
pela necessidade de uma infraestrutura de
abastecimento de hidrogénio, mas também pelos
custos de produgao da célula propriamente dita, que
demandam metais nobres em sua construcdo. Essa
tecnologia tem tido lastro de desenvolvimento por
algumas montadoras asiaticas, como por exemplo a
Toyota, Nissan, Honda e Hyundai, pois ampara-se
em algumas vantagens proporcionadas em relagao
ao VEB no que diz respeito a maior autonomia
(cerca 600 a 700km em Uunica carga) e o tempo de
abastecimento substancialmente reduzido, similar
aos veiculos a combustdo interna em que se realiza
esse processo em poucos minutos.

Mesmo com produtos existentes no mercado,
a exemplo do Toyota Mirai que tem grande
penetracdo de mercado no estado da Califérnia
(EUA), hd grande debate quanto a correta aplicagao
embarcada das células de combustiveis.
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Grafico 11. Comparativo das regiées de melhor aplicagdo dos VEB e VECC em

fun¢ao do custo do sistema de armazenamento de energia e a autonomia, para

veiculos de passeio e comerciais
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Fonte: extraido de Schuh; Schenk; Scholz (2022)

A Figura 12, proposta por Schuh, Schenk e Scholz
(2022), apresenta no eixo Y os custos voltados ao
sistema de armazenamento de energia, sendo as
baterias para o VEB e a célula de combustivel para o
VECC, enquanto no eixo X a autonomia (os custos
foram considerados em mil euros e a autonomia
em km). O gréfico da direita, voltado aos veiculos
de passeio, apresenta curva de crescimento dos
custos em relagdo a autonomia em que se distingue
duas areas: azul para o VEB (ou BEV, em inglés)
e verde para o VECC (FCEV). Observa-se, pelo
grafico, que até 430 km tem-se vantagem de custo
para o VEB (custos menores da bateria). Entre
430 km e 960 km, ha uma faixa de transicao - em
que devem ser avaliadas as especificidades de cada
aplicagao - e acima de 960 km tem-se vantagem
do VECC, ou seja, as baterias, para proporcionar
autonomias além desse limite, sdo mais caras que
a célula de combustivel. Nessa perspectiva, os VEB
tém predile¢do em aplicagdes urbanas e em trechos
curtos e os VECC voltados a longas distancias. Com
a mesma logica, ao analisar o grafico da esquerda,
tem-se perfil de crescimento com maior gradiente e
com as mesmas areas ja destacadas. Esse grafico se
volta a aplicagdes comerciais como os caminhdes
leves, pesados e 0nibus. Observa-se que até 340 km
tem-se vantagem ao VEB, com faixa de transi¢ao
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entre 340 km e 460 km, e acima de 460 km tem-se
vantagem do VECC. Desse grafico, pondera-se que
os VEB tém aplica¢do preferencial em condigoes
urbanas, como as operagdes logisticas nos grandes
centros e as linhas de 6nibus urbanos, e os VECC
permitem a melhor relagdo custo-beneficio para
grandes distancias, como os casos da logistica de
grandes trechos e os Onibus rodoviarios. Nao ha
davida de que a expansdo da infraestrutura de
recarga ¢ uma variavel que traz grande sensibilidade
nessa analise, principalmente quando se tem a
abordagem da recarga de oportunidade. Contudo,
esse panorama da pistas de que a maximizagao da
eficiéncia energética e a minimizagdo dos custos
para implementacao se posicionam na estratégia
de mix de tecnologias, em que cada uma delas tera
melhor desempenho em aplicagdes prescritas.

E quanto a infraestrutura de recarga?

Ao olhar para a infraestrutura, quando se traz a
tona os VEB e VEHP, a infraestrutura de recarga
se coloca como um elemento critico na adogéo
- principalmente do VEB. A disponibilidade
de estagbes de recarga em espagos publicos e
semipublicos trazem a percep¢ao de mitiga¢ao do
range anxiety e, nesse quesito, cabe por exemplo
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/a distingdo do perfil de uso dos VEB para uso (1)
pessoal e (2) para as atividades comerciais. Pois,
¢ tipico que o VEB para uso pessoal seja aplicado
em um percurso que nao exceda sua autonomia e
a comodidade da recarga doméstica esteja presente.
Entretanto, para aplicagdes comerciais, podem
existir condicionantes de operagdo e percurso que
requeiramarecargaao longo dajornadae, nesse caso,
a expansao da infraestrutura torna-se imperativa.
Logo, sobre essa perspectiva, a depender do tipo
de veiculo e sua aplicagdo, havera maior ou menor
demanda pela existéncia de um volume satisfatorio
de estagdes de recarga no curto prazo.

Para o VECC, a infraestrutura requer tratativas
proprias, pois em face aos requisitos de seguranga
no armazenamento e abastecimento do hidrogénio,
a recarga se da em locais predefinidos para tal, sem
a opg¢do do abastecimento doméstico. De forma
concreta, o local de abastecimento de hidrogénio
tem similaridades ao posto convencional de
combustiveis, quanto a sua aparéncia e organizagao.
Além dos aspectos citados, a recarga em si pode
adquirir variantes proprias, a saber (IEA, 2019):

» Condutiva: em que ha conexao fisica por cabo
durante a recarga, podendo ser em corrente
alternada (CA) ou em corrente continua (CC),
com amplas faixas de poténcia;

» Indutiva: em que ndo ha conexio fisica por
cabo durante a recarga (wireless);

» Pantogréfica: realizada ao longo da via,
em locais estratégicos, majoritariamente em
corrente continua (CC). Tem aplicagao tipica
em Onibus e caminhdes pesados;

» Troca de bateria (ou battery swap): realizada
diretamente pela troca da bateria com baixo
SOC (State of Charge) por outra com maior
SOC. Tem ganhado grande difusdo em motos e
scooters; €

» Hidrogénio: posto de abastecimento com
pardmetros que se assemelham ao modelo atual
de posto de combustivel (preenchimento do
tanque, tempo de abastecimento). Pode haver o

abastecimento de combustiveis alternativos em
caso de reforma, como o etanol, por exemplo.

A mobilidade elétrica traz consigo novas vertentes
tecnologicas que se voltam nado somente aos
veiculos, mas também aos elementos que o cercam,
como a infraestrutura de recarga, por exemplo.
E certo que traz o desenvolvimento tecnolégico
e a formac¢do de novas competéncias e confere
o posicionamento que se pretende quanto as
capacidades produtivas e as inovagdes.

Sobre o que representa entdo a mobilidade elétrica
no Brasil, deu-se mais um passo na difusdo dessa
tecnologia no ano de 2021, em que o aumento
das unidades vendidas, a amplificagio dos
modelos disponiveis e o debate sobre as rotas de
implementa¢ao contribuiram para se tornar cada
vez mais comum o entendimento das diversas
arquiteturas existentes, principalmente aquelas em
que ja se vé os veiculos circulando nas ruas, como
o VEH, VEHP e VEB.
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Figura 12. Categorias dos diferentes tipos de recarga
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2.4 Comportamento de mercado em 2021/2022 para elétricos e hibridos J

Ao olhar para a esfera brasileira, verifica-se um desempenho de mercado que demonstra numeros e volumes
timidos, se comparados a outros mercados automotivos globais. Contudo, deve-se atentar a dinamica do
mercado brasileiro, que vem crescendo de forma exponencial, superando ano apds ano as marcas estabelecidas
em termos de novas vendas.

2.4.1Leves (automéveis e comerciais leves)

De acordo com a ABVE, estima-se que existam cerca de 100 mil veiculos (automoveis e comerciais leves)
elétricos e hibridos emplacados entre 2012 e o primeiro semestre de 2022.

Figura 13. Emplacamentos de veiculos {automéveis + comerciais leves) de 2012

até o 1° semestre de 2022
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Fonte: adaptado de ABVE (2022)"*

YNota técnica: considera estimativas elaborada pelos autores.
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A maioria absoluta (pouco mais de 74 mil veiculos) se refere ao VEH" , tendo estoque intermediario de\
emplacamentos dos VEHP e, em menor montante, mas de carater ascendente, os VEB com, aproximadamente,
8.600 unidades acumuladas. De acordo com os niimeros, o ano de 2019 pode ser entendido como um marco
por romper a dezena de milhar de unidades vendidas no Brasil, com ampla maioria de veiculos hibridos -
VEH, sendo que, nesse mesmo ano, houve o langamento do primeiro modelo hibrido flex (gasolina/etanol)
do pais. Esse modelo representou o unico do seu tipo no mundo, alcangando pouco mais que a metade
desse volume, com 54% das vendas. Em 2020, registrou-se o emplacamento de aproximadamente 20 mil
unidades, durante os efeitos da pandemia do coronavirus no Brasil e no mundo. Mesmo com a reverberagio
do encolhimento das vendas de veiculos, seja pela paralizacao da produ¢ao por falta de componentes ou
pela diminui¢do do consumo das familias e investimentos, o ano de 2020 experimentou o dobro de vendas
em relacdo ao ano precedente (2019). Ressalta-se, ainda, que em 2020 os VEB alcangaram a marca de 1% de
participagao nacional nas novas vendas.

E essa mesma dinamica também se colocou para 2021, que, mesmo com os efeitos prolongados da pandemia,
atingiu, aproximadamente, 35 mil veiculos emplacados, representando, aproximadamente, 2% do total das
novas vendas e crescimento de 77% sobre as 19.745 unidades do ano anterior. Até julho de 2022, foram
emplacados 23.563 veiculos (13.796 VEH, 5.931 VEHP e 3.836 VEB) e estima-se que, na taxa de crescimento
desenvolvida até entdo, o ano podera fechar com, aproximadamente, 40 mil unidades emplacadas.

2.4.2 Infraestrutura

Acerca da infraestrutura, visualiza-se também uma expansdo em marcha expressiva: dos 226 pontos de
recargas publicas/semipublicas instalados no Brasil, em 2019, constatou-se um salto para 1250 pontos
publicos e semipublicos, concentrados principalmente no eixo sul e sudeste do pais, tendo como referéncia
o més de fevereiro de 2022 (ABVE, 2022).

E onde estao essas estagdes de recarga no pais? Em quais territdrios e regides especificas? Essas questoes sao
respondidas conforme o Grafico 13:

Gréfico 12. Distribuig¢do da infraestrutura de recarga no Brasil por estados (2022)
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Fonte: adaptado de ABVE (2022)'®

18 Representados principalmente pelos modelos Toyota Corolla e Corolla Cross.
19 Nota técnica: considera estimativas elaborada pelos autores.

®




/Veriﬁca—se que praticamente a metade das estagdes de recarga encontram-se no estado de Sao Paulo. Nesse
caso especifico, verifica-se que esse estado tem sido o vetor da difusao da mobilidade elétrica no pais, a
considerar os nimeros da infraestrutura, veiculos em circulagdo e parametros do lado da oferta - como
investimentos empreendidos e novas empresas estabelecidas. Contudo, outros estados também seguem essa
trajetdria de crescimento, como Santa Catarina e Rio Grande do Sul, no Centro-Oeste, o Distrito Federal, e
no Sudeste, Minas Gerais.

Outro ponto relevante refere-se ao crescimento das estagdes de recarga rapida (CC) no pais, que saltaram de

numeros que nao somavam uma dezena em 2020 para mais de trés dezenas em 2022, tendo suas localizagoes
conforme a Figura 14.

Figura 14. Rede de estagdes rapidas no Brasil
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Fonte: extraido de Plugshare (2022)

Observa-se, pela imagem, duas estagdes de recarga rapida no extremo Norte do pais, sendo uma delas em
Belém, no Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética da Amazoénia - CEAMAZON, localizado dentro
da UFPA, e outro na cidade de Castanhal, em outro campus da também UFPA. Ambos os equipamentos sao
fruto da Chamada 22/2018 vigente no pais.

No Nordeste, tem-se uma das maiores eletrovias do Brasil, chamada de Corredor Verde. Desenvolvida pela
Neoenergia, conecta as capitais Salvador (BA) e Natal (RN), passando por Aracaju (SE), Macei6 (AL), Recife
(PE) e Joao Pessoa (PB). O Corredor Verde também se desdobra do projeto de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), regulado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) (NEOENERGIA, 2022).
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Figura 15. Rede de estagdes rapidas na regido Nordeste

Fonte: extraido de Plugshare (2022)

No Sudeste, ha o corredor de estagdes de recarga na Rodovia Presidente Dutra, que permite realizar uma
viagem completa em veiculo elétrico entre as capitais de Sao Paulo e Rio de Janeiro (EDP, 2018). Implementado
em 2018, tratou-se de uma iniciativa da EDP juntamente com a BMW Group Brasil, com apoio da Ipiranga.
Outra iniciativa relevante, também do grupo EDP, é a parceria com a rede Graal para instalar estagdes de
recarga no estado de Sao Paulo, no ambito do projeto Plug&GO, que visa estabelecer uma rede de recarga
ultrarrapida de automoveis elétricos na América do Sul, tendo a parceria com as fabricantes Audi, Porsche
e Volkswagen (EDP, 2022).

Figura 16. Rede de estagdes de recarga rapidas na regidao Sudeste

Fonte: extraido de Plugshare (2022)
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Ja na regido Sul, mais especificamente no estado do Parand, encontra-se a Eletrovia da Copel, como
amplamente é conhecida. A eletrovia foi inaugurada no final de 2018, tendo 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 (COPEL, 2021).

Figura 17. Rede de estagdes de recarga rapidas na regidao Sul
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Fonte: extraido de Plugshare (2022)

Por fim, no que se refere a malha de recarga rapida no pais, ha o projeto “Eletroposto Celesc”. Trata-se de
uma iniciativa da Celesc Distribui¢do S.A., no ambito do programa de P&D da ANEEL, para “estudar a
recarga de veiculos elétricos, seus impactos na rede de distribui¢ao e a forma de insergdo dos eletropostos
no mercado nacional” Desenvolvido pela Fundagdo CERTI, o projeto instalou estagdes de recargas rapidas
na area costeira de Santa Catarina, bem como no seu interior, visando proporcionar uma viagem de longa
distincia aos usuarios de carro elétrico da regido (CELESC, 2022).

Figura 18. Rede de estagdes de recarga rapidas na regidao Sul (continuagao)
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Fonte: extraido de Plugshare (2022)
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2.4.3 Transporte puablico elétrico

Sobre o transporte publico, a inser¢do dos 6nibus de baixa emissdao majoritariamente tem estado associada a
projetos piloto e demonstrativos. Esses projetos funcionam como experimentos ou “l6cus de aprendizagem”
para os diferentes atores que participam, incluindo os governos, as empresas de energia, universidades,
centros de P&D, empresas de dnibus, de componentes e operadores de frota.

A maioria desses projetos sdo realizados no dmbito local e permitem testar as diferentes alternativas de
onibus de baixa emissdao em ambientes controlados e identificar os beneficios dessas tecnologias, os ganhos
ambientais associados a reducao de emissdes, a eficiéncia energética, os custos de operacao e manutengao,
em comparacdo aos dnibus movidos a Diesel (BERMUDEZ, 2018).

No Quadro 5, consta um resumo dos principais projetos demonstrativos de onibus de baixa emissao no
Brasil, com seu objetivo geral, os principais atores envolvidos e a instituicdo financiadora.

Quadro 5. Projetos demonstrativos de Onibus de Baixa Emissao no Brasil

Nome do Projeto/

Objetivo Geral Atores envolvidos Financiador

Data de execugio

PNUD (Programa
das Nacbdes Unidas
para o
Desenvolvimento)
Desenvolvimento de trés Estado de S30
onibus a hidrogénio com | Paulo: EMTU/SP; F“;%"gﬂ‘:?g'
“Anibus Brasileiro | parcerias entre empresas | Ministério de Minas e pAmbiente:
a Hidrogénio® nacionais € estrangeiras. | Energia; EPRI; AES (Global
Além disso, o0 projeto | Eletropaulo; Baltard Environment
2006-2014 desenvolveu e instalou uma Power Sysfems; Facili
- ~ . acility GEF) e
estacBo de producdo de Hydrogenics EINEP
hidrogénio por eletrolise. Advanced Hydrogen
Solution; Nucellsys;
Petrobras;
Marcopolo; Tufti
Transporti.
ot e © Pieee | prenurace sao
Programa dif ¢ i logi d Paulo; Secretaria
ECOFROTASd0 | L oonies tecnologias —de Municipal de SPTrans e
Paulo onl’bus. (diese! c.ie cand de? Transportes de Sao | operadores de
acucar; etanol;  trélebus; Paulo: SPTrans: CET frota
2011-2014 biometano/gas natural; (C(,Jmpanhia ,de
hibrido; elétrico a bateria; Engenharia de
hidrogénio} que permitam
alcangar as metas da Lei do Trafego).
Clima de Sé&o Paulo {Artigo
50 da Lei 14.933/2009)
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“Desenvolvimento
e testes de 6nibus

Desenvolvimento de trés
protétipos de dnibus de uso

Eletrobras Furnas

Centrais Elétricas
S.A; FINEP; UFRJ;
COPPE; Laboratdrio
de Hidrogénio LabH>

urbano: i) énibus elétrico a COPPE-UFRJ; Proarama
urbanos com | pateria; i) 6nibus hibrido | Petrobrés; CNPg; P&D?ANEEL
tragéo elétrica elétrico a hidrogénio; i) FAPERJ: WEG;
2012-2018 onibus hibrido elétrico a | Rotarex, Busscar;
etanol. Guardian; EnergiaH;
Energysat; Eletrocell;
Controllato; Manvel;
Hubz.
“Srnart City Explorar solughes
Conceptsin | sustentavels  para  a Prefeitura de VINNOVA
Curitiba: mobilidade urbana com e ) A
. Curitiba; URBS; (The Swedish
Innovation for | potencial para melhorar @ | yreppippyct | Governmental
sustainabilit eficiéncia energética e e ?
y . CIBS; Ericsson; Agency for
mobility and reduzir os GEE, com foco na i i .
Ffici eletrificago  de  Onibus SETRANS: KTH; innovation
energy efficiency” C . i
bl Y™ | (6nibus hibridos articulado ¢ | YOIv0; Gombiteah. System)
2014-2017 plug-in).
Bnibus Elétri Grupo de Pesquisa
“Onibus Elétrico a £ i
Bateria da Testar um Onibus elétrico a Estrate_glca em Mlnl_siterl_o da
; ° . Energia Solar Ciéngia,
Universidade | bateriano campus da UFSC, | cor) G Taica- | Tecnologia
Federal de Santa | usando fexclusl,lv_amente um UFSC; Eletra; Inovacdes e
Catarina” f;’:t:rm: otovoltaico para sua Motores WEG; Comunicacgbes
2016-2019 4. Marcopolo; Mercedes (MCTIC)
Benz.
Desenvolver um prototipo de ltaipu Binacional;
“Anibus Elétrico- | Onibus elétrico a etanol com | Eletra; Mascarello; FINEP

Hibrido a Etanol”

tecnologia nacional para

Tutto Transporti;

(Financiadora

Itaipu Binacional | fortalecer capacidades locais Motores WEG;
P de fabricacéo. Magnetti Marelli; deplig_tgg(;s ©
2010-Atual Mitsubishi; FZ e10s)
Sonick; Euroar.
“Projeto Piloto de | Testar Onibus elétricos a BYD Brasil; ltajai BYD Brasil e
_Projeto Piloto Testar a operacdo de 18
Onibus Elétrico a | dnibus elétricos a bateria na ] Transwolff
Bateria em S0 | cidade de S#o Paulo, junto | BYD Brasil; SPTrans, (operadora de
Paulo com a infraestrutura de Transwolff frota)
2019-Atual recarga.
Campus Testar a operagdo de um Unicamp; CPFL Programa de
_ Sustentavel- onibus eletrico a bateria | Energia; BYD Brasil P&D e de
Onibus Elétricoa | dentro do campus da Eficiéncia




Segundo dados coletados pela Plataforma E-Bus radar, até julho de 2021, o Brasil tinha 350 6nibus elétricos\
em operacdo, dos quais 302 sdo trdlebus e 48 sdo Onibus elétricos a bateria de diferentes tamanhos. No
Grafico 14, apresenta-se essa distribuigao.

Grafico 13. Namero de 6nibus elétricos no Brasil e localizagédo relacionada (julho
2022)

Spirans (Trélebus) SP 206
Corredor ABD -Trélebus SP 96
Sptrans - BEV S5P 18
Campinas - BEV 5P 13
:E%José dos Campos - sp 8
Santos - BEV 5P 3
Bauru - BEV SP 2
Distrilo Federal - BEV DF 3
Maring4 - BEV PR 1
Volta Redonda - BEV RJ 1

* Trélebus = Onibus a bateria (12-15 m)
Midi onibus a bateria (8-11 m) = Articulado a bateria (>18)

TOTAL 4 estados 361

Fonte: elaboracé&o propria com dados do E-Bus Radar (2022)

A maior frota de 6nibus de baixa emissdo corresponde aos trélebus, que operam na cidade de Sao Paulo, no
Corredor Metropolitano ABD e na cidade de Santos (SP). Em relagdo aos Onibus elétricos a bateria, 45 deles
estao no segmento de 12-15 metros, tendo sido montados pela empresa BYD, sediada em Campinas.

A cidade de Sao Paulo, via SPTrans, tem suportado a operagdo de 18 onibus elétricos a bateria da empresa
chinesa BYD, junto ao operador Transwolff.

A cidade de Campinas conta com 15 Onibus elétricos a bateria, operados pelas empresas Itajai Transportes
Coletivos e Coletivos Padova, e 1 onibus elétrico comprado pela CPFL, que comegou a operar no campus da
Unicamp em 2020, além de 3 6nibus hibridos e 3 taxis elétricos.

Outras cidades que tém unidades de Onibus elétricos a bateria sdo: Bauru (2); Brasilia (6); Maringa (3);
Santos (1); Regido Metropolitana de Sao Paulo (1 onibus articulado) e Volta Redonda (3).
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2.5 Novas politicas e instrumentos dos estados e municipios e configuracao 2022 J

O objetivo desta segdo é descrever e analisar as principais iniciativas de politicas publicas, programas e
discussdes incorporadas as agendas decisorias que versam sobre mobilidade elétrica nas diferentes esferas
governamentais brasileiras, quais sejam de ambito federal, estadual ou municipal, e a qual érgao, autarquia
ou instancia estejam relacionadas.

Assim, retoma-se a discussdo similar empreendida no primeiro Anuario (2021), trazendo novamente as
politicas vigentes outrora apresentadas, mas de uma forma mais sucinta e assertiva, pois ja foram analisadas
a ultima versdo. O destaque e aprofundamento ficam para os novos instrumentos observados e identificados
nesse interim, de 2021 a 2022, onde novas agdes dos diferentes atores governamentais foram perceptiveis,
como, por exemplo, o papel de alguns municipios perante novas licitagdes de transporte publico incorporando
o Onibus elétrico, bem como a retomada da Frente Parlamentar Mista para a Eletromobilidade; conteudos
novos e que serdo analisados na sequéncia.

Desta feita, parte-se entdo para a primeira perspectiva de andlise que olha para a esfera federal e destaca os

instrumentos vigentes que tem a mobilidade elétrica dentro de seu escopo ou as aborda/abrange de alguma
forma.

2.5.1Politicas Federais

No Quadro 6, sdo apresentadas as politicas publicas para a mobilidade elétrica, mapeadas na escala de acdo
federal. Como forma de apresentagdo, mostra-se o instrumento legal associado, como a resolu¢ao ou lei que
respalda a acdo, bem como o érgao responsavel pela construgao/outorga/monitoramento do instrumento, e
por fim, o objetivo principal e a racionalidade da politica de fato.

CQuadro 6. Politicas Publicas Federais Pra-Mobilidade Elétrica no Brasil

@

Politica Pdblica Orgéo Responsavel

Resolucdo CAMEX n® 97
de 26 de outubro de
2015

Camara de Comércio
Exterior — Ministério da
Economia

Agéncia Nacional de

Energia Elétrica — Ministério
de Minas e Energia

Resolucdo ANEEL n°
819 de 19 de junho 2018

Decreto da Presidéncia
da Repiblica n® 9.442 de
5 de julho de 2018

Secretaria Geral da
Presidéncia da Republica

Banco Nacional de
Desenvolvimento
Econdmico e Social —
Ministério da Economia

Programa de
Eletromobilidade do
BNDES

Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — Ministério
de Minas e Energia

Chamada 22 - P&D
ANEEL

Objetivo Principal

Determina isencéo ou diminuicdo
do Imposto de Importacéo para
VEB, VEH e VECC
E o primeiro sinal regulatério que
fundamenta os principios do
servigo de recarga dos veiculos
em eletropostos
Determina diminui¢do da aliquota
de Imposto sobre Produtos
Industrializados para VEB e VEH
Financiamento para o
desenvolvimento de um
ecossistema da eletromobilidade e
para compras de VESs por
corporacdes
Financiamento de projetos para
geracdo de modelos de negécios
e solugbes de mercado para a
eletromobilidade




Rota 2030 - Lei N°
13.7565, de 10 de
dezembro de 2018

Secretaria Geral da
Presidéncia da Republica

Frente Parlamentar
Mista pela
Eletromobilidade

Camara de Comeércio
Exterior — Ministério da
Economia

Em andamento - Projeto
de Lei

Senado

Incentiva as atividades de
inovacio relacionadas a novas
tecnologias de propulséo,
eletromobilidade e eficiéncia
energética
Debater o desenvolvimento
sustentavel aliado a inovagio
tecnolégica, com foco nos
veiculos eletricos
Projeto de lei que isenta veiculos
elétricos e hibridos do Imposto de
Importagic até 31 de dezembro
de 2025

Fonte: elaborado a partir de Aneel (2018); BNDES (2018); Fontes (2018); Barassa (2019); e

Fundep (2020).

Resolucio CAMEX n° 97, de 26 de outubro de 2015

Esta resolu¢ao da Camara de Comércio Exterior
elimina o Imposto de Importagio de 35% sobre
os automoveis elétricos a bateria ou a célula de
combustivel, com autonomia minima de 80 km. Inclui
também os modelos hibridos, variando a redugdo de
2% a 7%, dependendo da capacidade do motor e da
eficiéncia energética (CAMEX, 2015).

Destaca-se, ainda, agdo complementar da CAMEX
n° 27 de 24 de marc¢o de 2016, que também zerou a
aliquota desse imposto para automoveis de transporte
de mercadorias elétricos a bateria ou a célula de
combustivel, com autonomia minima de 80 km.

Esta medida foi uma sinaliza¢do do poder publico
brasileiro no sentido de promover o inicio da
mobilidade elétrica no pais, fazendo a escolha de
priorizar, num primeiro momento, as oportunidades
de importagdo. Essa escolha abriu o mercado
brasileiro para acolher os modelos importados.

Resolucdo ANEEL n° 819, de 19 de junho 2018

Esta foi a primeira normativa que regula o servigo
de recarga de veiculos elétricos, composta pelo
entendimento de que o servico de recarga ¢
uma atividade que envolve competi¢do, e que
¢ desassociado e distinto da comercializagéo,
fornecimento e distribuicdo de energia elétrica
convencionais. A partir de entao, todo aquele que
quiser vender um servi¢o baseado em suprimento
de energia para veiculos elétricos tem a permissao

de escolher o modelo de negécios que lhe for
conveniente. Em outros termos, esta permitida a
realizacdo de atividades de recarga para veiculos
elétricos, mesmo que com inteng¢do de exploragao
comercial a precos livremente negociados. Se for de
entendimento da distribuidora de energia elétrica
local, ela pode fazer a instalagdo de eletropostos em
sua area de atuagdo para fornecer pontos de recarga
publica para os veiculos (ANEEL, 2018).

Um dos objetivos com a promulgacdo dessa
regulamentagdo foi reduzir a incerteza para os
investidores em infraestrutura de recarga, tendo
sido optada uma regulamenta¢do minima, evitando
interferéncias com a operagao da rede elétrica, bem
como algum impacto significativo nas tarifas de
energia elétrica para os consumidores.

Decreto da Presidéncia da Republica n° 9.442, de 5
de julho de 2018

Decreto presidencial que altera a aliquota do
Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI)
para veiculos equipados com motores hibridos ou
elétricos. Com essa medida, a aliquota diminuiu
de 25% para 7% para veiculos elétricos a bateria;
e de 25% para 20% para o caso dos veiculos
elétricos hibridos. Dessa forma, foram equiparadas
as tributacdes com os veiculos de motorizagao
tradicional, considerando a questao da eficiéncia
energética (GOVERNO FEDERAL, 2018).

Em termos gerais, trata-se de uma agao do governo
no sentido de alterar a curva de ado¢do de veiculos
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/elétricos no pais, lancando mao de receber parte
da tributagdo antes atribuida a esse tipo de veiculo.
Ainda que essa seja uma pratica comum em
paises que adotaram a eletromobilidade com mais
intensidade, pode-se considerar essa renuncia
fiscal como um dos passos iniciais, que, contudo,
nao pode ser o Unico a pavimentar esse caminho.

Programa de Eletromobilidade do BNDES

Esta é uma estratégia do BNDES que almeja o
desenvolvimento da eletromobilidade com dois
principais propositos: financiar o ecossistema
de mobilidade (montadoras e empresas de
componentes) que desejem performar a produgao
brasileira de veiculos elétricos; e financiar
instituicdes que queiram comprar veiculos elétricos
para aplica-los em novos modelos de negbcios
baseados em frotas corporativas ou mobilidade
urbana. Tendo inicio em 2020, essa oportunidade
figura como uma visio de fronteira para o
desenvolvimento da eletromobilidade no Brasil,
oferecendo aliquotas de crédito mais atrativas
para quem desejar investir neste setor (BARASSA,
2019).

A abordagem desse eixo estratégico esta apoiada
em trés pilares, quais sejam:

i. o credenciamento, que se refere a uma taxa
gradual de conteido minimo local, sendo
incorporado emlogo prazo, e que utiliza critérios
diferenciados de apuragdo do contetido local
para as principais tecnologias e componentes;

ii. o financiamento a produc¢io de veiculos elé-
tricos e hibridos, bem como seus equipamentos
de recarga e componentes, com destaque para
o desenvolvimento de linhas de montagem
e producdo de baterias de tracao e células de
combustivel;

iii. o financiamento a aquisicdo de veiculos e
equipamentos orientados a modelos de negécio
que utilizem veiculos elétricos; e implantagdo
de eletropostos de recarga; além de implantagao
de infraestrutura de abastecimento veicular
com hidrogénio obtido com reforma de etanol;

e infraestrutura de distribuicdo de energia
elétrica.

Acrescente-se a este contexto que essa estratégia
do BNDES da continuidade a alguns investimentos
ja realizados pelo Banco para a promogdo da
eletromobilidade, dentre os quais se destaca a
chamada publica que proporcionou o investimento
(nao reembolsavel) realizado entre 2018 e 2019 de
R$ 6,7 milhdes para o desenvolvimento de modelos
de eletropostos de recarga lenta (8 a 16 horas),
semirrapida (2 a 4 horas) e rapida (até 1 hora).
Foram dois os projetos contemplados, um do CPqD
em parceria com a PHB Eletronica Limitada, e o
segundo da Fundagdo CERTI em parceria com a
WEG (BNDES, 2018).

Esses volumes de investimento em projetos es-
tratégicos posicionam o BNDES como uma en-
tidade publica importante para a construcao
de um ecossistema de inovagao robusto para a
eletromobilidade no Brasil.

Chamada 22 - P&D ANEEL

Essa proposta foi construida em cooperagao com
o setor da mobilidade elétrica por meio da RISE
(Rede de Inovagao do Setor Elétrico), promovendo
discussdes de ambito técnico com representantes
do setor produtivo e académico. Tendo contribuido
inicialmente com uma nota técnica SPE/ANEEL
n° 170, de 14 de junho de 2018, posteriormente,
esses subsidios contribuiram para a identificagdo e
discussdo de medidas regulatorias possiveis, bem
como para a realizagdo de uma chamada estratégica
para o tema (BARASSA, 2019).

Esta chamada estratégica da ANEEL tem o objetivo
de gerar negocios e solugdes de mercado para a
eletromobilidade em um periodo de quatro anos
(2020-2024). Estao contemplados nesta proposta
modelos de negdcio, equipamentos, tecnologias,
servicos, sistemas ou infraestruturas que apoiem
o desenvolvimento ou operagdo dos veiculos
elétricos (ANEEL, 2019). Em outras palavras,
ha na Chamada elementos que servirdo, nao
somente como fomentadores do desenvolvimento
tecnoldgico, mas também para impulsionar o
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mercado relacionado a implantagao de estacdes de
recarga e comercializagdo de energia elétrica.

Para tanto, foram aportados, aproximadamente,
R$ 600 milhdes, sendo R$ 100 milhdes em
contrapartida oriundos de recursos externos ao
programa (CASTRO et al,, 2020). Esse aporte
configura-se como o maior volume de recursos ja
direcionado para tal atividade no Brasil.

Rota 2030 - Lei n° 13.755, de 10 de dezembro de
2018

ORota 2030 é uma politica industrial automotiva do
Brasil, iniciada em 2018, com vigéncia de 15 anos.
Trata-se de um aprimoramento e remodela¢do do
antigo programa Inovar Auto, que além de mais
curto do ponto de visto do prazo, ndo contemplava
diretamente agbes pro-mobilidade elétrica. Essa
politica define uma série de regulacdes e incentivos,
com o intuito de aprimorar a competitividade e
a logistica do sistema de transportes no pais, de
forma geral (MINISTERIO DA ECONOMIA,
2020). Ou seja, esse programa nao ¢ exclusivo para
a mobilidade elétrica, na medida em que considera
a promoc¢ao de atividades de inovagado voltadas aos
biocombustiveis e a novas tecnologias de propulsao.

Alguns dos principais objetivos dessa lei incluem
o aumento do investimento em pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo no setor automotivo
brasileiro, além do estimulo a novas tecnologias
de propulsdo a eficiéncia energética de veiculos
(FONTES, 2018). Essa eficiéncia pode ser
desenvolvida localmente utilizando os incentivos
em pesquisa e desenvolvimento contidos nessa lei.
A politica também prevé incentivos para projetos
desenvolvidos entre empresas e universidades, com
recursos aportados pela renuncia fiscal do Governo
Federal.

Destaca-se, complementarmente, as chamadas
publicas referentes a linha cinco do programa:
Biocombustiveis, Seguranca Veicular e Propulsao
Alternativa a Combustdo. Essas chamadas irdo

aportar R$ 21 milhées em projetos de institutos\
de ciéncia e tecnologia que realizem parcerias
com startups e empresas no Brasil, promovendo

o desenvolvimento da industria e da pesquisa
nacionais (FUNDEP, 2020).

Frente Parlamentar Mista pela Eletromobilidade

A Frente Parlamentar Mista pela Eletromobilidade
foi aprovada pelo Senado no comego de 2022. A
proposta da criagdo da Frente foi apresentada pelo
senador Rodrigo Cunha (PSDB-AL), no Projeto de
Resolugao (PRS) 64/2021, cujo objetivo é promover
debates, iniciativas e projetos de lei a respeito de
politicas publicas e outras medidas que estimulem
a mobilidade elétrica no Brasil.

Retoma-se, assim, a frente outrora arquitetada
em 2018/2019, com vistas a continuidade
desses trabalhos. Espera-se, por exemplo, que
os aproximados 50 projetos de lei relacionados
a mobilidade elétrica que estao na Céamara
possam ser pautados e discutidos objetivando
desdobramentos concretos ao setor®. Ainda,
vislumbra-se que a Frente possa amplificar o debate
perante a sociedade, catalisando essa discussdo para
diferentes stakeholders, bem como sensibilizando
o publico em geral perante essa agenda.

Sem duvidas, o ano eleitoral em curso aos cargos
a nivel federal e estadual impde desafios para a
continuidade dos trabalhos da Frente, haja vista
que membros do legislativo poderao ser trocados.
Contudo, aponta-se que a Frente ja demonstra
sua resolucdo associada, o que caracteriza que as
discussoes e desdobramentos deverao ser executada
em suas instancias.

O _que esta em andamento? O projeto de lei que
isenta veiculos elétricos e hibridos do Imposto de
Importacdo até 31 de dezembro de 2025.

Atualmente, no final de abril de 2022, aguarda-se
a votagdo na Comissdo de Assuntos Economicos
(CAE) do Senado o PL 403/2022 - projeto de lei

20 \er, a esse respeito, o conjunto de projetos de lei citado e discutido na Primeira Edigdo do Anudrio Brasileiro de Mobilidade

Elétrica (2021).
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/que isenta veiculos elétricos e hibridos do Imposto
de Importagao até 31 de dezembro de 2025.

E nas outras esferas? Como esta esse debate?
Tem sido empreendidos esfor¢os nessa direcao
da mobilidade elétrica? A proxima segdo trata
de apresentar as politicas e instrumento sob a
perspectivas dos estados.

Em sintese, enxerga-se timidos avangos na esfera
federal, com sobressaléncia sobretudo de acdes
vindas do legislativo, como a frente parlamentar e
novos projetos de lei.

2.5.1Politicas Federais

No Quadro 7, sdo apresentadas as politicas publicas para a mobilidade elétrica, mapeadas na escala de agao
estadual. Segue-se, de forma espelhada, o modelo de apresenta¢ao, com o apontamento do instrumento legal
associado, bem como o 6rgao responsavel pela construgdo/outorga/monitoramento do instrumento e, por
fim, o objetivo principal e a racionalidade da politica de fato.

Quadro 7. Politicas Publicas Estaduais Pré-Mobilidade Elétrica no Brasil

Politica Publica

Isencéo de Imposto
sobre a Propriedade

de Veiculos
Automotores

Metas de
eletrificagio

Projeto VEM DF2!

Locacéo de 6nibus
100% elétricos

Protocolo de
intencdes

Dia da mobilidade
elétrica

Projeto VEM PR

Programa Noronha
Carbono Zero

Governo Estadual

Ceara, Distrito Federal, Maranhé&o,
Mato Grosso do Sul, Parana,
Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, e
Rio Grande do Norte

Pernambuco, Minas Gerais ¢ Sdo
Paulo

Distrito Federal

Goias

Minas Gerais

Parana

Parana

Pernambuco

Objetivo Principal

Isencéo Total ou Parcial de
IPVA

Planos Estaduais com metas
de eletrificagéo
Compartilhamento de
veiculos elétricos para frotas
plblicas do Governo do
Distrito Federal
Contratacio de servico de
locacéo de 6nibus 100%
elétricos
Protocolo de intengbes com
a Bravo Motor Company
para a construgio de uma
fabrica de veiculos elétricos
e packs de baterias na
Regidc Metropolitana de
Belo Horizonte
Criacdo de uma data
estadual oficial para a
mobilidade elétrica
Compartilhamento de
veiculos elétricos para frotas
plblicas do Governo
Estadual do Parana
Tornar Fernando de Noronha
o primeiro territorio carbono-
neutro do Brasil e

21 por conveniéncia analitica, categorizamos o Distrito Federal em conjunto com os demais estados da Federagdo.
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desenvolver modelos de
gestdo sustentavel, novos
negocios colaborativos e
com baixa emisséo de
carbono

Parceria visa fomentar a
mobilidade elétrica
Incentivo a producgéo de
Sdo Paulo carros hibridos ou movidos a
energia limpa no Estado.
Reducéo na aliquota = Reducdo do ICMS para
do ICMS 2EolFEmD veiculos elétricos e hibridos

Parceria SC/GM Santa Catarina

Programa Pro
Veiculo Verde

Fonte: elaborade a partir de Agéncia Brasilia (2019); Assobrav (2019); Diario de Pernambuco
(2019); ABVE (2020); ANP (2020).

Isencdo de Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores

No ambito das escalas intermedidrias de governo, aqui tratadas pela estrutura governamental dos governos
estaduais, destaca-se os varios estados que aderiram a politica de isengdo do IPVA (Imposto sobre Propriedade
de Veiculos Automotores) para os veiculos elétricos, de forma total ou parcial, a depender do caso. Segundo
a ABVE (2020), oito estados brasileiros, além do Distrito Federal, garantem alguma isenc¢ao, quais sejam:
Ceara, Maranhdo, Mato Grosso do Sul, Parand, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro e Rio Grande do Norte.

Estado Lei e aliquotas de desconto
Ceara A aliquota do IPVA € de 1% para os veiculos elétricos, em 2022.
Distrito Federal Lei sancionada em dezembro de 2021: isengao do IPVA sera concedida aos

"automoveis movidos a motor elétrico, inclusive denominados hibridos,
movidos a motores a combustédo e, também, a motor elétrico”.

Maranhao 100% de isencao do imposto para carros elétricos e hibridos.

Parana Lei N° 19971 DE 22/10/2019: isencdo parcial do IPVA para veiculos
equipados unicamente com motor elétrico para propulséo, em 3,5% do valor
do automdvel, até o dia 31 de dezembro de 2022,

Pernambuco Art. 5° LEI N° 10.849: isenta do IPVA a propriedade de: (Redacéo alterada
pelo art. 1° da Lei n® 15.953, de 20 de dezembro de 2016.) veiculo movido
a motor elétrico.

Piaui Lei N® 7192 DE 29/03/2019: as aliquotas do imposto sdo: 1,0% (um por
cento), para veiculos movidos exclusivamente a motor elétrico.
Rio de Janeiro Inciso VI-A do art. 10 acrescentado pela Lei n°® 7.068/2015: isencéo parcial

do IPVA em 1,5% (um e meio por cento) para veiculos que utilizem gas
natural ou veiculos hibridos que possuem mais de um motor de propulséo.
Inciso VIl do art. 10 alterada pela Lei n® 7.068/2015: isencao parcial do IPVA
- 0,5% (meio por cento) para veiculos que utilizem motor de propulsdo
especificado de fabrica para funcionar, exclusivamente, com energia

elétrica.
Rio Grande do Decreto N° 29775 DE 23/06/2020: aplica-se aos veiculos movidos a motor
Norte elétrico.
Rio Grande do Sul [IPVA Verde: a isencéo do IPVA para os veiculos elétricos e hibridos até
2023.

Fonte: elaboragao propria, a partir de: Legislaweb (2022)%?, Diario do Transporte
(2020)%, Alepe (2022)**, Governo do Estado do RJ (2022)?° e Diario do Nordeste
(2021)%
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/Planos Estaduais com metas de eletrificacio

Os planos estaduais com metas de eletrificacdo refletem os interesses dos governos perante as agendas
climaticas, inovagdo, meio ambiente, eficiéncia energética, bem como de ordem de capital politico construido,
por exemplo, e apontam e direcionam as proximas agdes e iniciativas. Existem alguns estados brasileiros
com planos mais robustos e com metas claras, a saber: Sao Paulo, Pernambuco e Minas Gerais (em 2021, o
Governo de Minas deu inicio ao desenvolvimento do Plano Estadual de A¢ao Climatica, o qual segue em
direcdo a meta de descarbonizagdo do estado até 2050).

Destaca-se o Plano de Descarboniza¢ao do Estado de Pernambuco, o qual possui como meta a substituicdo
de veiculos leves de motor a combustdo interna por veiculos elétricos em: 27%, até 2035; e, em 100%, até

2050.

Projeto VEM DF

Desenvolvido em parceria com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), este projeto
demonstrativo é composto por 16 Renault-Twizy, atendendo funcionarios publicos previamente cadastrados.
Inclui, ainda, a instalagdo de 35 eletropostos fabricados pela empresa WEG, que poderao ser usados por
carros de quaisquer outras montadoras, sem cobranga de valor pela recarga (AGENCIA BRASILIA, 2019).

Ha neste projeto, também, um intuito de sensibiliza¢do do servidor publico em relagdo a eletromobilidade,
incluindo gestores/tomadores de decisio/formuladores de politicas nos diversos érgdos e ministérios do
Distrito Federal.

2L A esse respeito, consultar: https.//www.legisweb.com.br/legislacao/?id=397443; https://www.legisweb.com.br/leqgisla-
cao/?id=383781; https.//www.legisweb.com.br/legislacao/?id=150947

22 A esse respeito, consultar: https://diariodotransporte.com.br/2020/07/17/reforma-tributaria-no-rio-grande-do-sul-preve-isen-
cao-de-ipva-por-quatro-anos-para-onibus-com-caracteristicas-de-biossequranca/

2 A esse respeito, consultar: http://legis.alepe.pe.qgov.br/texto.aspx?id=6962&tipo=TEXTOATUALIZADO

2 A esse respeito, consultar: http://www.fazenda.rj.qgov.br/sefaz/faces/oracle/webcenter/portalapp/pages/navigation-renderer.
ispx?datasource=UCMServer%23dDocName%3A98872& adf.ctrl-state=yrO7eyt49 1& afrLoop=70308320535041753& afrWin-
dowMode=0& afrWindowld=null

25 A esse respeito, consultar: https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/negocios/ipva-mais-caro-do-ceara-custa-r-639-mil-ve-
ja-qual-carro-1.3175143
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Locacio de 6nibus 100% elétricos de Goids \

O Governo de Goias, por meio da Metrobus S/A, langou, em abril de 2022, licitagdo, na modalidade pregao
eletrénico, para contratagdo de servigo de locagdo de 6nibus 100% elétricos articulados para a substituigdo da
frota do Eixo Anhanguera . O edital prevé o aluguel de 114 veiculos em um periodo de 16 anos de operagao.
Nesse periodo, o Estado vai custear a taxa de manutencao e a energia elétrica para abastecer a frota. O valor
mensal maximo por carro serd de R$ 69.594,84 mil.

Parte de um pacote de agdes para a reestruturagao do transporte coletivo em Goiania e Regido Metropolitana,
a iniciativa é implementada por meio da Metrobus, em parceria intermediada pela Secretaria-Geral da
Governadoria (SGG)* com o consdrcio formado pelas empresas Enel X, Marcopolo e Consércio HP-ITA
(Urbi Mobilidade Urbana).

Protocolo de intengdes entre Minas Gerais e a Bravo Motor Company

Em marco de 2021, o Governo de Minas e a Bravo Motor Company, empresa que tem foco na produgdo de
baterias e veiculos elétricos, assinaram um protocolo de intengdes que prevé a implantagdo de uma fébrica
de veiculos movidos a energia elétrica e de fabricagdo de packs de bateria, com investimento estimado em
R$ 25 bilhoes na primeira fase do projeto, aporte que sera investido até o final de 2029.

A cidade de Nova Lima, na Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), foi escolhida para receber
o parque Industrial COLOSSUS Cluster (vide Figura 19), cujo inicio da construgdo estd previsto para o
segundo semestre de 2022. Todo o projeto tem como objetivo o desenvolvimento de produtos de inovagao
voltados a descarboniza¢ao das cidades.

Figura 19. Imagem do Projeto COLOSSUS Cluster da BRAVO Motors em BH

S W TR . s

-

—

Fonte: extraido de FUNDEP (2022)%

27 Eixo Anhanguera é um corredor de transporte coletivo exclusivo, na modalidade BRT, localizado em Goiénia, Goids.

28 A Secretaria-Geral da Governadoria (SGG), sob o comando do secretdrio-geral Adriano da Rocha Lima, tem a missdo de pro-
mover a governanga dos projetos considerados prioritdrios pelo Governo de Goids, elencados pelo proprio governador Ronaldo
Caiado, nas mais diferentes dreas.

# A este respeito, consultar: https://www.fundep.ufmg.br/fundep-ufmg-bh-tec-apoiam-instalacao-bravo-motor-company-minas-

gerais/
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/Dia da mobilidade elétrica (Parand)

Data estadual para discussao e divulgagdo da
mobilidade elétrica, tendo no ano de 2019
acontecido durante a Semana Parana Inovador,
no dia 19 de outubro, promovendo inclusive uma
carreata silenciosa com veiculos elétricos, partindo
do Paldcio Iguagu até o Museu Oscar Niemeyer
(ANP, 2020).

Além dessa agdo, o governo estadual do Parana
também avanca em duas outras frentes ainda nao
implementadas: processo delicitagao paraa compra
de 152 veiculos elétricos para o governo estadual,
tendo sua formulagdo iniciada em novembro de
2019, junto a Secretaria de Administracio e da
Previdéncia do Parana; bem como solicitagao ao
Confaz (Conselho Nacional de Fazenda) para
isen¢do da cobranga de ICMS para aquisi¢ao de
veiculos elétricos (ASSOBRAYV, 2019).

Projeto VEM PR

Analogoao VEM-DF 0 VEM-PRéosegundo projeto
neste formato assinado por um governo estadual,
em parceria com a ABDI. Com investimento
de cerca de R$ 2 milhdes, dez veiculos Renault
Zoe foram adquiridos pelo estado para atender
demandas da Secretaria Estadual de Saude. Esses
veiculos poderao ser recarregados em dez estagdes
de recarga que fazem parte do projeto, espalhadas
por Curitiba e regido metropolitana. O projeto
prevé que os veiculos sejam utilizados de maneira
compartilhada pelos funcionarios cadastrados,
podendo ser reservados através de um aplicativo,
que também gerencia outras funcionalidades,
como localizagdo, velocidade, carga da bateria e
rotas realizadas (ANP, 2020).

Programa Noronha Carbono Zero

O projeto teve o inicio de sua primeira fase em
2013, com metas especificas e regulamentacdo
acerca de entrada, permanéncia e saida de veiculos
elétricos na ilha. A segunda etapa estd prevista
para iniciar em 2022, proibindo a entrada de
veiculos a combustido no territério de Noronha. Ja
a terceira fase, a partir de 2030, prevé a proibigao

da circulag¢do e permanéncia de veiculos movidos
a combustiveis fosseis, com breves excec¢oes
(DIARIO DE PERNAMBUCO, 2019).

Apesar de Fernando de Noronha se tratar de uma
ilha com dimensdes bem estabelecidas, o territdrio
pode, sim, se apoiar na disseminagdo brasileira
perante a eletromobilidade, pois, tratando-se de
um ponto turistico relevante ao pais, pode catalisar
exemplos e experiéncias em um living-lab ousado
em relacdo as demais iniciativas nacionais.

Santa Catarina/GM: Parceria visa fomentar a mo-
bilidade elétrica

Ao final de 2021, o Governo de Santa Catarina
divulgou que, em conjunto com representantes
da General Motors (GM), ira atuar em um Grupo
de Trabalho (GT) para planejar e expandir a
eletromobilidade no estado.

A parceria é resultado de uma reunido apds o
retorno da Conferéncia do Clima de Glasgow
(COP 26). Diante do anuncio da GM em eliminar
completamente os veiculos a combustdo entre 2035
e 2040, o governador de Santa Catarina colocou a
disposi¢do o ambiente tecnoldgico do estado para,
em parceria, planejar acdes envolvendo o processo
de transi¢do, priorizando gradualmente o uso de
veiculos zero emissoes.

Ainda, destaca-se que, por meio da Celesc
(distribuidora de energia do estado), Santa
Catarina conta com postos de recarga distribuidos
em diversos pontos estratégicos no estado.

Programa Pré Veiculo Verde em Sao Paulo

Lan¢ado no comego de 2022, o programa Pré
Veiculo Verde é uma atualiza¢do ao ProVeiculo,
langado em 2008, para a produ¢do de veiculos
automotores menos poluentes, veiculos hibridos,
elétricos ou movidos a biocombustiveis até 2025.
Ainda, a iniciativa prevé a reducao das emissoes
dos gases de efeito estufa devido a redugdo do
numero de veiculos movidos a gasolina e diesel no
mercado.
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Por meio do programa, as empresas do setor
automotivo poderdo se apropriar de créditos de
ICMS, ematé R$ 500 milhoes oferecidos pelo Estado,
e usufrui-los para construgdo e/ou modernizagao
de suas plantas industriais, desenvolvimento de
novos produtos ou ampliagdo de negdcios no
estado de Sao Paulo, segundo o Governo do Estado
de Sao Paulo (2022).

O programa Pré Veiculo Verde, considerado
uma politica para estimular a transi¢do verde no
setor automotivo, vai atender as empresas que
apresentarem um investimento minimo de R$ 15
milhdes e que tenham a partir de R$ 3 milhdes de
créditos de ICMS a receber.

Ainda, para contribuintes que nao apropriaram
seus créditos, mas querem aderir ao programa,
terdo um prazo de garantia (fian¢a bancdria ou
seguro de obrigacdes contratuais) de 3 anos.

2.5.3 Politicas Municipais

O programa deve atrair até R$ 20 bilhdes em 3 anos\
na produgdo de automoéveis movidos a energia
limpa em Sao Paulo (GOVERNO DO ESTADO DE
SAO PAULO, 2022).

Reducio na aliqguota do ICMS

A partir de 1° de janeiro de 2022, foi reduzida a
aliquota do ICMS para 6nibus, veiculos elétricos
e hibridos de 18% para 14,5%; e para caminhdes
elétricos, de 18% para 12%.

Por fim, na ultima perspectiva de andlise, temos
o papel dos municipios, e adiantando o conteudo
que serd visto na sequéncia, nesta esfera foram
capturados avangos perceptiveis quanto a projetos/
programas e agOes para a eletrificagio dos
transportes nos mais diferentes modais possiveis.

O Quadro 8 traz as politicas publicas para a mobilidade elétrica mapeadas na escala de acao municipal e
segue a mesma estrutura ora apresentada para as outras perspectivas.

Quadro 8. Politicas Publicas Municipais Pré-Mobilidade Elétrica no Brasil,

organizadas por cidade

Governo - _
Municipal Politica Publica
" Lei 14.826 de
Curitiba/PR 2016
. Decreto 1.528
Curitiba/PR de 2019
Distrito Lein® 7.028 de
Federal/DF 2021
Fortaleza/CE Projeto VAMO
Fortaleza/CE Projeto Re-ciclo
Jacarei/SP Lein® 6.449 de

2022

Objetivo Principal
Estabelece a politica municipal de incentivo ao uso de
carros elétricos ou movidos a hidrogénio

Isengio de veiculos elétricos a bateria do pagamento
do Estacionamento Regulamentado (EstaR)

Isencdo do IPVA

Introduz o compartilhamento de veiculos puramente
elétricos na cidade por meio de uma parceria pablico-
privada
Aquisicio de 90 triciclos elétricos designados para
associacdes de catadores de materiais reciclaveis

Solugbes de recarga para veiculos elétricos

30 Consultar: http://www.casacivil.sp.qov.br/sp-vai-atrair-r-20-bilhoes-em-investimentos-para-producao-de-veiculos-susten-

taveis/#:~:text=Redu%C3%A7%C3%A30%20na%20al%C3%ADquota%20do%20ICMS,de%2018%25%20para%2012%25.
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Rio de
Janeiro/RJ

Salvador/BA

S0 José dos
Campos/SP

Sio José dos
Campos/SP

S0 José dos
Campos/SP

S30 Paulo/SP

S&o Paulo/SP

Sédo Paulo/SP

S&o Paulo/SP

S8o Paulo/SP

S30 Paulo/SP

Sorocaba/SP

Volta
Redonda/RJ
Varios
municipios
Varios
municipios

Contrato para
Coleta de Lixo

BRT Salvador

Lei 9.684 de
2018

VLP Eleétrico

Frota urbana
100% elétrica e
sustentavel

Lei 15.997 de
2014

Lei 16.802 de
2018

Lei 17.336 de
2020

Lei 17.563 de
2021

Aquisicéo e
testes de dnibus
elétricos

Green Sampa

Lein® 11.493 de
2017

Tarifa Comercial
Zero

Testes de
onibus elétrico
Plano climaticos
locais

Compra de caminhdes elétricos para coleta do lixo

Eletrificacdo dos veiculos utilizados no BRT

Contrato de locagéo de veiculos elétricos para a
guarda municipal

Criac&o de um corredor onde ira trafegar um Veiculo
Leve sobre Pneus Elétrico

O transporte pablico urbano na cidade contara com
frota urbana 100% elétrica e sustentavel até o final de
2022
Isengéo do IPVA referente ao municipio para VEB,
VEH, ou VECC, restrita aos ¢inco primeiros anos de
tributagéo, para veiculos abaixo de R$ 150 mil;
também isenta os VE do rodizio municipal
Estabelece que os veiculos utilizados para o transporte
plblico devem reduzir a emisséo de CO2 em 50% em
10 anos, e em 100% em 20 anos
Determina que os edificios residenciais e comerciais da
capital paulista protocolados a partir de marco de 2021
prevejam solugdes de recarga para veiculos elétricos
Adiciona a possibilidade de utilizacéo dos créditos
gerados em favor dos proprietarios de veiculos
elétricos ou movidos a hidrogénio para o pagamento do
IFTU

Aquisic8o de 15 &nibus elétricos em 2019

Reline atores estratégicos do setor de tecnologias
sustentaveis para a implementacéo de uma plataforma
de investigacio de solucdes inovadoras para apoiar o

desenvolvimento do setor priorizando tecnologias

limpas

Isengio parcial do IPVA

Aquisicdo de dnibus elétricos para circularem nos
principais pontos comerciais da cidade sem cobranga
de tarifa para o usuéario
Projeto piloto para testar énibus elétrico em rotas da
cidade
Metas orientadas a mobilidade elétrica nos planos
locais

Fonte: elaborado a partir de Barassa (2019); Curitiba (2019); Emdec (2019) Marques (2019):
Ribeiro (2019); Bazani (2020); Filiza (2020); Salvador (2020): SUMMIT (2020); VAMO (2020)

Campinas/SP

Apesar de ainda nao estar implementada, esta

. . ~ «i »
prevista a criagao de uma chamada “Area Branca’
a partir de uma nova licitacgio que estd em
andamento para o transporte publico coletivo do
municipio. Essa drea de 3 km® na regido central

exigira a circulagdo de 6nibus nao poluentes. Para
tanto, estao previstos mais de 250 Onibus elétricos
na nova licita¢ao, que circulardo nao somente nessa
area exclusiva, mas também nos corredores do BRT
que esta em fase de acabamento da construgio,
alcangando dreas periféricas do municipio
(EMDEC, 2019).



Curitiba/PR

Haem Curitibauma discussao, no dmbito da politica
urbana municipal, sobre a projecdo de um sistema
de transporte urbano limpo e eficiente. Enquanto
o Decreto sanciona uma medida mais pontual
de promogdo da eletromobilidade, a lei promove
uma discussdo mais ampla para a mobilidade do
municipio, recomendando incentivos a mobilidade
elétrica através de medidas variadas, nao somente
contemplando aspectos de compra, mas também
de beneficios de uso, de infraestrutura, entre outros
(CURITIBA, 2019).

Distrito Federal/DF

Mais recentemente, em dezembro de 2021, foi
aprovada, pela Camara Legislativa e sancionada
pelo governador Ibaneis Rocha (MDB), a Lei n°
7.028 de 2021 que dispde sobre a isen¢ao do IPVA
para os automodveis movidos a motor elétrico,
inclusive os denominados hibridos, movidos a
motores a combustdo e também a motor elétrico.

Fortaleza/CE

Este projeto, estimulado por meio de uma parceria
publico-privada, conta com 20 veiculos elétricos
e 12 estacdes com estacionamento e pontos de
recarga. O projeto-piloto VAMO utiliza um
aplicativo movel para fazer a interface com o
usudrio. No aplicativo, o usudrio se cadastra no
projeto, solicita o carro, utiliza e devolve o carro.
Para utilizar o servico, os usuarios devem pagar
uma mensalidade e uma tarifa baseada no tempo
de uso (VAMO, 2020).

Também em Fortaleza, a prefeitura adquiriu 90
triciclos elétricos, sendo 10 com recursos proprios
e outros 80 com recursos oriundos de parceria com
a Agéncia Alema de Cooperagao Internacional
(GIZ) e com o Banco de Desenvolvimento da
América Latina (CAF). Esses veiculos serdao
atribuidos a algumas associagdes de catadores de
materiais reciclaveis, dentro de um projeto maior
da prefeitura de acoes de coleta seletiva e limpeza
urbana para a capital cearense, contemplando
inclusive ciclovias e ciclofaixas, interligando pontos

estratégicos da cidade para estes trabalhadores\
(FORTALEZA, 2019).

Jacarei/SP

A cidade de Jacarei, no interior do estado de Sao
Paulo, aprovou a Lei n° 6.449/2022, a qual dispde
sobre a obrigatoriedade da previsdo de solugao
para recarga de veiculos elétricos em condominios
residenciais e comerciais do municipio.

A Lei entrara em vigor 12 meses apds a data de sua
publicacdo, e sera implementada em projetos de
edificagdes novas, protocolados a partir da data de
vigéncia dessa Lei. Também valera para edificagdes
ja existentes, porém apds cinco anos, a partir da
data de vigéncia da Lei.

Salvador/BA

Ainda em discussao, a Prefeitura negocia para que a
faixa de BRT, além de uma faixa mais rapida para o
transporte coletivo, também traga os beneficios da
mobilidade elétrica para o municipio, contratando
um modal elétrico, tornando-o um corredor zero
emissao (SALVADOR, 2020).

Sao José dos Campos/SP

Com a utilizacdo de 30 veiculos do modelo e6 da
BYD, a prefeitura de Sao José dos Campos renovou
a frota de veiculos a combustdo interna da Guarda
Civil Municipal. As viaturas tém autonomia de
cerca de 400 km, e a recarga dura em média 1h30.
O contrato de loca¢ao dos veiculos foi firmado
por 36 meses pelo valor de R$ 117 mil, sendo que
esse valor sera pago com royalties do petroéleo. No
primeiro ano de utilizagdo, a prefeitura divulgou
uma economia de R$ 850 mil que seriam gastos
com combustivel e manutencdo dos veiculos
convencionais. Além disso, deixou-se de emitir
400 toneladas de CO2, o equivalente ao plantio de
quase 3 mil arvores (RIBEIRO, 2019).

Além disso, a cidade conta com a presenca da
empresa Beepbeep, que levou seu servico de
compartilhamento de veiculos para os cidadaos.
Os modelos Renault Zoe ficam disponiveis em
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/modelo dockless, sendo que o usudrio pode
utiliza-lo inclusive para viagens intermunicipais,
mas deve ser devolvido dentro da zona delimitada.
Paralelo a isso, a prefeitura de Sao José dos Campos
inaugurou vagas de estacionamento exclusivas para
veiculos elétricos na cidade, a fim de promover sua
utilizagéo.

Ainda em Séao José, consta a implementagdo de um
corredor paraacircula¢ao de um Veiculo Leve sobre
Pneus (VLP) elétrico, interligando as regides sul e
leste do municipio. Os veiculos serdo da BYD em
parceria com a Marcopolo, com autonomia de 250
km por meio de suas baterias de fosfato-ferro-litio.
Também terdo cerca de 22 metros de comprimento,
com capacidade para 168 passageiros e espago para
cadeirantes. Serdo adquiridos doze desses veiculos,
em contrato assinado no valor total de mais R$ 34
milhdes. Além disso, serdo investidos cerca de R$
55 milhoes em obras de infraestrutura, dos quais
30 sdo de recursos do governo estadual. Essa obra
fard aligacao entre a cidade e o Parque Tecnologico,
sem a necessidade de acessar a Rodovia Presidente
Dutra (RIBEIRO, 2020).

Mais recentemente, em mar¢o de 2022, a cidade
anunciou que contara com uma frota urbana 100%
elétrica e sustentavel. A frota sera composta por
até 437 onibus no modelo padron, 100% elétrico,
com ar-condicionado, carregador USB e zero
quilometros. A empresa Urbam (Urbanizadora
Municipal) sera responsavel pela gestdo do contrato
de locacdo, além dos servicos de manutencdo
preventiva e corretiva dos veiculos e do sistema
de recarga e geracao de energia. Estima-se que em
outubro o novo sistema ja esteja em operagao.

Sao Paulo/SP

Além de ser o municipio mais populoso e mais
importante, do ponto de vista econdmico, para o pais,
Sao Paulo também figura como o municipio com mais
medidas para a promo¢ao da mobilidade elétrica.
Apesar dos antigos problemas de engarrafamento,
que apenas a motorizagdo elétrica ndo resolve, a
eletromobilidade ajuda a promover, ao menos,
melhor qualidade para o ar, evitando em grande parte
problemas respiratérios na saude dos cidadaos.

Isencdo de impostos, de rodizio, obrigatoriedade
de infraestrutura, assim como Sao Paulo fez, sdo
comuns em paises que tém liderado o cendrio e
despontado como players globais importantes
para a mobilidade elétrica (BARASSA, 2019).
Nesse sentido, a capital paulista pode ser um dos
municipios a liderar a transicdo tecnoldgica cada
vez mais inevitavel para a eletromobilidade, ja
impulsionada pela frota circulante, inclusive de
transporte publico, ou pelo ambiente regulatério
ligeiramente mais favoravel ao motorista de um
veiculo elétrico. Pode, inclusive, além de pioneira,
ser modelo para alguns outros grandes centros
urbanos, por exemplo, com a politica que exige as
solugdes de recarga para os edificios residenciais,
ou mesmo iniciativas mais inovadoras, como o
Green Sampa.

Por fim, destaca-se a promocgdo da Lei 17.563 de
2021, a qual adiciona a possibilidade de utilizacao
dos créditos gerados em favor dos proprietarios de
veiculos elétricos ou movidos a hidrogénio para o
pagamento do IPTU.

Rio de Janeiro/R]

A empresa de Coleta de Lixo Comlurb adquiriu, em
2019, nove caminhoes elétricos da BYD modelo
eT8 para utilizar na coleta de lixo do municipio.
Até o final de 2020, a expectativa era de que a frota
contasse com mais onze caminhdes, totalizando 20
unidades. A longo prazo, a proposta é trocar toda
a frota, que hoje conta com 60 caminhdes a diesel,
para uma frota totalmente elétrica (MARQUES,
2019).

Sorocaba/SP

Ao final de 2017, por meio do decreto n° 23.235,
que regulamenta a Lei n° 11.493, estabeleceu-se a
Politica Municipal de Incentivo ao uso de carros
elétricos ou movidos a hidrogénio. Essa politica
oferece aos proprietarios de veiculos movidos
por energia de propulsdo elétrica, a hidrogénio
ou hibrido, o crédito correspondente ao valor da
quota-parte do Imposto sobre a Propriedade de
Veiculos Automotores (IPVA), o que corresponde
a 40% do total do imposto anual, valido pelos 5
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primeiros anos da aquisi¢ao do veiculo (DECRETO
Ne 23.235, 2017).

Volta Redonda/R]

A prefeitura de Volta Redonda colocou em
circulagao trés oOnibus elétricos do modelo BYD
D9W e carroceria urbana Caio Millenium. Esses
veiculos fazem parte do projeto “Tarifa Comercial
Zero’, que atende, sem cobran¢a de tarifa para
0s usudrios, aos principais centros comerciais
da cidade. Sao 32 viagens por dia, transportando
aproximadamente 3.600 passageiros, atuando de
segunda a sexta-feira, das 8h as 18h, e de sabado,
das 8h as 14h (BAZANI, 2020).

Varios municipios — Testes de 6nibus elétricos

Em Belo Horizonte, apds a realizacdo de uma
primeira rodada de testes em Onibus elétricos,
entre 2015 e 2016, com modelos BYD, os resultados
esperados nao foram alcangados e o projeto nao
avancou, segundo o entendimento da BHTrans.
Em 2020, uma nova rodada de testes teve inicio,
novamente com um modelo BYD (FIUZA, 2020).
Outros municipios também apresentaram registros
de testes em Onibus elétricos, como Bauru/SP,

Campinas/SP, Brasilia/DF, Jundiai/SP, Rio de\
Janeiro/R]J, Salvador/BA, Santos/ SP e Sorocaba/SP.

Vérios municipios - Plano climatico local com

metas para eletrificacdo

Os planos climaticos locais sdo instrumentos
de politica publica essenciais para direcionar os
investimentos do setor privado, além de demonstrar
o posicionamento do governo sobre a tematica em
questdo. Existem alguns municipios brasileiros que
apresentam metas orientadas a mobilidade elétrica,
a saber:

o Fortaleza: o Plano Local de Ac¢ao Climatica
estabelece que 100% da frota do transporte
publico seja composta por veiculos elétricos até
2050;
» Rio de Janeiro: o Plano de Desenvolvimento
Sustentavel determina uma substitui¢do de até
20% da frota do sistema de Onibus por veiculos
zero emissao, até 2030; e

o Sao Paulo: o PlanCLIMA prevé que 20%
da frota seja composta por 6nibus elétricos até o
final de 2024..
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2.6 Consideracoes Finais J

Ap6s o mapeamento das politicas publicas
orientadas ao desenvolvimento da mobilidade
elétrica, é possivel realizar algumas reflexdes sobre
o papel das diferentes esferas governamentais
brasileiras no processo de transicao.

Nao obstante existam a¢des em curso no ambito da
esfera federal, nota-se a auséncia de uma politica
mais ampla e integradora para o desenvolvimento
do setor, ou seja, um marco basilar para direcionar
os investimentos em infraestrutura e de mercado.
Também nao ha politicas integradas com outras
industrias. Desse modo, destaca-se a necessidade
de criagdo de um marco temporal, o qual considera
os traumas do setor produtivo no processo de
definicdo de diretrizes estratégicas para o setor da
mobilidade elétrica.

No nivel institucional estadual, ha poucos incen-
tivos fiscais e regulatorios orientados a expansao da
mobilidade elétrica. Assim, destacamos a isenc¢ao
parcial ou completa do Imposto sobre Propriedade
de Veiculos Automotores (IPVA) sobre os veiculos
elétricos e hibridos concedida por alguns estados
brasileiros, quais sejam: Ceard, Maranhao, Mato

Grosso do Sul, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio de
Janeiro, Rio Grande do Norte e Rio Grande do Sul.
No nivel local, destacam-se os planos e
estabelecimento de metas de eletrificagdo, os quais
garantem maior seguranca e previsibilidade para
os investimentos da industria, bem como sinalizam
0s proximos passos do governo local.

Também salientamos a atuagdo mais arrojada
de alguns municipios brasileiros na elaboragao
de medidas regulatérias, como, por exemplo, a
obrigatoriedade de instalacdo de infraestrutura
de recarga para veiculos elétricos em novos
empreendimentos.

Por fim, um ultimo ponto que merece destaque é o
alinhamento politico entre o estado e os municipios.
Essa integracdo é mais evidente em alguns casos,
como Curitiba/PR e Sdo José dos Campos/SP e Sao
Paulo/SP.

Em suma, muito embora seja notavel a auséncia
de um aparato institucional federal com dire-
cionamento setorial substantivo, os municipios e
estados parecem liderar e implementar a¢des para
promover a mobilidade elétrica no Brasil.
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CAPITULO 3.
PANORAMA
DA OFERTA: A
VISAO DE ATORES
OUE OFERECEM
PRODUTOS, SERVICOS
E SOLUCOES PARA A
ELETROMOBILIDADE

Andreé Fortes Chaves®

Advogados, Cofundador do Laboratorio de Eletromobilidade (Lemob).



Introducao

E de amplo conhecimento que a sustentabilidade
¢ um tema de preocupacdo que tem mobilizado
decisoes, tanto do setor publico quanto do privado,
no mundo inteiro.

Nesse contexto, a eletromobilidade desponta como
modelo relevante para o Brasil, por representar
uma possivel agenda minima de desenvolvimento
sustentavel, de carater integrador entre setores,
como o automotivo e o energético.

Naturalmente, no entanto, a intensidade com que
os agentes deverdo aportar seus recursos em favor
dessa transi¢do esta substancialmente relacionada
a uma série de variaveis, como habitos e poder
de consumo, disponibilidade de matéria-prima,
produtos e infraestrutura, direcionamentos do
governo por meio de regulagdes, licitagdes e
politicas publicas, bem como a estratégia de outros
agentes do ecossistema.

Nesse sentido, o presente capitulo tem por princi-
pal propdsito olhar para o setor produtivo a fim
de se apreender quais sdo as principais iniciativas,
projetos e gargalos que se apresentam em face a
essa transformacao rumo a mobilidade sustentavel.
Para esse fim, a pesquisa contemplou trés setores
estratégicos para o ecossistema da eletromobilidade,
quais sejam: montadoras, empresas de solugdes de
recarga e locadoras de veiculos. Neste capitulo,
nao serao discutidas e analisadas as empresas de
componentes da cadeia produtiva, pois a ultima
versao do anudrio tratou de empreender tal analise
associada.

O trabalho de coleta de informacdes e posicio-
namentos se deu por fontes primarias, via conversas
no formato de entrevistas, e por fontes secundarias
publicamente disponiveis.

Ao final, apresenta-se conclusiao que sintetiza e
consolida as principais constatagdes alcancadas ao
longo do trabalho.
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3.2 0 papel das montadoras de automoveis: oferta de veiculos e as potencialidades

de producao J

“Eletrificacao é um fendmeno irreversivel e inexoravel. Além dos incentivos
e regulamentos, é um fendmeno que sera puxado em primeira instancia pelo
consumidor.”

Pedro Bentancourt

As montadoras desempenham fundamental papel na eletrificagio da mobilidade. Isso porque, com os
produtos e servicos que ofertam no mercado, exercem significativa influéncia no espectro de opgoes e,
portanto, nos habitos dos consumidores, especificamente no que diz respeito a veiculos, bens que podem
ser considerados fim da mobilidade. Ocorre que o setor esta intimamente interligado com outros agentes
do ecossistema, que precisam acompanhar reciprocamente o ritmo de transicio — de carros movidos a
combustiveis fosseis para veiculos hibridos e elétricos

Este subcapitulo visa explorar o panorama atual em que se enquadram as montadoras, considerando
exemplos destacaveis de agdes em curso, numa perspectiva nao exaustiva. Sera dada particular atengdo para
temas como motiva¢des para oferta de produtos elétricos, lancamento de novos produtos, infraestrutura de
recarga, escassez de matérias-primas, precos e veiculos pesados.

3.2.1 As motivacoes para disponibilizacao de produtos e servicos aderentes a mobilidade elétrica

Para as montadoras, existe uma percep¢ao cada vez mais solidificada de que a transi¢ao energética da mobi-
lidade sera guiada pela demanda de alguns atores principais: os consumidores, as empresas (em contextos
como eletrificagdo de frotas) e os governos (em termos regulatdrios, de incentivos e de frotas para transporte
publico).

De um lado, os clientes (pessoas fisicas e juridicas) estao cada vez mais atentos para o custo-beneficio de se
abastecer veiculos com energia elétrica, além de estarem mais exigentes quanto a padrdes de sustentabilidade,
tornando os modelos tradicionais, movidos a combustiveis fosseis, progressivamente obsoletos. Nesse
sentido, o gerente de veiculos elétricos da Renault, afirma: “O que nos motivou a ofertar no mercado produtos
elétricos foi a demanda por parte de clientes”. A mesma propensdo ¢ observada no que se refere ao segmento
de pesados. Segundo o gerente de e-Mobility da Volkswagen Caminhdes e Onibus, o processo para que a
montadora inserisse no mercado o e-Delivery — caminhdo elétrico projetado e fabricado no Brasil - também
teve como gatilho a procura de grandes clientes da fabricante.

De outro lado, e concomitantemente, governos comegam a sinalizar incentivos e medidas regulatérias em
favor de uma transi¢ao para modelos mais sustentaveis de mobilidade como, a titulo de exemplo, o Parlamento
Europeu, que votou em junho deste ano (2022) pelo banimento de carros a combustao interna no continente
até 2035. Nesse mesmo sentido, no contexto brasileiro, esta em vigor a lei que proibe a entrada de veiculos a
combustdo em Fernando de Noronha a partir de 2023 e determina o banimento da circulagao desses modelos
a partir de 2030. Ademais, governos locais (como Goids e Bahia) ja come¢am a publicar editais para compra de

onibus elétricos, projetando uma tendéncia de transi¢do também sobre os coletivos publicos.
@




/As projecoes do posicionamento desses agentes, naturalmente, influenciam o planejamento estratégico
das montadoras quanto aos produtos que ofertardo no mercado. Em janeiro, por exemplo, a chinesa Great
Wall Motors (GWM) anunciou a instalagdo em Iracemapolis, interior de Sao Paulo, de planta com maior
opera¢do da montadora fora da China, com capacidade de produgdo de 100 mil veiculos por ano. A fabrica,
na qual foram investidos R$ 10 bilhoes, ja comega suas operagdes voltada a fabricagdo de veiculos hibridos e
elétricos, de linhas SUVs e picapes. A expectativa é de que sejam gerados 2 mil empregos até 2025 e de que
o primeiro langamento saia ainda no final deste ano.

Figura 19. Imagem da fabrica da Great Wall Motors (GWM), em Iracemapolis

e e

Fonte: Automotive Business (2022)%

Segundo o Diretor de Relagdes Governamentais da GWM, “seria ilégico fazer um investimento dessa
natureza voltado para a producao de veiculos a combustdo - pautados num modelo do século passado - e
ter que repeti-lo trés ou quatro anos depois para adequar a planta a tecnologias para produc¢ao de veiculos
elétricos, para atender a demanda néo apenas do governo, mas dos consumidores”.

A estratégia bastante ilustrativa que a fabricante adotou, portanto, foi a de instalar, no seu processo de
expansdo, uma fabrica alinhada com os novos produtos e os novos processos produtivos que emergem.
Importante salientar, ainda, que um dos motivos determinantes para a escolha do Brasil para a instalacao da
fabrica de veiculos hibridos e elétricos é uma boa base técnica disponivel de engenheiros automobilisticos,
bem como engenheiros eletricistas, capazes de assimilar o novo paradigma.

32Extraido de: https://automotivebusiness.com.br/pt/posts/noticias/mercedes-benz-confirma-venda-da-fabrica-para-great-wall/
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3.2.2 As perspectivas de lancamentos de novos produtos e servigos

~

No que se refere a matriz de lancamentos, as mon-
tadoras ja estdo a implementar suas estratégias
quanto a for¢a motriz que imprimem em seus
produtos. Nesse sentido, algumas empresasapostam
nos hibridos como modelo mais promissor para
a fase de transicao, em que ainda ha escassez de
infraestrutura de recarga para veiculos elétricos. O
entendimento é de que, com os modelos hibridos, o
consumidor se beneficia por poder usar, de acordo
com a disponibilidade e prego, tanto combustiveis
(preferencialmente biocombustiveis, visando a
descarboniza¢ao) quanto eletricidade.

O Gerente de Relagdes Governamentais da BMW,
afirma: “os hibridos sdo o modelo ideal para a
transicdoparaoelétrico. Mas, repito:éumatransicao.
Entendemos que, hoje, o hibrido ¢ um dos modelos
mais apropriados e se adequa melhor ao bolso
do consumidor”. Ainda segundo o entrevistado,
o mercado ird se adaptar em seu ritmo, e uma
transicao lenta pode ser, inclusive, mais saudavel,
tanto do ponto de vista de recapacitacdo de mao
de obra, quanto para reconfiguragdo de modelos
de negdcio, de desenvolvimento de fornecedores
e de melhoria da cadeia logistica. A compreensao
¢ de que, para um cenario mais favoravel para os
veiculos puramente elétricos, é necessario um
aprimoramento substancial na infraestrutura de
recarga e na tecnologia das baterias.

Por outro lado, a estratégia da BMW ¢ reconhecer
que a escolha cabe ao consumidor, de forma que a
fabricante passa a lancar no mercado, a0 mesmo
tempo, hibridos e puramente elétricos para uma
mesma gera¢do, de maneira que o consumidor
possa optar conforme sua preferéncia. Ha uma
sinalizagdo, portanto, de empoderamento creditado
aos clientes no tocante a escolha que podem fazer
entre opgdes sustentaveis de veiculos.

Ainda, os planos siao de oferecer modelos
eletrificados nos trés segmentos da marca (carros,
motocicletas e Mini). A perspectiva, no entanto,
¢ de que a transi¢do seja mais acentuada para a
categoria Mini, que tem um perfil mais urbano.

Enquanto hoje 40% da frota do modelo ¢ elétrica,
a estimativa é de que, até 2030, o percentual seja de
100%.

Conforme ja abordado no subcapitulo anterior, a
mudanga no comportamento dos consumidores é
tangivel e é refletida quantitativamente nos niimeros
da demanda por veiculos mais sustentaveis. A titulo
de exemplo, quando a Toyota fez seu planejamento
de langamento, producio e venda dos veiculos
hibridos no Brasil, a proje¢do era de que as saidas
correspondessem a uma base de 18% do mix
de vendas. Mas, na realidade, chegou a atingir
40%, mais do que o dobro do estimado. “Isso
mostra uma conscientizacao ambiental do nosso
consumidor e nos estimula, naturalmente, a pensar
em lancamentos de outros veiculos eletrificados”,
observa o diretor de relagdes governamentais da
montadora.

No entendimento da Toyota, fatores como ma-
triz energética, existéncia de biocombustiveis,
infraestrutura disponivel e poder de compra
do consumidor irdo influenciar a escolha das
tecnologias mais adequadas para cada pais. “Para
o Brasil, que tem biocombustiveis e infraestrutura
de distribuicao e ndo ha infraestrutura robusta
para carga elétrica e o poder de compra do
consumidor ndo ¢ alto, a Toyota acredita que a
melhor tecnologia nesse momento ¢ o hibrido
flex”, analisa o diretor de relages governamentais
da montadora. A aposta se deve ao fato de que o
modelo ndo depende de infraestrutura de recarga
e de que possui um prego reduzido, se comparado
aos plug-in e elétricos. Ainda segundo o diretor, no
entanto, a Toyota apoia todas as tecnologias para
combater o CO, e acredita que as tecnologias vdo
coexistir no mercado.

Para a BYD, a expectativa é focar na ampliagao
dos nichos que sdo mais competitivos no mercado
brasileiro. Ao lado dos SUVs e sedans premium,
serdo explorados hibridos plug-in para os mesmos
grupos. “A gente acredita que essa categoria do
veiculo hibrido plug-in de luxo - numa faixa de
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/R$180mil a R$260mil - amplia muito o nicho, porque os carros a combustao similares também ja valem de
R$150mil a R$200mil”, afirma o diretor de marketing da BYD.

O crescente posicionamento favoravel aos veiculos hibridos e elétricos, por parte das montadoras, é refletido
num aumento de novos modelos, conforme o Quadro 8, que ilustra lancamentos de diversas fabricantes,

previstos para 2022:

Quadro 9. Novos modelos de veiculos hibridos e elétricos, por montadora, para 2022

Modelo Montadora Tipo
Han BYD Elétrico
Tan BYD Elétrico
Song Plus BYD Hibrido
QYN BYD Hibrido
iX3 BMW Eletrico
Tiggo 8 Pro Plug Caoa Chery Hibrido
Bolt Chevrolet Elétrico
Mustang Mach E Ford Elétrico
Big Cat GWM Elétrico
Novo Civic Honda Hibrido
E-J7 JAC Elétrico
Compass 4Xe Jeep Hibrido
Sportage Kia Hibrido
Niro Kia Hibrido
Kwid Renault Elétrico
ID.3 Volkswagen Elétrico
ID.4 Volkswagen Elétrico
Tiguan eHybrid Volkswagen Hibrido
C40 Recharge Volvo Elétrico

Fonte: elaboracgéo propria

Através do Quadro 9, podemos observar que numerosas montadoras ja incluem em suas estratégias de
langamento modelos hibridos e eletrificados, confirmando a tendéncia generalizada da eletrificagdo de
frotas. Além disso, nota-se um relativo equilibrio entre modelos elétricos (11) e hibridos (8) na amostragem
de lancamentos.
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3.2.3 A grande barreira para a difusao de mercado: o desafio dos precgos

Uma das principais facetas que ainda dificultam que os veiculos elétricos ganhem escala popular no Brasil
é, certamente, seus elevados custos de aquisi¢do, que decorrem de razdes como altos custos de produgao e
altos encargos tributarios.

Na condigdo de tecnologia emergente, ¢ natural que, de inicio, os veiculos elétricos tenham precos pouco
competitivos, se comparados aos da tecnologia predominante, os veiculos a combustdo interna, que ainda
sao comercializados em maior escala. A respeito dessa discrepancia, o diretor de relagdes governamentais da
Toyota comenta: “Todas as tecnologias em sua fase de introdugdo sdo mais caras. Com o passar do tempo,
com a populariza¢do e aumento de escala, a tendéncia é que os pregos comecem a cair. Tecnologias que ja
foram muito caras no principio hoje ja sdo difundidas, como ¢é o caso do air bag’.

Ainda, de acordo com a avaliagdo do diretor, existem aspectos regulatérios que tém conduzido a um aumento
de pregos de produtos do setor automotivo como um todo. “E preciso lembrar que os veiculos vém tendo seus
custos aumentados por requisitos regulatorios. Tanto do ponto de vista de emissdes quanto de seguranga”.
Esse processo afeta o setor automotivo como um todo e atinge especialmente os veiculos hibridos e elétricos,
ao deixar seus precos ainda mais acentuados.

O diretor de marketing da BYD aponta também a desvalorizagdo do real como um aspecto relevante para
o encarecimento de veiculos no Brasil: “E esperado que uma melhora no cendrio macroeconémico seja
refletida numa queda dos precos, pois muitos precos estao baseados no dolar”

De toda forma, por ora, o preco dos elétricos continua mais alto do que o dos carros tradicionais. Isso

¢ ilustrado nos dois quadros abaixo, que apontam os trés veiculos de menor preco das modalidades a
combustdo e elétrica.

Quadro 10. Veiculos a combustac interna com menor pre¢o do mercado em 2022

Veiculos a combustdo
Marca Modelo Prego
Fiat Mobi 1.0 Like R$ 63.390,00
Renaut Kwid 1.0 Zen R$ 64.690,00
Hyundai HB20 1.0 Sense R$ 72.190,00
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Quadro 11. Veiculos elétricos com menor preco do mercado em 2022

Veiculos elétricos
Marca Modelo Prego
Renault Kwid E-Tech R$ 146.990,00
JAC E-JS1 R$ 164.900,00
Renault Zoe R$% 239.990,00

Fonte: elaboracao prépria

Cabe lembrar que essas discrepancias de precos
afetam as decisdes dos consumidores e que devem,
portanto, ser enfrentadas.

Diante do cenario evidenciado, cumpre, entdo, uma
reflexdo sobre quais seriam as condi¢des e medidas
necessarias para que os pre¢os dos veiculos elétricos
alcancem equiparagdo ou que sejam menores do
que os dos veiculos tradicionais.

Do ponto de vista de estruturagido da producio,
o gerente de veiculos elétricos da Renault afirma:
“Sao varios aspectos que podem ser trabalhados
para fazer o carro elétrico mais economicamente
vidvel”. Segundo o gerente, o que a Renault tem feito
para reduzir os custos de fabricagdo, por exemplo,
¢ uma verticalizacdo do processo de producao
dos componentes dos carros elétricos, inclusive,
das baterias. “Isso ndo inclui, claro, o processo de
mineragao, mas a ideia é reduzir a quantidade de
empresas que estdo no processo, desde as fontes
de metais até a produc¢do do motor e da bateria’,
afirma o entrevistado.

Outra medida que indica é fabricar os veiculos
elétricos com um maior nimero de pegas comuns
as pecas dos outros modelos, o que faz com que
haja uma redug¢ao no custo do seguro. A montadora
tem trabalhado, também, em servicos pelos quais
os carros elétricos sirvam para a mobilidade,
ndo necessariamente do ponto de vista de posse,
mas de uso, tais como o sharing, o que contribui
para a expansdo da escala de disponibilidade da
mobilidade elétrica.

Na percep¢do do setor, outro fator que pode
contribuir para a atenuagdo do preco dos veiculos
elétricos é o adensamento de uma cadeia produtiva
de baterias no Brasil. Isso reduziria o prego
associado as baterias, que pode chegar a 60% do
valor do veiculo.

Além desses aspectos, de ambito privado, o diretor
de marketing da BYD aponta a necessidade de
uma politica de viés de estimulos fiscais para
implantagdo datecnologia, como forma de fomentar
estruturalmente um modelo descarbonizado de
mobilidade: “Nao faz sentido incidir sobre os
veiculos elétricos a quantidade de tributo que
incide hoje. Hoje se recolhe mais impostos sobre
carros elétricos do que sobre os a combustao”

No tocante a veiculos comerciais, mais especi-
ficamente, o mais adequado ¢é avaliar a economia
da adogdo conforme o custo total de propriedade
(TCO - total cost of ownership). Segundo o
gerente de e-Mobility da Volkswagen Caminhdes e
Onibus: “apesar do custo de aquisi¢do dos modelos
elétricos ainda ser mais alto, o custo de operagéo é
mais baixo, fazendo com que o TCO ja esteja muito
proximo dos tradicionais”

Ainda na avaliagao dele (gerente de e-Mobility da
Volkswagen Caminhdes e Onibus), assim que o
mercado estabilizar, tende a haver uma queda nos
precos. A principio, as proje¢des eram para que isso
acontecesse por volta de 2025, quando as curvas
de TCO dos veiculos a diesel e dos elétricos iriam
emparelhar, momento em que os consumidores
tenderiam ainda mais pelos elétricos. No entanto,
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a pandemia e a crise de semicondutores e compo-
nentes aumentou o custo das operagdes e deve
prorrogar a equiparagdo de TCO para, estima-se,
2028. “A gente sabe que houve uma defasagem,
mas a gente sabe que existem aquelas empresas
que tem metas de ESG e pensam no longo prazo.
Mesmo que o TCO tenha sido jogado para frente,
por outros motivos, pode-se esperar a adogdo de
elétricos”

Embora o preco continue sendo, portanto, um\
gargalo para o desenvolvimento da mobilidade
elétrica, as montadoras ja passam a identificar e
aplicar variadas estratégias para reducao de custos
dos produtos.

3.2.4 Como abastecer esses veiculos? As demandas da infraestrutura de recarga na malha rodoviaria

Para que veiculos elétricos possam ser utilizados em
larga escala, naturalmente, seus usudrios dependem
da disponibilidade de uma rede relevante e extensa
de eletropostos. Dessa forma, as montadoras que
ofertam veiculos elétricos acabam por também se
tornarem partes interessada na consolida¢ao de
uma malha de pontos de recarga.

O Brasil dispde, atualmente, de cerca de 1250
pontos de recarga para aproximadamente 100 mil
carros elétricos em circulagdo, segundo dados da
Associacao Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE).
Diante dessa insuficiente rede de infraestrutura de
recarga no pais, nota-se o movimento de algumas
montadoras para assumir o protagonismo na
disseminagdo de eletropostos. A principio, uma
atividade estranha a seus negdcios centrais.

[lustrativamente, em coletiva de imprensa em
marc¢o deste ano (2022), a Associa¢do Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores (Anfavea)
anunciou a cria¢do de um grupo de trabalho,
composto por representantes de montadoras,
para operar no desenvolvimento de infraestrutura
de recarga. Trés foram os principais objetivos
definidos. O primeiro consiste no mapeamento de
rotas prioritarias parainstalagdo de estagdes rapidas
em rodovias. O segundo contempla a celebragao de
parcerias com empresas de energiae concessiondrias
de rodovias. Terceiro, o grupo pretende identificar
possiveis incentivos para veiculos eletrificados, tais
como redugdes tributarias.

Também, a GWM revelou, em mar¢o deste ano
(2022), um projeto para implantagio de uma
rede de 100 pontos de recarga no estado de Sao
Paulo até 2023. Os equipamentos serdo instalados
principalmente em locais de vendas e ofertas de
servi¢os da montadora, onde o carregamento sera,
a principio, gratuito.

Outro caso dessa natureza que pode ser mencio-
nado para representar a atuagdio das mon-
tadoras é o Plug&Go, um projeto de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) aprovado em Chamada
Publica da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel), desenvolvido pela EDP junto ao Grupo de
Estudos do Setor Elétrico (Gesel), da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR]), e que conta
com a parceria das fabricantes Volkswagen, Audi
e Porsche. O projeto envolve a instalagdo de 30
estagdes de recarga ultrarrapida no territério do
estado de Sao Paulo.

O diretor de marketing da BYD observa ainda
que, apesar do Brasil estar na média mundial
de carregadores, de acordo com a Agéncia
Internacional de Energia, os eletropostos ainda
estio muito focados no Sudeste (47% estio no
estado de Sio Paulo). Afirma também que o
maior desafio é a instalagdo nas rodovias. Nesse
sentido, para o entrevistado, a ABVE ja fez algumas
aproximagdes com o Governo Federal para propor
requisitos minimos de eletrificagdo em novas

concessoes.
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/A respeito de fomento, algumas montadoras
defendem que a Aneel deveria abrir mais projetos
de P&D para que fossem instalados mais pontos
de recarga, especialmente em grandes rodovias e,
preferencialmente, pontos de recarga rapida.

3.2.5 Gargalos de disponibilidade de matérias-primas

Nos tltimos anos, o setor automotivo foi afetado, a
nivel global, ndo somente pela reduzida demanda,
decorrente da pandemia da COVID-19, mas
também pela escassez de matéria-prima, que
chegou a interromper a linha de produ¢ao de
montadoras. Exemplificativamente, em 2021, a
fabrica da japonesa Honda chegou a suspender
temporariamente sua produgdo em Sumaré, no
interior de Sao Paulo. Ja a Fiat — do grupo Stellantis
- concedeu, no mesmo ano, férias coletivas a
trabalhadores da planta em Betim, Minas Gerais.

A escassez que assola o setor é, principalmente, a
de componentes eletrénicos, como chips e semi-
condutores, e decorre do fato de que produtores
mundiais desses materiais ndo estdo conseguindo
acompanhar a crescente demanda resultante da
retomada da economia. “Isso afetou as empresas,
cada uma de um jeito. Nds estamos vivendo um novo
momento do mundo, em que serd necessaria uma
reorganizagdo dessas cadeias e uma maior produ¢ao
de alguns componentes, como semicondutores,
que hoje estdo em falta no mundo inteiro’, afirma o
diretor de relagdes governamentais da Toyota.

O cendrio afetou diretamente a produ¢ao de vei-
culos leves e pesados no Brasil, que somou pouco
mais de 311 mil unidades no primeiro bimestre
de 2022, representando uma queda de 21,7% em
compara¢do com a producdo do mesmo periodo
em 2021, conforme dados divulgados pela Anfavea.

A falta de semicondutores ¢ um fator que atinge
particularmente a fabricagdo dos veiculos elétricos.
Isso porque “um carro eletrificado geralmente é
um carro mais conectado e tem um nimero maior
de semicondutores”, conforme identificado pelo

O representante da Great Wall observa a impor-
tancia do equilibrio de mercado e argumenta que a
expansdo de infraestrutura de recarga ¢ um negécio
e que, portanto, s6 deixara de ser deficitario quando
houver um aumento na demanda de eletropostos
por meio do incremento do numero de veiculos
elétricos em circulagao.

Gerente de Relagdes Governamentais da BMW.
Ainda segundo o representante da BMW, no
entanto, na falta de semicondutores, a estratégia que
a fabricante adotou ¢ a de privilegiar a manutengao
da producao dos veiculos elétricos em detrimento
dos demais.

Em face da crise global dos semicondutores, a An-
favea anunciou que esta em fase de planejamento
um projeto para fomentar a produgdo desses
componentes no Brasil. Segundo o ex-presidente da
Anfavea, a tendéncia é que a demanda de diversos
setores — como computadores, celulares, maquinas
e automoveis — deve quintuplicar nos préximos
anos e, portanto, o pais ndo pode ficar dependente
do mercado asiatico, por uma questdo geopolitica.

O projeto, cujo periodo de desenvolvimento esta
previsto para durar entre dois e trés anos, pre-
vé investimento privado para a produgdo do
componente no Brasil e envolve, além da academia,
a Associa¢do Brasileira de Semicondutores (Abise-
mi) e a Associacao Brasileira da Industria Elétrica e
Eletronica (Abinee).
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3.3 0 olhar para os veiculos pesados (6nibus urbanos e caminhdoes médios):

~

competéncias destacaveis, estratégias e as perspectivas de adensamento

da cadeia Iocal)

Para se falar em eletrificacio de frotas em um
pais onde a logistica via modal rodoviario é
predominante em detrimento dos demais, torna-se
fundamental dedicar especial aten¢ao aos veiculos
pesados. Segundo dados da Anfavea, o nimero
de veiculos pesados no Brasil, em 2020, era de 2
milhées, sendo que 393 mil sdo dnibus (125 mil
urbanos e 268 mil interurbanos).

Em termos de expectativas, ha no segmento de
pesados para transporte de cargas rodovidrias,
atualmente, uma percepcao de reduzida demanda e
de alto risco para fabricacao de linhas elétricas. Isso
porque os custos de producao de um veiculo pesado
sao substancialmente maiores do que os dos leves e
médios e podem inviabilizar comercialmente esses
produtos, entre outros aspectos.

De toda forma, apesar das dificuldades para o seg-
mento rodoviario, ha oportunidades relacionadas
a aplicagdes de transporte de carga urbana, que
demandam uma bateria de menor capacidade e
tem aderéncia a logistica da ultima milha. Nessa
direcao, ha projetos nacionais destacaveis no
sentido de propulsionar a fabricagdo de produtos da
categoria. E o caso da MAN, do grupo Volkswagen,
que anunciou que esta antecipando de 2025 para
2024 a produgdo em massa de seus caminhdes
elétricos. Ainda, a montadora planeja incrementar
o valor agregado de seus caminhdes elétricos com
a internalizacdo da montagem de seus pacotes de
bateria, processo que comecou a ser experimentado
ainda em 2021. A montadora acredita, ainda, que a
propulsdo a hidrogénio pode ser uma via factivel
para veiculos pesados e para transporte rodoviario.

Quanto a estratégia geografica de langamento,
a montadora projetou o e-Delivery com foco para
operagdes voltadas aos centros urbanos. “O delivery
interno na cidade era onde a gente enxergava fazer
mais sentido usar a tecnologia disponivel para
despoluir, porque é justamente nos centros urbanos
onde se tem maior concentragio de CO,” afirma o
gerente de e-Mobility da Volkswagen Caminhdes e
Onibus.

Outro exemplo perceptivel vem da FNM (Fébrica
Nacional de Motores), mais conhecida como “Fé-
NéM¢’, que retornou ao cenario produtivo na-cional
com caminhdes elétricos. A produ¢ao dos modelos
¢ feita na fabrica da Agrale, em Caxias do Sul (RS)
que, de acordo com Quatro Rodas (2022), além do
espaco, a empresa fornece também o chassi dos seus
caminhoes®.

Por outra perspectiva de aplica¢ao, na dire¢do dos
pesados para transporte de passageiros via 6nibus
urbano, enxerga-se uma janela de oportunidades
para a industria, que vem se consolidando e
adensando suas atividades produtivas localmente.

Em primeiro lugar, os fornecedores com pro-
du¢do nacional responsaveis pelos componentes
estruturais e mecanicos (metalmecéanica) ja pos-
suem as competéncias necessdrias para fornecer
seus respectivos componentes para a fabricagdo
dos Onibus elétricos no pais. Esse diagndstico ¢é
corroborado pelo fato de que, até o momento,
nao existem grandes mudangas tecnoldgicas e
produtivas que afetam significativamente esses

33 Mais informagdes disponiveis em: https://quatrorodas.abril.com.br/noticias/novo-caminhao-feneme-eletrico-tem-350-cv-e-ja-

roda-em-testes-no-brasil/
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/componentes, quando se comparam as cadeias
produtivas dos 6nibus a Diesel e elétricos.

Ainda por conta dessas tendéncias, verifica-se que
muitas empresas do setor de transportes ja se
movimentam rumo ao desenvolvimento de
competéncias tecnoldgicas e produtivas que lhes
permitam diversificar e adaptar sua gama de
produtos no cenario de eletrificagdio dos o6nibus
vendidos no pais. Entre os fornecedores de
componentes, por exemplo, muitas empresas vém
buscando oferecer opgdes de eixos eletrificados,
motores elétricos, estagdes de recarga, baterias e
eletronica de poténcia.

Por exemplo, a empresa WEG fabrica e comercia-
liza motores elétricos e inversores de frequéncia
para tracdo elétrica para veiculos elétricos. A WEG
tem uma parceria com a empresa brasileira Eletra
para a fabricacdo de oOnibus hibridos, trélebus e
onibus elétricos a bateria. Além disso, a WEG
tem participado na fabricagio de powertrain
para Onibus elétricos da Marcopolo e faz parte do
e-Consoércio, que foi criado para desenvolver o
projeto do primeiro caminhao leve 100% elétrico
da Volkswagen Caminhdes e Onibus, denominado
e-Delivery (referenciado anteriormente). Em sin-tese,
a WEG tem ocupado espago no cendrio nacional no
fornecimento do sistema de powertrain e dos motores
elétricos e inversores para sistemas auxiliares.

E notével que esse movimento esteja acontecendo,
mesmo entre as empresas sem experiéncia prévia
na produc¢ao desses componentes. Outro exemplo
emblematico - do ponto de vista das montadoras
e encarro¢adoras - é o da Marcopolo, como
referenciado no paragrafo anterior, que desenvolveu
seu proprio chassi elétrico em colaboragdo com
fornecedoras que atuam no mercado brasileiro,
como a WEG, Dana, entre outras.

Assim, nota-se que o pais ja conta com empresas
competitivas, amadurecidas e capazes de oferecer
componentes estratégicos com fabrica¢do na-
cional. A eletrificagdo também abre espaco para
o surgimento de novas empresas e startups no
setor, como a Tracel, spin-off da COPPE/UFR], que
fornece sistemas eletronicos e outras solu¢des para

os Onibus elétricos, e a Innovaklim, startup que
vem desenvolvendo um sistema inovador de ar-
condicionado elétrico com placas solares.

Contudo, enxergam-se alguns desafios e gargalos
para a cadeia produtiva de Onibus elétricos bra-
sileira. Além da produgdo das baterias e seus
componentes, que foi abordada em detalhes no
ultimo anudrio e é o principal desafio para a cadeia
no Brasil, enxerga-se a questao da parte dos sistemas
eletronicos que dependem de semicondutores e
cabos de alta tensao, além do desenvolvimento de
softwares.

Os semicondutores sdo componentes essenciais
de todos os sistemas eletronicos envolvidos nesses
veiculos e que, atualmente, encontram-se escassos,
de forma global, afetando mesmo a cadeia produtiva
dos 6nibus convencionais e automéveis leves. Nos
veiculos elétricos, a utilizagdo desses componentes
¢ muito maior, o que gera um gargalo produtivo
significativo.

Por fim, ainda segundo as informagdes primarias
e secundarias apuradas na pesquisa, um grande
desafio para a cadeia produtiva do setor de Onibus
elétricos no Brasil diz respeito a imprevisibili-
dade da demanda, relacionada ao baixo nimero
de pedidos, falta de padronizagao nas especifica-
¢oes dos Onibus para os diferentes municipios,
descentralizacdo e falta de coordenagdo das
politicas existentes e falta de mobilizagao do
Governo Federal em relacao a producao nacional.
Juntos, esses elementos reduzem significativa-
mente os incentivos para que a industria nacional
realize os investimentos necessarios para adensar a
cadeia produtiva local, criando um efeito “chicken
and egg”: sem demanda, os investimentos na cadeia
produtiva local ndo sao realizados, mas sem a ca-
deia produtiva local adensada, a produ¢do nacional
nao consegue cobrar precos competitivos, que por
sua vez faz com que a demanda nao se concretize.
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3.4 Infraestrutura de recarga: exemplos de agoes, perspectivas e

~

mudancas em CIII'SOJ

No contexto da eletromobilidade, os pontos de
recarga surgem como instrumento que ocupa papel
central para o funcionamento do ecossistema.
A eles estao associadas diversas mudancas de
comportamento e novas tecnologias.

Os eletropostos acabam por funcionar como
um vértice de conexdo entre os automdveis e o
segmento elétrico. No entanto, existem ainda
grandes adversidades quanto a instalacdo desses
aparelhos em larga escala e em locais estratégicos,
para o atendimento de malhas veiculares, em

perimetros urbanos ou néo.

“Distribuidoras de combustiveis estao virando distribuidoras de energia.

n

Eloir Pagnan

Por outro lado, existe maior versatilidade quanto
aos possiveis locais de instalagdo, se comparados
aos tradicionais postos de combustiveis, o que
re-presenta  consideravel Dbeneficio para os
consumidores. A titulo de exemplo, com a nova
tecnologia, os usuarios de veiculos elétricos podem
contar com modelos como o wallbox na garagem
de suas casas, condominios, bem como em locais
como shopping centers, aeroportos, entre outros.

Este subcapitulo visa examinar fatores conjunturais
que impactam, positiva ou negativamente, empresas
que exploram esse setor, bem como as estratégias de
mercado que elas vém adotando.

3.4.1 A importancia das parcerias para expansao da rede de recarga

Do ponto de vista de localidades para instalagao
de eletropostos, entende-se que o Brasil tem um
perfil proprio, com maior propensao para locais
privados, o que acaba por repercutir nas estratégias
de expansdo das empresas que oferecem solugdes
de recarga, bem como nas escolhas do consumidor.

O CEO da EZVolt afirma: “a gente vé estratégias
diferentes na Europa. Hd uma demanda muito
grande de recarga publica, porque os veiculos
ficam, no geral, alocados nas vias publicas. Eles nao
tém garagem como temos aqui. Dado o perfil de
demanda no Brasil, a EZVolt adota por estratégia
a expansdo de sua rede em locais privados, como
residéncias, condominios, escritérios e afins.

A possibilidade de instalacdo de eletropostos em
locais mais préoximos do deslocamento de rotina
dos usuarios de veiculos elétricos representa uma
maior conveniéncia, se comparado aos postos
de combustiveis tradicionais. Nesse sentido,
para se aproximar do consumidor e oferecer
mais conveniéncia, empresas de soluc¢des em

eletrocargas tém buscado parceria com redes de
estacionamentos, shopping centers, entre outros.

Outro perfil de parceria que as empresas de pontos
de recarga tém praticado é com companhias do
setor energético. A titulo de exemplo, em janeiro de
2022, a Raizen - joint venture de energia renovavel
entre a Shell e a Cosan - anunciou um aporte de
R$ 10 milhdes em investimento na Tupinamba
Energia. A startup dispoe hoje de uma rede de mais
de mil pontos de recarga e tem por meta atingir 10
mil pontos nos préximos trés anos.

Nesse mesmo sentido, em fevereiro de 2022, a Vibra
- antiga BR Distribuidora - anunciou, em do-
cumento publico, seu ingresso na eletromobilidade,
através de um aporte inicial de R$ 5 milhdes na
EZVolt, que pode ser convertido no futuro em
participacao na sociedade da startup.

Também montadoras, conforme ja apontado ante-
riormente, tém participado ativamente em par-
cerias voltadas a tarefa de expansao da malha de
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/eletropostos no Brasil. O consorcio Plug&Go, por
exemplo, formado pelas fabricantes Volkswagen,
Porsche, Audi e pela EDP, inaugurou, em outubro
de 2020, na cidade de Caraguatatuba - litoral de
Sao Paulo - o primeiro de um conjunto de 30
eletropostos de recarga rapida. A alema Volkswagen
também firmou uma parceria com a Raizen para
instalacao de eletropostos Shell Recharge no estado

de Sao Paulo. A estratégia consiste em comegcar a
instalacao em postos e nas principais rodovias de
acesso da capital.

Verifica-se, portanto, uma diversificagdo de setores
(energético, condominios, montadoras, shopping
centers, aeroportos, entre outros) de agentes que
participam em parcerias para atuagdo no desen-
volvimento da rede de pontos de recarga no Brasil.

3.4.2 A percepcao de players do ecossistema: onde estamos e o que precisa avangar?

De uma forma geral, empresas do segmento de
eletropostos fazem uma avaliagao positiva quanto a
avangos recentes que se tém verificado no contexto
do ecossistema da eletromobilidade no Brasil.

Representantes da categoria ponderam que existe
um destacado empenho para disseminagao da rede
de pontos de recarga, ainda muito concentrada na
regido Sudeste, mas que comega a se capilarizar
pelas demais regides do pais. A titulo de exemplo,
esta em fase de conclusiao o Corredor Verde, um
projeto realizado pela Neoenergia em programa de
P&D da Aneel. O corredor, que conta com 1.100
quilometros de extensdo, conecta as seguintes
capitais: Salvador (BA), Aracaju (SE), Macei6 (AL),
Recife (PE), Jodao Pessoa (PB) e Natal (RN). O
projeto compreende a instala¢ao de 18 eletropostos
em seis dos nove estados do Nordeste e passa por 70
municipios. Outro projeto de P&D, realizado pela
Equatorial Energia, com participa¢ao da Lactec,
culminou com a inaugura¢ido de uma estagao de
recarga em Sao Luis (MA), em dezembro de 2021.

No entendimento do CEO da EZVolt, ha que se
reconhecer que houve um notavel esfor¢o conjunto,
inclusive de montadoras, para instalagio de uma
malha de eletropostos. “Hoje, muitas pessoas ja ndo
tém medo de viajar. Entdo, ja podemos comegar a
pensar numa fase de refinamento’, afirma o CEO,
que acredita que os proximos passos consistem
em fortalecer o aspecto de conectividade dos

eletropostos. Segundo o entrevistado, os dados
de utilizagdo podem otimizar a gestdo da rede de
pontos derecarga, como, por exemplo, identificando
pontos sobrecarregados ou subutilizados.

No que se refere ao aspecto de conectividade,
sao crescentes no mercado brasileiro as ofertas
de solugdes relativas a plataformas e gestao de
eletropostos. A titulo de exemplo, a multinacional
brasileira WEG desenvolveu um sistema que
permite fazer a gestdo de recargas de acesso
publico. Por exemplo, no caso de todas as estagoes
de recarga de um sitio publico estarem ocupadas,
o usudrio pode entrar numa espécie de fila virtual,
que sera gerida pelo sistema. “Vocé nao precisa
ficar ali esperando, pode tomar um cafezinho e,
quando a vaga for liberada, o sistema vai avisar. A,
vocé tem 5 minutos para decidir se quer ocupar
a vaga ou se quer sair da fila’, afirma o gerente
do Departamento de Estagoes de Recarga para
Veiculos Elétricos da WEG.

Além disso, a empresa também disponibiliza so-
lugdes como cobranga de taxa pelo uso de vaga
apos a recarga. “Ai o motorista ndo precisa ficar
se preocupando em tirar o veiculo depois que ele
estiver recarregado’, afirma o representante da
WEG. O modelo também pode funcionar como
desestimulo a ocupagdo do espago quando o veiculo
nao estiver sendo recarregado. Uma outra solugao
abrange um modelo de plataforma que permite




estruturar modelos de negdcio com cobranca de
recarga, seja por tempo ou por unidade de energia.

Existe, também, uma percep¢do de que cada vez
mais agentes tém se aproximado do ecossistema
da eletromobilidade. Nesse sentido, o CEO da
GreenV, afirma que “O mercado financeiro estd
vendo na eletromobilidade uma oportunidade que
esta crescendo. Isso apesar de ainda precisarmos

de mais estimulos politicos, talvez uma poh’tica\
nacional integrada” A titulo de exemplo, o ban-
co Itat langou no mercado o Veiculo Elétrico
Compartilhado (VEC), cujos pontos de recarga
foram instalados com equipamentos da GreenV.

A percep¢ao positiva sobre o ecossistema é opor-
tuna, pois cria um ambiente mais propicio a in-
vestimentos, parcerias e projetos.

3.4.3 As estratégias e posicionamento das empresas de combustiveis: sinalizagdoes recentes

Devidoamudangaestrutural queaeletromobilidade
representa, onde ha uma prevaléncia do uso de
energias renovaveis em detrimento do uso de
combustiveis fosseis, muitos poderiam presumir
que a tradicional industria de combustiveis poderia
figurar como parte desinteressada ou até mesmo
contréria a eletromobilidade.

No entanto, essa concepgao pode ser relativizada ou
desmistificada por sinalizagoes recentes, referentes
a movimentagdes de empresas associadas a esse

setor, no sentido de se engajar na mobilidade
elétrica. Além das parcerias com startups de pontos
de recarga, ja mencionadas no presente subcapitulo,
pode-se citar que o grupo Raizen inaugurou,
em junho de 2022, seu primeiro eletroposto de
recarga rapida, Shell Recharge, situado na zona
norte da cidade de Sao Paulo. Essa estagdo possui
carregadores de 50kW a 150kW e pode abastecer
um veiculo em até 35 minutos, com certificagao de
energia de origem renovavel.

Figura 20. Primeiro eletroposto de recarga rapida da Raizen - Shell Recharge

Fonte: EPBR (2022)3

34 Consultar: https://epbr.com.br/raizen-inaugura-primeiro-eletroponto-para-recarga-rapida-em-sao-paulo/
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/Nesse mesmo sentido, também em junho deste
ano, o grupo Vibra - uma das maiores distri-
buidoras de combustiveis do Brasil, dispondo de
uma rede de 8,3 mil postos de combustiveis em
todo o pais - inaugurou seu primeiro posto de
recarga ultrarrapida. O ponto foi instalado, com
equipamentos da EZVolt, na Rodovia Presidente
Dutra (BR-116), que conecta as capitais de Sao

Paulo e do Rio de Janeiro. Segundo a companhia,
este seria apenas o primeiro eletroposto de um
projeto que almeja atingir o nimero de 70 estagdes
de recargas instaladas até o fim de 2023, sendo que
50 delas seriam em rodovias, criando um corredor
elétrico de aproximadamente 9 mil quilémetros de
extensao.

Figura 21. Primeiro posto de recarga ultrarrapida do grupo Vibra

~
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Fonte: InsideEVs (2022)%

No cendrio internacional, a mesma tendéncia de
aproximacao do segmento em relacdo a eletro-
mobilidade é observada. Companhias como Total,
BP e Shell tém comprado ativos de empresas de
postos de recarga. A titulo de exemplo, em 2021,
a tradicional empresa petrolifera Shell efetuou
aquisicdo de 100% da Ubitricity, especialista em
solugbes de recarga, além de outros servigos de
integragdo e infraestrutura de mobilidade urbana.

®m ELETROPOSTO

Nesse contexto, o vice-presidente da Shell Global
Mobility afirmou que a companhia visa apoiar os
consumidores que quiserem fazer a transi¢ao dos
veiculos a combustivel para os veiculos elétricos.

Desse modo, observa-se uma propensao, a ni-
vel tanto global quanto local, das empresas
de combustivel a integrarem o ecossistema da
mobilidade elétrica.

35 Consultar: https://insideevs.uol.com.br/news/595626/posto-petrobras-recarga-carro-eletrico/
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3.4.4 A grande trava para a cobranca da atividade de recarga: inseguranca juridica

~

No que se refere ao enquadramento juridico da ati-
vidade de recarga de veiculos elétricos, ainda existe
uma percep¢ao de inseguranga juridica por parte de
empresas do segmento, particularmente no tocante
a aspectos tributarios. Mais especificamente, a
obscuridade diz respeito a qualificacdo da atividade
como comercializa¢do de energia (por quilowatt-
hora) ou como prestagdo de servico, de forma que
o tributo que incidiria em cada uma das opgoes
corresponderia, respectivamente, ao Imposto sobre
Circulagdo de Mercadorias e Prestagdo de Servigos
(ICMS), ou Imposto Sobre Servicos de Qualquer
Natureza (ISSQN).

Naturalmente, cada um dos cenarios implicaria
em diferentes encargos tributdrios e obrigagdes
acessOrias, que repercutiriam na concep¢ao e na
viabilidade do modelo de negécio a ser adotado
pelas empresas que exploram a atividade, bem
como na autoridade fiscal arrecadadora, visto
que o ICMS se trata de um tributo estadual, e

o ISSQN, municipal. “Acho que essa é a nossa
principal preocupagdo. Sera possivel operar por
meio de venda de quilowatt-hora ou o caminho
seria transformar isso em uma nota de servico?”,
questiona o CEO da Tupinambad.

A inseguranca juridica acaba por servir como
inibidor aos incentivos para expansdo desse
mercado. A titulo de exemplo, diante da referida
incerteza, e para mitigar riscos fiscais, algumas
empresas optaram por nido cobrar, ainda, pela
recarga. De acordo com o CEO da Tupinamba, esse
¢ um tema que estd sob discussdo no ambito da
ABVE.

De toda forma, enquanto ndo houver um posi-
cionamento institucional a respeito, por parte das
instituicbes competentes, a ambiguidade pode
ter um efeito desfavoravel a expansdo da rede de
eletropostos em todo o pais.

3.4.5 0 desafio da infraestrutura de carga nas rodovias: elevados investimentos e retorno a longo prazo

A atividade de recarga de veiculos elétricos ¢ um
novo mercado que surge e que tende a se expandir,
em compasso com a eletromobilidade enquanto
sistema. E, por ser um mercado, estd suscetivel
a diversos desafios, como disponibilidade de
insumos (energia) e prospec¢io de payback.
Essas adversidades se ressaltam, particularmente,
quando se trata de locais afastados dos grandes
centros urbanos - onde hd maior concentracio de
demanda - como ¢ o caso das rodovias.

Inicialmente, ha que se considerar que, para que
seja possivel a instalacdo de pontos de recarga em
rodovias, é requisito indispensavel a existéncia
de infraestrutura de distribuicdo de energia, o
que nem sempre ¢ um cendrio economicamente
viavel. Isso porque a infraestrutura de energia é
inerentemente dependente de demanda em escala
para que seja factivel. Além disso, nem sempre se

dispoe de energia em tensdo suficiente para criagao
de hubs de recarga, que serdo necessarios para
atender aos veiculos que se deslocam entre estados
e municipios.

O cenario se torna ainda mais penoso quando se
trata de recarga para veiculos pesados. Enquanto os
leves recarregam com tensdes de 400v, os pesados
requerem uma tensdo acima de 650v. Atualmente,
uma parcela muito pequena dos eletropostos
instalados sao adequados para recarga de pesados,
que representam um numero relevante dos veiculos
em circulacdo no Brasil.

Além do requisito de energia, as perspectivas
de retorno de investimentos servem como um
desestimulo para eletrificacio de rodovias. “O
grande problema é o payback. Mas isso também
aconteceu no passado. Quando se instalava postos
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/de combustiveis era justamente onde tinha mais
carros. Isso vai ocorrer nos grandes centros e nas
rodovias’, observa o representante da WEG.

Também, hd que se avaliar as vantagens e des-
vantagens inerentes ao fator tempo. Em termos
comparativos, “o abastecimento de um veiculo
a combustao leva de 5 a 10 minutos para fazer a
recarga, enquanto o elétrico, por mais rapido que
seja, dura entre 30 e 40 minutos, entdo tem que ter
3 ou 4 vezes mais estagdes. E é necessario colocar

3.4.6 0 papel da capacitacao

Com a transi¢do para a eletromobilidade, diversas
novas habilidades serdo demandadas em termos de
mercado de trabalho, ndo apenas para manutengao
de veiculos elétricos, mas também para instalacao e
manuten¢do de pontos de recarga em seus variados
modelos.

Em fun¢do disso, ja comegam a surgir iniciativas,
por parte de empresas, para contribuir com a
capacitacdao de um corpo técnico. Nesse sentido,
a GreenV criou um centro de ensino online
direcionado ao treinamento gratuito para o
mercado da mobilidade elétrica. O curso, iniciado
este ano (2022), contempla cinquenta vagas para
interessados de mais de dezesseis anos.

De acordo com a empresa, serao certificados aque-
les alunos que obtiverem rendimento de mais de
90% na avaliacdo, bem como serdo oferecidas
oportunidades de estagio na startup. Além disso,
o melhor avaliado sera convidado a visitar a
concessionaria da Porsche e conhecer de perto
veiculos da marca.

Em sentido semelhante, a Neocharge, empresa de
solugées em infraestrutura de recarga, também
oferece curso de instalacdo de carregadores para
veiculos elétricos para profissionais de nivel
superior ou técnico, especializados em manutencao,
assisténcia técnica, oficina de eletroeletronicos e

essas estacOes de recarga onde tenha conveniéncia’,
afirma ainda o representante da WEG, que também
defende que a instalagdo de pontos de recarga
deveria constar como contrapartida em editais de
novas concessoes de rodovias.

A disponibilidade de infraestrutura, as perspec-
tivas de retorno de investimento e o fator tempo,
portanto, podem surgir como empecilhos para a
capilarizac¢do de eletropostos em rodovias.

outros. O curso abrange tépicos tedricos — como
visdo geral do mercado de veiculos elétricos;
conceito de funcionamento e tipos de tomada para
veiculos elétricos; fluxo de instalacdo de estagdes
de recarga; e outros — e praticos - como montagem
de caixa de protegao elétrica e ligagdes necessarias;
teste de um carregador veicular comercial; e teste
de simulagdo de carregamento de veiculo elétrico.

Percebe-se, portanto, um movimento das empresas
de solugdes de recarga no sentido de disponibilizar
meios para que o mercado da mobilidade elétrica
conte com profissionais capacitados, criando
oportunidades de trabalho.

De olho também nesse movimento do mercado da
capacitagaorelacionadaainfraestrutura,a Unicamp,
por meio da Extecamp, sua Escola de Extensdo,
oferta o curso “Mobilidade Elétrica: Politicas,
Planejamento e Oportunidade de Negocio”. Com
carga horaria de 60 horas, ministradas de forma
sincrona e no formato online, os encontros abordam
todo o ecossistema relacionado a mobilidade
elétrica, como a tecnologia, as tendéncias de
mercado, o posicionamento dos atores e os varios
modelos de negdcio, assim como o papel das
politicas publicas que estdo promovendo essa
transicdo. A questdo da infraestrutura de recarga
¢ uma peca-chave nesse curso, que explora suas
tecnologias, novas formas de negocio e quais sdo as
estratégias possiveis nesse segmento.




3.5 Locadoras e servicos de assinatura: novos modelos de negécios que

~

tém viabilizado a difusao dos veiculos elétricos J

“Tem muito entusiasta que aluga o carro elétrico como forma de conhecer a
tecnologia. (...) As locadoras cumprem essa fungao de desmistificagao.”

A transicao da eletromobilidade de tecnologia
emergente para um sistema predominante ¢ um
processo que perpassa variados setores e modelos
de negocio. Entre eles, pode-se apontar o mercado
de locagao de veiculos.

A aderéncia desses servicos a mobilidade elétrica,
por meio da oferta de aluguel de veiculos elétricos,
beneficia usuarios por razdes tdo simples quanto
fundamentais. Muitos clientes — seja pessoa fisica

Jamyl Jarrus Junior

ou juridica - ainda tém receios quanto as mudangas
inerentes a posse sobre veiculos elétricos, bem

como tém inseguran¢a quanto a capacidade das
baterias e a disponibilidade de pontos para recarga.

Diante deste contexto, usudrios veem nalocagdo um
meio de desmistificar e concretizar a experiéncia de
dispor de um veiculo elétrico, como uma espécie
de teste, abrandando incertezas associadas a nova
tecnologia.

3.5.1 Motivacoes para ofertar veiculos elétricos por assinatura

Ha alguns anos, empresas do ramo de aluguel de
veiculos ja passavam a identificar uma crescente
demanda por veiculos elétricos. Assim, o primeiro
contato com a eletromobilidade por parte de
algumas dessas empresas aconteceu ainda na fase
de estudo de mercado para viabilizac¢ao da abertura
e, portanto, antes mesmo da cria¢do formal da
empresa. “Viamos que ja existia uma mobilizagao
do mercado para a chegada dos primeiros veiculos
elétricos da regiao”, afirma o COO da Easy Car.

No entanto, além da demanda por parte de clientes
externos por veiculos elétricos, identificou-
se também uma demanda interna, para fins de
obten¢do de certificagbes ESG (Environmental,
Social and Governance) para as empresas. Sao,
portanto, externas e internas as motivagdes das
locadoras para aderir a eletromobilidade.

“Estamos constantemente aumentando nossa frota
de elétricos e estamos mantendo margem de lucro,

que é necessaria para toda empresa’, observa o di-
retor executivo de Vendas e Marketing da Movida,
que também comenta o processo de transicido: “Nos
vamos aprendendo junto com o cliente. E novo
para todo mundo. Até para a propria induastria
dos veiculos elétricos, porque temos um clima,
uma estrada diferente. O carro nao é, inicialmente,
desenvolvido para o cenario brasileiro, mas para
0 cendrio europeu, americano, asiatico.” Sobre a
mesma tematica, de processo de familiarizacao
com novos modelos de carros elétricos, segundo o
COO da Easy Car: “Hoje, ainda mais com o carro
por assinatura, as pessoas estdo perdendo o medo
de marcas desconhecidas”

No processo de aderéncia a mobilidade elétrica, a
Movida experienciou duas etapas. A primeira, em
2017, envolveu um aporte de capital na Emove,
empresa de aluguel a longo prazo de bicicletas
elétricas. A segunda, em 2019, abrangeu a compra
de cem unidades de Renault Leaf, totalmente




/elétricos. Desde entdo, a frota de elétricos da empresa foi progressivamente incrementada e, hoje, a empresa
conta com mais de setecentos carros eletrificados de variadas categorias e modelos.

A Movida conta, ainda, com um hub de recarga rapida na Marginal Tieté, na cidade de Sao Paulo, que dispoe
de onze carregadores. A instalagdo foi feita em parceria com a Zletric, empresa de solugdes para recargas, e
a montadora Nissan.

Figura 22. Hub de recarga da Movida

Fonte: Zletric (2021)%*

Nota-se, entao, crescente oferta de opgoes elétricas por parte de empresas do setor de loca¢do, que cumprem
importante fun¢ao de viabilizar a desmistificagao desses modelos para os clientes.

3¢ Consultar: https://www.zletric.com.br/post/movida-inauqura-loja-conceito-para-veiculos-eletricos-em-parceria-com-zlet-
ric-e-nissan
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3.5.2 Relacionamento com outros atores do ecossistema da eletromobilidade

~

Uma primeira categoria de cooperagdo entre
empresas de locagdo se dd entre empresas desse
proprio setor. Segundo representantes desse
mercado, esses casos se ddo na perspectiva de
se obter maior crédito para financiamento e
parcelamento de veiculos elétricos, de forma que
as locadoras comumente adotam a estratégia de
aquisi¢do via consorcio. “Acontece muita parceria
entre empresas menores, por conta de capacidade
de compra de cada uma delas. Se comprar esses
veiculos a vista, o negdcio ndo se sustenta. A
questdo é mais a capacidade de aquisi¢do de crédito
para parcelamento do veiculo’, afirma o COO da
Easy Car.

Outra ordem de parcerias se da em relagdo as
locadoras e as montadoras, para se obter melhores
condi¢oes de aquisicdo de carros novos. Na
percepcdo de empresas do setor, no entanto, nao
sao todas as montadoras, ainda, que oferecem
facilidades nesse sentido. Essa diferenca acaba por
repercutir nas opgdes de compras das locadoras.

Também, as empresas de aluguel de veiculos tém
celebrado acordos com empresas de estacionamento
para criar slots de recarga, a fim de aumentar a
escala da rede disponivel de recarga.

Além dessas, existem outras iniciativas relevantes
a serem observadas, como a adesio da locadora
Movida a alianga celebrada entre 99, Caoa Cherry,
Ipiranga, Raizen, Tupinamba Energia, Unidas
e Zletric. O grupo, denominado Alianga pela
Mobilidade Sustentavel, liderado pela 99, visa
incrementar a infraestrutura da eletromobilidade
no pais, bem como as frotas de veiculos elétricos.
Trata-se, portanto, de coalizdio multisetorial
reunida em prol da mobilidade elétrica. Entre as
metas apontadas pela lider, estdo a criagdo de 10
mil estagdes de recargas publicas e a conversao
integral de sua frota em elétrica até 2030.

Ante o exposto, observa-se um relevante movimento
daslocadoras para agruparem-se a outras partes, de
forma a aumentar a integracao do ecossistema da
eletromobilidade e expandir a escala de produtos e
servicos ofertados.
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3.5.3 Novos lancamentos? E possivel vislumbrar a massificagio desse mercado?

Algumas novidades surgem no setor de locagdo
de veiculos, tanto do ponto de vista de empresas
com novos modelos de negoécio, quanto da
disponibilidade cada vez mais ampla de modelos
elétricos para locagdo.

No primeiro caso, pode-se apontar a Beepbeep,
uma startup de compartilhamento exclusivamente
de carros elétricos, que iniciou em 2019 suas
operagoes em Sdao Paulo. Apds fazer o cadastro

via aplicativo, o usudrio pode usar o mesmo para
localizar um veiculo e reserva-lo. O valor dalocagao
¢ contabilizado de acordo com o tempo de uso e o
carro s6 pode ser retirado ou devolvido nas estagoes
definidas pela Beepbeep, que estio alocadas em
locais como estacionamentos de supermercados,
shopping centers e hotéis. Nao ha cobranga pela
recarga, mas pode haver uma cobranga extra, caso
a empresa tenha que coletar o carro por fata de
carga, por exemplo.

Figura 23. Imagem do Sistema de car-sharing da Beepbeep

Fonte: InfoMoney (2019)38

Quanto ao segundo caso, o CEO da Movida
sinalizou que entende que o futuro da mobilidade é
elétrico e que é papel da empresa fazer parte dessa
transicdo e, portanto, pretende expandir a aquisi¢do
de carros elétricos para a frota da locadora. A
empresa definiu esse ano um aporte de R$ 100
milhdes para compra de 250 veiculos elétricos de
dois tipos, ambos da montadora BYD: o SUV TAN
e o furgdo eT3.

Além disso, a pandemia resultou num aumento de
demanda tanto por parte de pessoas fisicas quanto
por empresas de varejo que operam no ambito
digital, tais como Magazine Luiza, Casas Bahia,
além de redes de supermercado. Nesse contexto,
a empresa percebeu, em 2021, um faturamento
de 1800% comparado a 2020, ano que foi criado
o Movida Cargo, uma linha de veiculos utilitarios
para entrega, que inclui o elétrico Jumpy, da
Citroén.

37 Foto disponivel em 18/07/2022, no site: https://www.infomoney.com.br/mercados/sp-ganha-empresa-de-carros-eletricos-com-

partilhados-veja-precos-e-como-funciona/

38 Consultar: https://www.infomoney.com.br/mercados/sp-ganha-empresa-de-carros-eletricos-compartilhados-veja-precos-e-co-

mo-funciona/



https://www.infomoney.com.br/mercados/sp-ganha-empresa-de-carros-eletricos-compartilhados-veja-precos-e-como-funciona/ 
https://www.infomoney.com.br/mercados/sp-ganha-empresa-de-carros-eletricos-compartilhados-veja-precos-e-como-funciona/ 
https://www.infomoney.com.br/mercados/sp-ganha-empresa-de-carros-eletricos-compartilhados-veja-precos-e-como-funciona/
https://www.infomoney.com.br/mercados/sp-ganha-empresa-de-carros-eletricos-compartilhados-veja-precos-e-como-funciona/

A metapretendida é de que 20% da frota seja elétrica
nos proximos anos. O diretor executivo de Vendas
e Marketing da Movida analisa os beneficios para
clientes pessoas juridicas: “Empresas que precisam
manter sua certificacdo e precisam fazer delivery
com carro elétrico para diminuir ou eliminar a
pegada de carbono, a gente ja tem a oferta disso”.

Percebe-se, desse modo, uma forte tendéncia de\
crescimento de lancamentos de servigos, produtos
e solucdes elétricas no ambito do mercado de
locacio de veiculos.

3.5.4 Desafios para o desenvolvimento dos novos modelos de negocio baseados em assinaturas

Conforme se observa dos subcapitulos anteriores,
ha consideraveis fatores que surgem como vetores
favoraveis a difusdo da mobilidade elétrica no
mercado de locadoras de veiculos. No entanto, de
acordo com a percepcao de atores do setor, existem
também aqueles que funcionam como obstaculo
para essa transicao.

De acordo com o COO da Easy Car, ainda falta
mobilizagdo do Governo Federal para instalar
infraestruturas de recarga em vias publicas,
especialmente em rodovias. No que concerne aos
perimetros urbanos, segundo o representante da
East Car, alguns agentes privados, com destaque
para montadoras, tém se encarregado de expandir
a rede de eletropostos.

Outro gargalo apontado pelo diretor executivo de
Vendas e Marketing da Movida consiste no preco
e nas condi¢des de aquisi¢do de veiculos elétricos.

Segundo o executivo, ¢ necessario que o governo
embarque nessa transicio e formule politicas
publicas de fomento.

Também argumenta que, para ter mais saida de
veiculos elétricos, é necessario que as baterias
oferecam mais autonomia e que haja maior
disponibilidade de pontos de recarga. “A ideia da
Movida é que suas lojas possam servir como um
corredor, onde os usudrios possam tanto alugar
quanto recarregar seus carros nas lojas. Até para
compensar as faltas de infraestrutura”

Os gargalos percebido pelo setor, portanto, consis-
tem na escassez de infraestrutura de recarga,
precos e condicdes de pagamento de veiculos
elétricos, autonomia das baterias, bem como fal-
ta de mobilizacdo do governo para formulagdo de
politicas publicas e instalagao.




3.6 Consideracoes finais J

Com o panorama exposto neste capitulo — abran-
gendo montadoras, empresas de eletropostos e
locadoras — nota-se estimulos, gargalos e nuances
da transi¢ao para a mobilidade descarbonizada. Em
sede de conclusao, estdo sintetizados e consolidados
abaixo alguns desses fatores.

No tocante as montadoras, percebe-se que a
progressiva mudan¢a de posicionamento de trés
principais agentes tem intensificado suas adesdes
a eletromobilidade, quais sejam: os consumidores,
as empresas e os governos. Esse quadro tem
estimulado notavelmente o impeto das montadoras
deapresentarem novos modelos hibridos e elétricos,
refletindo num aumento quantitativo consideravel
de langamentos dessas categorias.

Em regra, as fabricantes apostam nos modelos
hibridos como mais promissores para a fase
de transicdo no Brasil, considerados aspectos
como disponibilidade de infraestrutura de
biocombustiveis e de pontos de recarga, bem como
poder de consumo do publico.

Observa-se que uma das principais barreiras que
dificultam a popularizagdo de veiculos hibridos e
elétricos sao os seus elevados precos de aquisi¢ao.
Em face disso, as montadoras ja estdo buscando
implementar estratégias para ajudar na redugido
dos custos de fabricacao de seus produtos. Além
disso, existe uma demanda do setor por politicas
de natureza fiscal que sejam mais favoraveis aos
veiculos descarbonizados.

Nos ultimos anos, o setor automotivo foi inten-
samente afetado tanto pela queda na demanda,
decorrente da pandemia da COVID-19, quanto pela
crise global de fornecimento de semicondutores,
que afetou particularmente a producao de veiculos
elétricos, visto que apresentam demanda elevada
do material. Frente a crise de materiais, o mercado
brasileiro se estruturou para formular um projeto
para fabricagdo de semicondutores no Brasil nos
proximos anos.

No que diz respeito ao segmento de eletropostos,
constata-se que o Brasil tem um grande potencial
para instalagdo de aparelhos em locais privados,
devido a vasta disponibilidade de garagens em
residéncias, condominios e prédios corporativos,
0 que reverbera na estratégia de expansio que
empresas do setor tem adotado.

Observa-se, também, uma crescente diversidade
de setores e de agentes que tém se engajado em
parcerias com empresas de solu¢des de recarga
para fins de amplificagio da malha disponivel
de eletropostos. Ademais, na percepciao de
representantes de empresas do setor, além do
incremento fisico de pontos de recarga, verifica-se
um desenvolvimento no aspecto de conectividade
dos postos, otimizando suas formas de gestao,
operagao e cobranga.

Repara-se, tanto a nivel nacional quanto interna-
cional, uma movimentagao de empresas do setor de
combustiveis, no sentido de aportar inves-timentos
em redes de infraestrutura de recarga.

Existe, no entanto, uma imprecisio do ponto de
vista juridico-tributario, que acaba por servir como
desestimulo para o setor de eletropostos. Em sintese,
a questao consiste na falta de clareza quanto a
natureza juridica da atividade de recarga, se seria
uma comercializagdo de energia ou uma prestagao
de servico, de forma que incidiria, em cada caso,
ICMS ou ISS, respectivamente. Essa incerteza tem
conduzido algumas empresas a deixarem de cobrar
pela recarga, para evitar riscos fiscais.

Outro desafio relevante para o segmento consiste
na instalacdo de pontos de recargas em locais
afastados dos centros urbanos, como nas rodovias.
Em sintese, as adversidades consistem em pro-
jecoes de payback e a propria disponibilidade de
infraestrutura de energia adequada e o tempo para
atender a demanda.

10



No que concerne as locadoras, pode-se falar que
estas cumprem importante papel de servir como
meio para que muitos clientes possam desmistificar
a experiéncia com veiculos hibridos e elétricos.

Ainda, nota-se um aumento nos investimentos que
as empresas de locacdo tém feito para expandir o
numero de veiculos elétricos disponiveis em suas
frotas. No entanto, o preco e condi¢des de aquisi¢ao
de veiculos hibridos e elétricos continuam sendo
os principais gargalos para a transi¢do para o setor.

\

Diante do quadro exposto, observa-se a existéncia
de gargalos que ainda acometem os segmentos
analisados neste capitulo, do lado da oferta. Por
outro lado, constata-se também consideraveis
avan¢os no tocante a lancamentos, novos modelos
de negdcio e expansdo da rede, bem como inten-
sificacdo nas relacoes existentes no ecossistema da
eletromobilidade, por parte de agentes privados.

m
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Introducao

™

“Comprei um veiculo elétrico por uma questao econémica
e de sustentabilidade!”
Entrevistado e proprietario de veiculo elétrico

Enquanto o capitulo anterior se propos a olhar
para os atores ofertantes de produtos e servicos
e da cadeia produtiva, os quais desempenham
um papel fundamental para o desenvolvimento
da mobilidade elétrica na oferta de produtos e
solugdes, neste capitulo o foco serd na visdo dos
early adopters* da mobilidade elétrica, ou seja,
sob a perspectiva da demanda, considerando os
diferentes consumidores.

O objetivo desse exercicio é compreender as
motivagdes e as distintas experiéncias dos usua-
rios com modais elétricos (leves e pesados), o
que permitira compreender a jornada desses
pioneiros, bem como os bloqueios e gargalos, além
de promover a aceitagdo em massa sobre a nova
tecnologia.

O esquema abaixo permite compreender quais
foram os principais atores entrevistados para o
desenvolvimento deste capitulo.

Figura 24. Esquema com as principais personas abordadas

* Com veiculos comercias

* Proprietarios de Ves; leves e pesados;
*  Usudrios de onibus elétricos; = Com veiculos elétricos
* Usudrios de ‘transporte de passageiros.
privado compartilhados
elétricos,
Early

Fonte: elaboragao propria

Adopters |

“0Termo amplamente aplicado, a partir da lingua inglesa, que se refere a grupos de primeiros adotantes/compradores de deter-

minada tecnologia ou produto.
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/Dito isso, o capitulo esta organizado em cinco se-
¢oes, além desta introducéo e as conclusdes finais.

Na segunda parte do capitulo, sao apresentadas
as motivacdes e desafios dos consumidores de
mercado, representados pelos proprietarios de
veiculos elétricos, usuarios do transporte publico e
usuarios do transporte compartilhado.

Posteriormente, apresenta-se as demandas e perce-
pcoes das empresas e startups que possuem frotas
de utilitarios elétricos para a distribui¢ao de bens
de consumo e servicos no Brasil.

Na quarta parte do capitulo, estio indicadas
as percepgdes dos atores governamentais, aqui
representados pelo poder publico da cidade de Sao
José dos Campos, que conta com 100% da frota
elétrica da GCM (Guarda Civil Municipal).

Na penultima parte do capitulo, é apresentada
uma visdo das universidades, retratada pela
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
e pela Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), que contam com projetos de oOnibus
elétricos.

Finalmente, nas consideragdes finais do capitulo,
pondera-se as principais licoes aprendidas a partir
dos relatos obtidos.

No tocante a estratégica metodoldgica para o de-
senvolvimento do capitulo, foram utilizados, prin-
cipalmente, dados primarios, coletados por meio de

um ciclo de entrevistas, abertas e semiestruturadas,
seguindo um roteiro previamente elaborado, com
um conjunto heterogéneo de usudrios de modais
elétricos.

Também foram utilizados dados secundarios.
Foram consultados sites da Internet, revistas e
jornais para realizar o levantamento das empresas
e startups voltadas tanto para o segmento de
compartilhamento de veiculos elétricos, quanto
as frotistas e transportadoras com comerciais elé-
tricos (passageiros e bens/servigos).

Ainda dentro dessa légica, foram utilizados os
insumos gerados por uma pesquisa conduzida pela
AES Brasil - em parceria com a MovE, Barassa &
Cruz Consulting, Netz Engenharia e Movida.

Ainda, foi realizado um mini-workshop estra-
tégico virtual, com duragdo de 90 minutos, com 8
integrantes, proprietarios de veiculos 100% elétricos,
da Associagdo dos Proprietarios de Veiculos
Elétricos Inovadores (Abravei), considerada a
principal entidade representativa dos usuarios de
veiculos elétricos e hibridos plug-in.

Também foi empreendida uma pesquisa de campo
com usuarios de Onibus do terminal de Santo
Amaro, em Sao Paulo.

A Figura 26 apresenta um resumo dos atores
entrevistados e os métodos utilizados. Salienta-se
também que, de forma complementar as analises,
foram consultadas fontes secundarias em paginas
da web.

41 Neste modelo de entrevista, as respostas podem ser relativamente livres e o entrevistador/pesquisador tem liberdade para
acrescentar uma questdo ndo prevista quando achar necessdrio, dependendo das respostas dos entrevistados. As entrevistas com
os agentes foram realizadas por meio da plataforma Teams e Google Meet.
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Figura 26. Procedimentos metodoldgicos: fontes primarias

Mini Workshop o v
(1hora e meia) \ :
abraves
Pesquisa de Campo:
moebye terminal Santo Amaro
(SP)
Q‘ — — -
ucorp-or TR "B
Sua opinido importa!
O que voceé acha
dos onibus
Entrevistas elétricos?
(1 hora)
NoCarbon
IS Wl VEHELLOD KIETHED i—f‘/'
CPFL
ENERGIA
CARBONO
® ZEROCOUrIEr B 10
[ Pesquisa de Campo: Motoristas de Aplicativo (SP) ]

Fonte: elaboracdo prépria

Finalmente, cabe mencionar o carater inédito deste capitulo, que preenche uma lacuna de estudos sobre a
percep¢ao dos usudrios em relagdo a tecnologias disruptivas, a exemplo dos veiculos elétricos.
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4.2. Consumidores de Mercado J

Esta se¢do se destina a apresentar as motivagdes e os questionamentos dos usudrios de veiculos elétricos.

4.2.1Proprietarios de veiculos elétricos

Na perspectiva de entender as experiéncias (barrei-
ras e motivacdes) dos usuarios de veiculos elétricos
privados, esta secdo foi desenhada com base nas
respostas dos integrantes da ABRAVE;.

De modo consensual, foi relatado que a infra-
estrutura nao esta acompanhando a evolucao de
crescimento do mercado. Ou seja, muito embora a
quantidade de veiculos elétricos esteja crescendo
exponencialmente no Brasil, conforme apresen-
tado no Capitulo 1, os usudrios dos veiculos
elétricos relataram que a infraestrutura de recarga
nao estd acompanhando esse movimento, sendo
essa uma das principais barreiras para a aquisicao
de um VE.

Outro obstaculo, consequéncia direta do anterior,
¢ que os usudrios nao alimentam os aplicativos
que mapeiam as estagdes de recarga. De modo
que, regularmente, um dono de carro elétrico
encontra um ponto de recarga que ja esta ocupado,
configurando-se como “um dos maijores traumas
em relagdo aos veiculos elétricos.”

Além da insuficiente infraestrutura de carrega-
mento, um dos entrevistados relatou que as con-
cessiondrias nao deixam os veiculos elétricos (ou
hibridos plug-in) de outras marcas usarem os
carregadores.

Ha também uma auséncia de um cédigo de conduta
entre os usuarios/motoristas de veiculos elétricos.
Os usudrios relataram que um problema frequente
¢ que os motoristas deixam os veiculos nas (ainda
escassas) vagas mesmo quando nao estdo mais
carregando.

Outro problema é que os proprios proprietarios de
veiculos elétricos ndo tém o devido cuidado com os
eletropostos. Praticamente todos os entrevistados
relataram deparar-se com carregadores e conectores
danificados, como mostra a Figura 27.

Figura 25. Imagem de conector danificado

Fonte: elaboragio prépria

Adicionalmente, foi mencionado que alguns pro-
jetos de P&D voltados ao desenvolvimento de in-
fraestrutura de recarga e a integracao dos VEs tém
comprometimento parcial com a manutengao.
Desse modo, constantemente os motoristas de VE
deparam-se com eletropostos com manuten¢ao
pontual, ou até mesmo obsoletos.

Ainda sob essa perspectiva, foi identificado que ha
baixa fiscalizagdo do estado atual dos eletropostos,
pois, uma vez que os pilotos acabam, as estruturas
sao abandonadas.
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Osusuariostambémrelataram que, frequentemente,
deparam-se, “com uma infraestrutura de carre-
gamento sem um fio terra adequado’, o qual é
essencial para garantir a seguran¢a em uma rede
elétrica, além de carregadores desativados.

Um outro problema latente é a desinformacao sobre a
tecnologia. Por se tratar de uma tecnologia mais cara,
deveria haver um maior esfor¢o de comunicacéo,
trazendo informacdes claras e legitimas sobre os
veiculos elétricos. Isso porque alguns entrevistados
relataram que a midia tem desinformado a
populagdo sobre o funcionamento e comportamento
dos VEs. Por exemplo, a desinformacio a respeito
do carregamento ¢ algo frequente, o que faz com que
os condominios se posicionem contra a instala¢ao
da infraestrutura de recarga.

Por fim, os entrevistados, consensualmente,
aponta-ram que uma barreira é a auséncia de
politicas publicas direcionadas para reduzir os custos
de aquisi¢ao de um veiculo elétrico. Notadamente,
<« 4 4 . ~ 1»
os veiculos elétricos sdo sobretaxados no Brasil”.
Ou seja, na percepgao deles, pagam mais impostos
do que os veiculos movidos a combustédo interna.

Embora os nossos entrevistados tenham comenta-
do alguns desafios com os VEs, também foram
relatadas as motivacdes para a aquisicdo de um
elétrico (puro ou hibrido plug-in), bem como as
potenciais oportunidades para a nova tecnologia.
De uma forma geral, as respostas puderam ser di-
vididas em questdes econdomicas, ambientais e de
sustentabilidade.

Com os pregos elevados dos combustiveis fdsseis,
aliados aos altos custos de manutencao dos motores
movidos a combustdo interna, os veiculos elétricos
aparecem como uma solu¢ao mais econémica devido
aos menores custos de opera¢ao e manutengdo,
sobretudo para os usuarios que utilizam o veiculo de
forma mais assidua e com grandes deslocamentos.

O mini workshop revelou que hda um perfil se-
melhante entre os participantes em relagdo ao
uso dos veiculos elétricos. De forma homogénea,
os usuarios utilizam os veiculos tanto para o
deslocamento urbano quanto para jornadas mais

longas. Inclusive, sob essa perspectiva, foi relatada\
uma experiéncia de uma expedi¢do Sao Paulo-
Montevideo com veiculos elétricos.

As consideracoes ambientais também aparecem como
um fator decisivo para a aquisi¢ao de um VE, os quais
deixam de contribuir com as emissdes de Gases de
Efeito Estufa (GEE) e poluentes locais, cujo impacto
¢ direto na qualidade de vida da populagdo. Ainda
sob a perspectiva ambiental, um dos entrevistados,
que era um mergulhador auténomo, também
relatou a preocupag¢do com o derramamento de
6leo na exploragao da camada pré-sal.

Por fim, os veiculos elétricos também se colocam
como uma das solu¢oes de mobilidade urbana,
pois oferecem uma alternativa aos combustiveis
fosseis e liquidos.

Um dos entrevistados relatou que a grande
motivagao para substituir seu veiculo com motor
a combustdo interna por um elétrico foi a greve
dos caminhoneiros, de 2019, que reforcou a
dependéncia dos combustiveis fdésseis para os
deslocamentos.

Outro entrevistado comentou sobre a questdo do
rodizio urbano na cidade de Sao Paulo. Na medida
em que os centros urbanos vdo se expandindo,
politicas de restri¢do veicular tornam-se cada vez
mais comuns. No caso da cidade de Sao Paulo, os
veiculos elétricos sao isentos do rodizio urbano, o
que gera uma motivagdo para aquisi¢ao de um VE.

Também foi ponderado que o uso de veiculos
elétricos gera uma mudanga no hébito do usudrio,
uma vez que ¢ possivel usar a frenagem regenerativa
para carregar parcialmente a bateria do veiculo. De
outro modo, o motorista do veiculo elétrico é, por
esséncia, mais consciente no transito.

A partir do preambulo desenvolvido, ponderando
sobre todas as dificuldades relatadas, na visao
dos proprietarios dos veiculos elétricos, existem
grandes oportunidades para o Brasil, conforme
ilustrado na Figura 28.
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Figura 28. Oportunidades e jornada para a mobilidade elétrica no Brasil, a partir

de uma perspectiva dos proprietarios de veiculos elétricos

Brasil pode ser um grande produtor de veiculos de baixa
emissao, pois tem grandes quantidades de grafeno e litio.

A mobilidade elétrica faz muito sentido devido a

composicdo da matriz energética brasileira, a qual é

= muito dependente de recursos renovadveis — com
U_). potencial para expansdo: edlica e solar.

i _ O uso de veiculos elétricos gera uma mudanga no habito
' !)3 V4 do usuario, o qual torna-se mais consciente no transito.

Os VE apresentam-se como uma solu¢do ambiental,
economica e de mobilidade urbana.

Fonte: elaboragéo propria

4.2.2 Usuarios de dnibus elétricos

Na sequéncia, apresenta-se a segunda categoria de
consumidores de mercado: os usudrios dos 6nibus
elétricos.

Para identificar as “sensagbes” e as “caracteristicas”
percebidas por tais usuarios sobre a nova tecnologia,
empreendeu-se uma pesquisa no terminal Santo
Amaro, na cidade de Sao Paulo, no dia 09 de
agosto de 2022. Para caracterizar a amostra, foram
identificadas as seguintes proxys: faixa etdria,
pronome adequado, renda média e a frequéncia do
uso da linha.

Em sintese, 100 usuarios participaram da pes-
quisa. Podemos concluir que a populagao-alvo
entrevistada ¢é relativamente jovem (64,4% dos
respondentes possuem até 34 anos) e composta

por individuos que se identificam com o pronome
“ela/dela” (64%). Ademais, 82,5% possuem até 2
salarios-minimos. Por fim, a grande maioria usa a
linha com frequéncia (58,4% usam diariamente e
25,7% de uma a trés vezes na semana).

Segundo a nossa pesquisa, 70% dos usudrios
afirmaram perceber que estio andando em um
onibus com uma tecnologia diferente, enquanto
87,1% identificaram que se trata de um Onibus
elétrico.

Parte dessa percepcdo estd, principalmente,
relacionada ao siléncio do motor (81,3%) e ao
conforto (54,2%). A Figura 29 apresenta as top 5
caracteristicas percebidas pelos usudrios de onibus
elétricos.
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Figura 29. Top 5 caracteristicas percebidas pelos usuarios de énibus elétricos

Fonte: elaboragéo propria

Outros elogios e beneficios também foram atri-
buidos aos 6nibus elétricos, como: “ndo polui’,
“mais bonito e ecoldgico” e “mais limpo”

Um dos usudrios também enunciou que teve a
«s ~ A . ~ b2 =

impressao do 6nibus nao estar andando”. Seguindo
essalogica, 24% dos usuarios detectaram a sensagao
do 6nibus elétrico andar mais devagar.

Por outro lado, grande parte dos usuarios (76%)
concordam que a sensagdo de andar no Onibus
elétrico é boa ou extremamente boa.

Ainda, quase 100% dos entrevistados gostariam
que houvesse mais onibus elétricos nas linhas, nao
obstante apenas 17,8% estao dispostos a pagar um
pouco a mais pela tecnologia.

De um modo geral, fica claro que a tecnologia é
bem aceita pela popula¢do. E, de forma curiosa, ha
um senso comum de que os elétricos contribuem
com o meio ambiente.
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4.2.3 Usuarios do transporte privado compartilhado

Diversas cidades em todo o mundo tém sido palco
para o desenvolvimento de novos modelos de
negocios relacionados a mobilidade elétrica. Assim,
notamos que as empresas estao se adaptando frente
as novas demandas da sociedade na busca por uma
mobilidade compartilhada e eficaz.

Com a mobilidade compartilhada (servicos de ride
— hailling®: UBER, 99taxi; car-sharing: BeepBeep,
Letz, Ucorp, Mobye), verifica-se o inicio de
mudanca da cultura do automovel, onde este deixa

de ser visto como um bem e passa a ser enxergado
como um servigo. Ou seja, o consumidor valoriza
cada vez mais o uso em detrimento da posse, o
que faz com que diversos modelos de mobilidade
compartilhada ganhem relevéncia.

A Figura 30 demonstra uma mudanga esperada no
padrdo do uso do automével, a partir da transi¢ao
da propriedade privada para o uso compartilhado
desses veiculos.

Figura 30. Mudang¢a no uso do automoével

Visao Tradicional: centrada no automovel

Fonte: elaborag¢ao propria

De forma consensual, identificamos que as startups
de ride-hailing tém assumido compromissos de
reduzir as emissdes. A Uber, por exemplo, quer
que 100% das viagens sejam feitas por veiculos sem
emissao de carbono até 2040.

Também é possivel observar o surgimento de novos
modelos de negoécios para a mobilidade com-
partilhada. Por exemplo, a Beepbeep conta com
uma frota de veiculos 100% elétricos disponiveis
para pessoas fisicas.

Por outro lado, também se observa startups que
trabalham com modelo de negdcios white label, ou
seja, funcionam como fornecedoras e integradoras
de solugdes personalizadas, a saber: Ucorp e Mobye.
Nessa perspectiva, os clientes diretos sdo outras
empresas (business-to-business, B2B), interessadas
na mobilidade urbana compartilhada.

Visao Futura: veiculos elétricos compartilhados

+

A Mobye oferece solugdes tanto para as empresas
(ativagdo da midia) quanto para as comunidades,
por meio de locagdo de veiculos elétricos, espe-
cialmente bicicletas e patinetes. Também participou
de concorréncias publicas para atuar em parques
das cidades e, neste momento, mantém o foco no
business-to-business (B2B), como, por exemplo,
nas empresas de delivery, conforme citado an-
teriormente.

A Ucorp, por sua vez, ¢ uma empresa fornecedora
de uma plataforma white label com tecnologia
100% nacional de gestao de frotas corporativas. No
ambito da plataforma, sdo oferecidos os seguintes
servigos: plataformas de car-sharing; fleeting e teste
drive; pool e assinatura de pacotes.

Sendo assim, identifica-se, nesta se¢ao, as oportu-
nidades e os desafios tanto para os clientes diretos

420 termo ride-hailing, em inglés, refere-se a atividade de pedir por um veiculo em aplicativos de transporte.




das startups quanto para usudrios finais dos modais elétricos compartilhados. Para tal, foram realizadas\
entrevistas com os CEOs da Ucorp e da Mobye, bem como foram utilizados os dados coletados pela pesquisa
desenvolvida no ambito do projeto da Chamada Publica 22/2018 da Aneel, liderada pela empresa do setor

elétrico AES Brasil.

4.2.3.1Desafios e Barreiras (Ucorp e Mobye)

Perguntados sobre as barreiras e dificuldades en-
contradas pelos clientes/consumidores, o principal
desafio apresentado pelos stakeholders concerne a
infraestrutura de recarga.

De fato, de acordo com a CEO da Moybe, esta ¢é
uma das principais dificuldades enfrentadas pelos
usuarios de levissimos elétricos que utilizam a
tecnologia para o urban delivery, pois os ati-
vos necessitam ser recarregados com alguma
frequéncia, com base na durabilidade da bateria.

De forma complementar, as atuais licitagdes
apresentam-se como uma barreira para o
desenvolvimento da infraestrutura de recarga e
pontos de coleta de ativos em parques publicos e
areas publicas, por exemplo.

4.2.3.2 Oportunidades e Motivagdes (Ucorp e Mobye)

As entrevistas conduzidas junto aos stakeholders
também nos possibilitaram compreender as moti-
vagoes trazidas pelos usuarios ao optar por veiculos
elétricos compartilhados.

Em relagdo aos clientes B2B, notadamente as em-
presas tém buscado as startups voltadas para o
segmento da mobilidade compartilhada, devido
a adesdo as estratégias ESG, sigla em inglés para
se referir as melhores praticas ambientais, sociais
e de governanga de um negocio, alinhadas aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
Ou seja, a maior eficiéncia da operagao das frotas
corporativas, por meio de plataformas de car-
sharing, é vista como uma das solugdes para a
agenda ESG adotada pelas empresas.

Portanto, uma das motivacdes para a adesao de
frotas elétricas compartilhadas esta relacionada a

Segundo a CEO da Moybe: “Dentro dos parques
temos desafios relacionados ao credenciamento
e as licitagdes para conseguir colocar os pontos
de recarga” Este é um ponto que merece grande
atengdo, pois a facilidade e comodidade do
carregamento esta intimamente relacionado a
garantia de uma boa experiéncia com a tecnologia.

E nessa perspectiva que é necessirio um engaja-
mento do poder publico, principalmente local, para
promover agdes que facilitem o desenvolvimento
de novos modelos de negdcios com tecnologias
disruptivas, por exemplo, através da concessdo de
espago publico para implementag¢ao de pontos de
entrega de levissimos elétricos.

sua capacidade de reduzir as emissoes, pois, via de
regra, quanto menos automoveis circulando nas
ruas e estradas, menos combustiveis fésseis sao
queimados.

Também foi relatado que, sobretudo nos dois
ultimos anos, observou-se uma mudanca no perfil
do usudrio e consumidor, onde o automovel deixa
de ser visto como um bem e passa a ser enxergado
COmMo um servico.

Na perspectiva de entender o lado dos usuarios fi-
nais, tomamos como exemplo os usuarios do VEC
Itau, um servico de compartilhamento de carros
que o banco Itau oferece aos funcionarios. Segundo
o nosso entrevistado, a experiéncia econdmica
é um dos principais componentes que tem
motivado os usudrios a utilizarem e a buscarem
os veiculos elétricos compartilhados.
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/Ainda, sob a dtica economica, foi relatado que
70% dos usuarios utilizam os veiculos para longas
jornadas, contrariamente a um senso comum de
que os veiculos elétricos sdo usados apenas em
rotas urbanas. Fato que indica a necessidade de
implementar mais infraestrutura de recarga em
rodovias e estradas.

Os stakeholders também apontaram a preferéncia
dos usudrios por modais elétricos devido ao

conforto da experiéncia, pois os veiculos elétricos
contam com um motor silencioso.

Por fim, os esquemas de compartilhamento fun-
cionam como um mecanismo para aumentar
a inclusao de grupos que ndo teriam acesso a
mobilidade elétrica, além de promover a mobilidade
para pessoas que nao possuem um veiculo préprio.

4.2.3.3 Experiéncia de Viagem com Veiculo Elétricos por transporte de aplicativo

Para entender as percepgoes dos usudrios de vei-
culos compartilhados de ride-hailing acerca da
nova tecnologia, utilizou-se os dados coletados
de uma pesquisa conduzida pela AES e seus
parceiros (MovE, Barassa & Cruz Consulting, Netz
Engenharia e Movida). A pesquisa foi realizada
através de QRcodes colocados em trés veiculos
elétricos de motoristas de aplicativos, durante trés
meses, na cidade de Sao Paulo.

Essa pesquisa é um dos desdobramentos de um
projeto mais amplo do P&D Aneel da Chamada
22 da AES Brasil®, cujo objetivo é compreender as
oportunidades e desafios para ampliar a oferta de
veiculos elétricos nas viagens por aplicativos.

Enquanto a Movida ficou responsavel pela conces-
sao dos veiculos elétricos, a leitura e interpreta¢ao
dos dados (parametros técnicos e financeiros) da
opera¢do do piloto foram realizados pela Netz
Engenharia e Barassa & Cruz Consulting.

Nido obstante a amostra seja um recorte da ex-
periéncia - foram analisadas respostas de 100
usuarios de transporte por aplicativo com veiculos
elétricos - a pesquisa, de carater inédito, nos re-
vela algo que também foi explorado por outros
consumidores de mercado: os veiculos elétricos
garantem uma melhor experiéncia e conforto
para os usudrios!

Figura 31. Veiculos elétricos garantem uma melhor experiéncia e conforto para

0Ss usuarios

98% emen

Veiculo elétrico traz uma
melhor experiéncia e
conforto para os
usuarios

Fonte: elaborag&o prépria

43 A AES Brasil é uma empresa geradora a partir de fontes 100% renovdveis, que atua como plataforma integrada adaptdvel as

demandas dos clientes.




Em relagdo as caracteristicas dos veiculos, o silén-
cio da rodagem (70,5%) aparece como a principal
caracteristica de um veiculo elétrico.

Também chama atenc¢do que mais da metade
(54,7%) dos respondentes estariam dispostos a
pagar mais por uma viagem feita em um veiculo
elétrico, fato que pode ser atribuido ao conforto e
siléncio apontado pelos usuarios.

Ainda, identificamos que usudrios tém a cons-
ciéncia de que os veiculos elétricos se apresentam
como uma das possiveis solugdes para reduzir as
emissoes. Quase 100% dos respondentes tém a

percepc¢ao de que, em alguma medida, a mobilidade\
elétrica contribui significativamente para a agenda
climatica e outros parametros de sustentabilidade.

Na ocasido, 96% dos respondentes também concor-
daram que, provavelmente, indicariam uma viagem
com veiculo elétrico em transporte de aplicativo
para amigo/familiar.

De um modo geral, pondera-se a ideia de que os
usuarios dos veiculos elétricos por aplicativos
possuem uma percep¢ao positiva sobre a tecnologia.

4.3 Frotas corporativas para transporte de bens e passageirosj

Cada vez mais, as empresas estdao utilizando
veiculos comerciais elétricos (levissimos, leves,
médios e pesados) para a distribui¢ao de entregas
de bens e para a realiza¢do de servigos nos centros
urbanos.

De fato, quando olhamos para as empresas, tanto
no Brasil quanto no resto do mundo, a eletrificagao
aparece como uma das possiveis solucdes para
alcancar as metas de ESG. Nessa perspectiva,
notamos o aumento do apetite por veiculos
comerciais elétricos por um grupo heterogéneo
de empresas transportadoras e frotistas, a saber:
Natura, Mercado Livre, Via Varejo, C&A Brasil,
Grupo Boticario, DHL Supply Chain, Magalu,
Ambev, Lojas Americanas, CPFL, No Carbon e
Carbono Zero.

Um primeiro case que merece destaque € a atuagao
da Natura - fabricante de cosméticos e produtos de
higiene e beleza. A empresa vem testando veiculos
100% elétricos em sua frota desde 2013/2014.
Naquele momento, a companhia desenvolveu uma
parceria com a FedEx e a Companhia Paulista de
For¢a e Luz (CPFL). A Natura usara trés Renault
Kangoo elétricos nas entregas de produtos as
consultoras nas cidades de Campinas e do Rio
de Janeiro (AUTOMOTIVE BUSINESS, 2014).

Importante ressaltar que as agdes da Natura néo se
limitam aos dois cases mencionados.

Considerada uma das maiores empresas de e-com-
merce, 0 Mercado Livre é uma das maiores frotistas
com VUCS elétricos (Renault Kangoo Z.E), em 2022,
no Brasil. Ao final de 2021, a empresa ja contava
com 217 veiculos elétricos em operagao (EXAME;
VEJA; 2022), como parte da estratégia de reduzir as
emissoes.

Também merece destaque a atuacdo da holding
Via Varejo, dona das marcas Casas Bahia e Ponto
Frio. A empresa tem eletrificado a sua frota como
estratégia para reduzir as emissdes de CO2. Nessa
perspectiva, a empresa adquiriu furgdes BYD
T3, com autonomia de 300 quilometros, cada
um, e recarga rapida de até duas horas. A recarga
dos veiculos é feita no Centro de Distribuicao,
localizado em Sao Bernardo do Campo, em Sédo
Paulo (AUTOMOTIVE BUSINESS, 2021).

Também como parte da estratégia de logistica ver-
de e para cumprir com as a¢des de sustentabilidade
inseridas na agenda ESG da companhia, a C&A
Brasil conta com veiculos elétricos espalhados
entre o eixo Rio-Sao Paulo. Segundo a reportagem
do Estaddao Mobilidade (2022), desde setembro de




/2021, a companhia incluiu motos e um caminhao
elétricos para realizar as entregas.

Com o objetivo de que, até 2025, 100% das
entregas sejam feitas por veiculos elétricos na
capital de Sao Paulo, o Grupo Boticario realizou
uma parceria com a DHL para eletrificar as
entregas e, consequentemente, zerar as emissoes na
cidade. Seguindo essa logica, 14 veiculos elétricos
passaram a fazer parte da frota em Sdo Paulo e
regido metropolitana, o que corresponde a 50% do
volume de entregas da regiao (FORBES, 2021).

A DHL Supply Chain, lider mundial em logistica,
armazenagem e distribui¢do, utiliza tanto comer-
ciais leves (Renault Kangoo Z.E) quanto comerciais
médios e pesados (BYD T3 e JAC iEV1200T).
Segundo a Forbes (2021), a empresa acumula uma
frota elétrica no Brasil de mais de 60 automdveis,
com vans e um caminhao fazendo entregas verdes
em Sao Paulo, Campinas e Rio de Janeiro.

A iniciativa de eletrificar a frota é parte de um
conjunto de praticas sustentaveis da DHL Supply
Chain (denominadas Go Green), que tém o objetivo
de reduzir os impactos ambientais nas operagdes
logisticas. Até 2050, o Grupo Deutsche Post DHL
pretende zerar suas emissdes de CO2 (INSIDEEVS,
2021).

Nessa mesma linha, com a proposta de diminuir
o impacto ambiental nas operagdes, a varejista
Magalu conta com uma frota de 51 veiculos
elétricos, da montadora JAC Motors (MOBILIZE,
2021).

Com a meta de que 50% da sua frota nacional se-
ja composta por caminhdes elétricos até 2025, a
Ambev, empresa lider no segmento de bebidas,
comprou 1.600 caminhdes Volkswagen e-Delivery
(primeiro caminhao elétrico da América Latina),
que serdo incorporados até 2023. Além disso, a
empresa ja realizou a compra de mais de 1.000
veiculos elétricos com a startup FNM e a montadora
Agrale, bem como estabeleceu parceria com a JAC
Motors para aquisi¢do dos caminhdes elétricos no
modelo iEV1200T (DIARIO DO TRANSPORTE,
2018; FOLHA, 2021; VALOR ECONOMICO,
2021).

Por fim, destacamos a atuacdo da Americas S/A, a
qual também enxerga a mobilidade elétrica como
uma estratégia para tornar-se net zero até 2025. Em
2022, a empresa tem mais de 270 veiculos elétricos,
entre tuk-tuks e utilitarios Renault Kangoo E-Tech
Electric e BYD T3 (ESTADAO MOBILIDADE,
2022).

Figura 32. Imagem de um veiculo 100% elétrico das Lojas Americanas
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Fonte: elaboracéo prépria
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As empresas também tém colocado veiculos elé-
tricos em frotas corporativas, com o objetivo de
reduzir custos de manutencao, depreciacdo e fazer
uma melhor gestdo da frota, a exemplo da Vivo e
da CPFL.

A partir do preambulo desenvolvido, ficou claro
que as empresas tém buscado eletrificar as suas
frotas. Para entender os drivers, oportunidades e

desafios encontrados por tais companhias, ou seja,\
realizar um deep-dive na percep¢ao dos usuarios
sobre a nova tecnologia, empreendeu-se um ciclo
de entrevistas tanto com as empresas focadas no
urban e-delivery, como a Carbono Zero (frotistas
com veiculos comerciais leves e levissimos) e a No
Carbon (frotista com comerciais pesados), quanto
com uma empresa com frotas elétricas para o
transporte de passageiros, a exemplo da CPFL.

4.3.1Estudo de caso de frotistas de urban e-delivery: Carbono Zero e JBS/No Carbon

4.3.1.1 Motivacoes

Criada em 2010, de forma a reduzir a polui¢do dos
centros urbanos, melhorar o transito e diminuir
a poluicdo sonora, segundo o socio-gestor da
empresa, a Carbono Zero é uma empresa que ofere-
ce logistica urbana com modais de baixa emissao, a
exemplo das e-scooters, bicicletas, tuk-tuks, furgoes
e veiculos leves (Nissan Leaf) elétricos. Os clientes
das empresas sio majoritariamente outras empresas
(Bolsa de Valores, PWC, Byer, Mercado Livre e
até mesmo transportadoras como a DHL - que
terceirizam o “last mile” delivery), que necessitam
realizar algum tipo de entrega urbana nas cidades
de Sao Paulo, Barueri, Osasco, Guarulhos, ABCD
paulista e Baixada Santista.

Outra empresa nessa dire¢do, em linha com o
compromisso de se tornar net zero em 2040, a ]BS
langou, em 2022, um novo negécio: a No Carbon,
empresa especializada em locagdo de caminhodes
100% elétricos. Inicialmente, a empresa atendera as
operagoes logisticas da propria JBS, considerando
a distribui¢do de produtos da Friboi, Seara e Swift.
Desse modo, a empresa tem como objetivo reduzir
diretamente as emissdes de CO, emitidas pelos
caminhdes com motores a Diesel.

Perguntados sobre as motivagoes para aquisicao de
frotas elétricas, as partes interessadas expressaram
opinides pragmaticas sobre a relevancia da incor-
poracao de modais de baixa emissdo como uma
das solugdes para empresas que tém aderido a uma
agenda estratégica ESG.

De forma consensual, os stakeholders apontaram
que existe uma visdo positiva consolidada sobre
os modais elétricos. Pensando na experiéncia
do usuario, foi relatado que as tecnologias de
baixa emissao sdo consideradas um sucesso
em razdo do conforto no momento da direcéo,
além da questao econdmica - os elevados pregos
do diesel apresentam-se como uma “janela de
oportunidades” para aumentar a popularizagdo dos
modais elétricos na sociedade.

O entrevistado da JBS relatou que os caminhoneiros
gostam dos elétricos por causa da visibilidade. Por
ser uma tecnologia relativamente nova, as pessoas
tém muita curiosidade sobre o caminhao, causando
nos caminhoneiros uma “sensacao de serem mais
importantes”.

Ainda segundo o relato do stakeholder da JBS, os
caminhoes elétricos sdo mais macios de dirigir,
devido ao torque instantaneo do motor.

De forma complementar, o entrevistado da
Carbono Zero ponderou que os usudrios das
bicicletas elétrica apresentam uma vantagem de
subir ladeiras sem exigir grandes preparos fisicos
de seus condutores. A proposito, com os esforgos
poupados, os entregadores conseguem realizar um
maior numero de entregas.




/4.3.1.1 Motivagoes

Embora as startups/empresas possuam frotas elétri-
cas com tamanhos e tecnologias distintas, ha uma
série de questoes e gargalos que foram identificados
em comum.

» Os stakeholders identificaram a auséncia de

uma robusta infraestrutura de recarga como
uma das principais barreiras para adocao de
frotas corporativas elétricas.

Especialmente no caso da JBS, que conta com
entregas de alimentos pereciveis, que devem ser
mantidos sob temperaturas especificas, faz-se
ainda mais necessario que a rota seja realizada em
ambientes controlados. De outro modo, é essencial
que o plano de rotas seja ajustado a infraestrutura
disponivel para o carregamento dos veiculos.

Nessa perspectiva, os motoristas dos caminhoes
elétricos precisam ser submetidos a treinamentos
especificos sobre as rotas que devem ser percorridas,
além de como dirigir o veiculo — uma vez que a

dire¢ao mais agressiva contribui com o maior gasto
de energia.

» Falta de organizacao do poder publico local
em relacao a nova tecnologia.

Muito embora os veiculos elétricos tenham isen¢ao
de rodizio na cidade de Sao Paulo, o stakeholder da
Carbono Zero relatou que os condutores de VEs
ja receberam multas por circular nos horarios do
rodizio.

» Novamente, os entrevistados destacaram
a relevincia da barreira cultural associada
sobretudo ao wuso indiscriminado da
infraestrutura de recarga disponivel.

Infelizmente, o que se observa é uma falta de
solidariedade com os carregadores e, segundo o
entrevistado da Carbono Zero, com frequéncia,
os veiculos ficam nos pontos de carregamento por
mais tempo do que o necessario.

4.3.2 Estudo de caso de frotistas com veiculos de passageiros: CPFL

Atenta as tendéncias de inovagdo e sustentabili-
dade, a CPFL Energia tem sido pioneira na
implementacdo de iniciativas relacionadas a
mobilidade elétrica para impulsionar a transicao
energética sustentavel. Em 2013, a empresa
participou do primeiro projeto de P&D da Aneel
com o Projeto Emotive, no qual foram evitadas
mais de 61 toneladas de CO2 com veiculos elétricos
rodando em média 1000km por més.

Desde 2020, a CPFL, por meio de outro projeto
de P&D, tem investido em iniciativas relacionadas
ao desenvolvimento da mobilidade elétrica. Nessa
perspectiva, a empresa conta com 5 diferentes
projetos em andamento, a saber:

1) Onibus elétrico: o projeto do dnibus elétrico estd
em experimentac¢do dentro do campus da Unicamp
— esta iniciativa sera melhor retratada no final deste
capitulo.

2) Eletroposto sustentavel: com o objetivo de
reduzir o impacto na rede, foi desenvolvido um
eletroposto com baterias e geragdo solar. Um

parceiro importante deste projeto é a empresa
Moura.

3) Plataforma de mobilidade elétrica: envolve
a criagdo de um elo entre o usuario final e
o proprietario da infraestrutura de recarga,
proporcionando interoperabilidade. A iniciativa
conta com a parceria do SENAI e CPQD.

4) Second life: o objetivo deste projeto ¢ entender
as possibilidades de reutilizagdo da bateria para
segundas aplicagdes.

5) Eletrificagao de frota em Indaiatuba: eletrificagao
de 100% da frota operacional da cidade de
Indaiatuba (SP) - utilizagdo de 21 veiculos elétricos




em toda a frota da CPFL, incluindo veiculos de
passeio, utilitarios e caminhdes.

O projeto piloto de eletrificacdo da frota de Indaia-
tuba foi, inicialmente, concebido para experi-
mentar e monitorar o comportamento dos veiculos
elétricos. No ambito do projeto, foram substituidos
21 veiculos da companhia por versdes analogas
elétricas, dos quais 5 sdo veiculos leves (usados
pelo administrativo), 7 veiculos médios (usados
pelos técnicos para a manutengdo e emergéncia da
rede) e 2 veiculos pesados (linha viva).

Logo de inicio, foram realizados testes de estresse
para entender o comportamento das tecnologias

\

(viabilidade técnica e econdmica), dado que
<« . ~ 4 . . 7

eletrificar a frota ndo é apenas substituir o veiculo
a combustao por elétrico”

Os primeiros resultados foram essenciais para
identificar quais modelos de veiculos sdo econo-
micamente viaveis e, portanto, devem permanecer
no plano logistico da empresa. Como os veiculos
elétricos sao, via de regra, mais caros quando
comparados aos MCI, é essencial que os custos
sejam superados com a rodagem dos veiculos. Desse
modo, identificou-se que os veiculos emergenciais
sdo os mais aderentes.

Figura 33. Imagem do veiculo emergencial elétrico da CPFL Indaiatuba

Fonte: Prefeitura de Indaiatuba (2021)#
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44 Consultar: https://www.indaiatuba.sp.gov.br/relacoes-institucionais/imprensa/noticias/29320/
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(Ainda sob a otica econdmica, os testes identifica-
ram resultados importantes sobre o saving rela-
cionado ao abastecimento e manutenc¢io dos vei-
culos elétricos.

E importante destacar que a frota foi superdi-
mensionada antes de iniciar as operagdes. Por
se tratar de uma iniciativa inédita e sem estudos
prévios, a empresa se muniu de veiculos extras
para evitar possiveis transtornos. Pois, durante
a época de chuvas, por exemplo, o numero de
ocorréncias tende a aumentar significativamente.
Nessa perspectiva, faz-se necessario ter veiculos
suficientes para suprir as demandas.

Por fim, é de relevancia destacar que os resultados
de estresse também apontaram diferencas no
consumo de energia da bateria dos veiculos - fato
que foi atribuido a forma de dire¢io empregada
pelo condutor. Nesse sentido, foi realizado um
treinamento com os colaboradores para que eles
aprendessem mais sobre a tecnologia e seus atributos.
Foi ensinado, por exemplo, sobre a frenagem
regenerativa como recarga de oportunidade.

Perguntado também sobre a experiéncia dos usua-
rios com os veiculos, o entrevistado relatou que

a tecnologia é muito bem aceita pelos eletricistas
- condutores dos veiculos. A razdo dessa acei-
tacdo estd relacionada a sensagdo de conforto
proporcionada pelo motor elétrico. Ademais, além
de ser automatico, os veiculos contam com um
torque mais instantaneo.

Outro fator que chama atengdo é a questdo da
poluigdo, tanto a sonora quanto as emissoes do
escapamento. Via de regra, para acionar os cestos
aéreos, é necessario que os veiculos movidos a
diesel estejam ligados, o que impacta diretamente
a saude do colaborador. Contudo, de acordo com o
nosso entrevistado: “com os veiculos elétricos nao
sao emitidos poluentes e ruidos, o que contribui
com a saide dos nossos colaboradores”.

Embora esfor¢os tenham sido empregados para
entender um pouco os desafios e as barreiras
encontradas pelos usudrios dos veiculos elétricos,
nao foram relatadas experiéncias dessa natureza.
Entretanto, foi explorado que, muito embora a
mobilidade elétrica seja “um caminho sem volta’,
o mercado de revenda dos veiculos ainda é muito
desconhecido. Ou seja, ainda ha muitas incertezas
sobre como este mercado ira se desenvolver.




4.4 Ator governamental: introducao e difusao da mobilidade

~

elétrica no setor publico J

O poder publico, em todas as escalas, aparece como
um ator chave para promover e escalar iniciativas
orientadas a mobilidade elétrica. De tal modo,
existem alguns projetos em curso engendrados
por atores governamentais, como o projeto VEM
DE VEM Parana e a frota 100% elétrica da Guarda
Civil Municipal (GCM), da Prefeitura de Sao José
dos Campos (SJC).

Com o intuito de olhar para um caso concreto de
aplicagao de veiculos elétricos em frotas publicas,
empreendeu-se uma entrevista com o Secretario
de Protecdo ao Cidadao, de Sao José dos Campos,
um dos responsaveis pela frota 100% elétrica da
Guarda Civil Municipal da cidade.

“Sao José dos Campos, a primeira Cidade Inte-
ligente do Brasil, ja usa frota elétrica na Guarda
Civil Municipal e tem projetos em andamento para
a adogdo de 6nibus elétricos em todo o transporte
publico. Esse processo ja foi iniciado, com a Linha
Verde, que vai unir as duas regides mais populosas
da cidade, sul e leste, passando pelo centro, com
um Onibus de propulséo elétrica”

Logo de inicio, perguntado sobre as motivagoes
para implementar uma frota publica com modais
elétricos, o secretario observou que SJC possui uma
cultura inovadora de longo prazo, em grande parte
atrelada ao parque tecnoldgico e as institui¢oes e
empresas, como I'TA e Embraer, que estdo presentes
na cidade.

Ainda, segundo o secretdrio, a questdo econdémica
figura-se como a principal motivagao para a
substituicdo da frota da guarda municipal para
veiculos 100% elétricos.

Como os veiculos a combustdo interna eram
patrimoniados, os custos de manuten¢do dos
veiculos ficam sob responsabilidade do poder
publico local. Ao passo que a aquisi¢do dos veiculos
elétricos ocorreu via um modelo de leasing®, o que
atribui os custos relacionados a manutenc¢ao para
a empresa locadora, no caso, a empresa BYD. A
esse respeito, o entrevistado relatou que o préprio
tribunal de contas do Governo do Estado de Sao
Paulo orienta que seja realizado um sistema de
locagdo ao invés de aquisi¢do - sobretudo por se
tratar de um ativo que se deteriora ao longo do
tempo.

Segundo o entrevistado, veiculos elétricos, além
de proporcionarem uma economia de 2 milhdes
e meio de reais, aparecem também como uma
solugdo de sustentabilidade. Nessa perspectiva,
desde o inicio da operagdo, os veiculos elétricos
deixaram de emitir mais de 1.200 toneladas de
CO2 na atmosfera. Sem a substituicdo da frota,
calcula-se que seria necessario um plantio de 8.800
arvores para compensar as emissdes decorrentes
do processo de combustio dos veiculos.

Outro apontamento capturado refere-se ao fato de
que os usudrios foram envolvidos desde o periodo
de teste da tecnologia, o que necessariamente
reduziu as incertezas acerca da operagdo dos
veiculos elétricos.

Ademais, destaca-se que os eletropostos também
foramposicionadosintencionalmente (porexemplo,
préoximo a supermercados e parques publicos) para
proporcionar maior aceitacdo da sociedade civil
sobre as viaturas elétricas. Desse modo, enquanto
os agentes aguardam o carregamento dos veiculos,
a populagdo é contemplada com uma “sensagdo de
seguranca’.

4 Um edital de licitagdo deve ser aberto no comego de 2023 para que novos veiculos sejam incorporados na guarda civil.




/Em relacdo aos desafios enfrentados pelos agentes,
em um primeiro momento, foi relatado que havia
grande preocupagdo sobre a autonomia da bateria.
Os agentes tinham receio de a bateria esgotar sua
energia enquanto estavam a caminho de atender
uma ocorréncia.

Uma segunda barreira diz respeito a altura do
veiculo. Logo no inicio da operagdo, os agentes
tinham receio de danificar a bateria dos veiculos
elétricos, mais baixos do que as antigas viaturas a
combustdo interna, pois, com alguma frequéncia,
a parte inferior do carro raspava em lombadas ou
outros artificios no chao.

Entretanto, todos esses desafios foram superados
apds o periodo de teste com as viaturas elétricas,
em que os beneficios aos usuarios ficaram mais
evidentes. Nessa perspectiva, os usudrios destacam
a auséncia de polui¢do sonora aliada ao maior
conforto da nova tecnologia.

Alias, pelo fato de os veiculos elétricos possuirem
uma resposta de aceleragdo superior quando
comparados ao motor a combustdo interna, os
agentes passaram por um periodo de treinamento
para aprender melhor sobre os veiculos usados
(modelos BYD E5 e E6).

4.5 Universidades, ICTs e instituicoes de ensino J

Esta ultima se¢ao destina-se a apresentar as
aplicagdes tecnoldgicas e geragao de conhecimento
dos modelos de negocios orientados a mobilidade
elétrica nas Universidades, ICTs e instituicoes de
ensino. Dito isso, foram realizadas entrevistas com
os responsaveis pela execu¢ao dos projetos de
onibus elétricos na Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) e na Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP).

Desenvolvido, em 2017, pelo Grupo de Pesquisa
Estratégica em Energia Solar da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), o projeto de
onibus elétrico, coordenado pelo Prof. Ricardo
Riither, contou com financiamento de um milhao
de reais pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo (MCTI, atual MCTIC) e conta com a
parceria das empresas WEG, Marcopolo, Mercedes
e Eletra. O eBus, com carroceria Marcopolo Torino
Low Entry, motores elétricos da WEG, chassi da
Mercedes-Benz e sistema de integracao da Eletra,
realiza um trajeto de 52 quilometros por dia, entre
o Sapiens Parque e o Campus Central da UFSC.

Segundo a entrevistada da UFSC, um dos grandes

drivers para o desenvolvimento deste projeto
foi devido ao problema cronico e estrutural de
transito na regido norte da ilha, uma vez que os
onibus publicos levavam cerca de 2 horas para
realizar o trajeto do Campus Sapiens ao Campus
Central.

Enquanto na UNICAMP, sob lideranca do Professor
Madson Cortez e do Professor Luiz Carlos (da
Faculdade de Engenharia Elétrica), a principal
motiva¢ao para a criagdo de um projeto de 6nibus
elétrico ocorreu devido a uma chamada da Aneel.

Em2016,a Aneel abriua chamada 001 para o desen-
volvimento de projetos em campus universitarios.
Nessa perspectiva, foi desenvolvido o Projeto
Campus Sustentavel, o qual contava inicialmente
com um mddulo dedicado a mobilidade elétrica.
Entretanto, apdés uma avalia¢do interna, foi
sugerido que o projeto dos 6nibus elétricos fosse
desenvolvido de forma separada.

Assim, com recursos de P&D da CPFL*, nasceu o
projeto de dnibus elétrico na UNICAMP. O projeto
se debruca em trés pilares: monitoramento da rede

46 Segundo o entrevistado, a CPFL tinha/tem muito interesse em entender o impacto do carregamento do énibus na rede, pois as
baterias dos 6nibus sdo maiores quando comparadas aos de veiculos elétricos leves. Assim, com o projeto, é esperado que sejam
elencadas solugdes para possiveis problemas que possam surgir devido ao impacto dos carregamentos dos 6nibus a rede.




elétrica, monitoramento do eletroposto (equipado
com placa solar fotovoltaica) e monitoramento do

onibus elétrico, BYD, (GPS, aceler6metro - tudo\
desenvolvido pela propria UNICAMP).

Figura 34. Onibus elétrico da UNICAMP

Fonte: extraido de UNICAMP (2022)47

O onibus elétrico, da empresa BYD, que comegou
a rodar em setembro de 2020, circula em média
250 km por dia em um ambiente controlado. Ele
¢ carregado em dias alternados no eletroposto da
universidade, e conta também com a tecnologia da
frenagem regenerativa, recuperando, em média, 30
a 40% da energia.

Um ponto alto da entrevista refere-se sobre
a importancia do monitoramento para um
planejamento mais assertivo da operagdo. Por
exemplo, com medidores enviando informagdes
em tempo real sobre o funcionamento da bateria,
que custa cerca de 50% até 60% do valor do 6nibus
elétrico, é possivel identificar qual o tamanho do
acumulador de energia para atender a demanda do
oOnibus.

De modo geral, com base no monitoramento,
pode-se propor o melhor mecanismo de gestao de
opera¢do, uma vez que “a transicdo nao é apenas
a substituicdo do onibus convencional pelo dnibus
elétrico”. Ou seja, partir da observagao, é possivel
identificar que tipo de veiculo sera mais interessante
economicamente para fazer a transi¢io rumo a
mobilidade elétrica.

Em relagao ao ‘user experience” dos dnibus elétricos,
tanto para os motoristas quanto para os estudantes,
ambos os entrevistados relatam que as experiéncias
dos usuarios sdo muito positivas.

Segundo a entrevistada da UFSC, as especificidades
técnicas do oOnibus colocam-se como uma das
grandes vantagens da tecnologia, sobretudo para os

47 Consultar: https://www.unicamp.br/unicamp/noticias/2020/09/15/onibus-eletrico-comeca-circular-na-unicamp
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/motoristas. O primeiro ponto que chama atengéo é
o “maior conforto de conduzir um dnibus elétrico”,
pois, além do torque ser mais rapido, o veiculo
ndo conta com uma caixa - logo, a resposta do
pedal aumenta instantaneamente a intensidade
da corrente no motor, tornando a acelera¢do mais

rapida e fluida.

Como os 6nibus nao realizam combustdo interna,
alémdenao gerar fumagaecheirodediesel, o veiculo
¢ muito silencioso, sendo esse um dos grandes
artificios para os usudrios. De acordo com um dos
executores do projeto da UNICAMP, a sensagao de
conforto também esta relacionada a auséncia da
vibragdo dentro do Onibus - caracteristica propria
do motor elétrico.

Nessa perspectiva, foi relatado que os motoristas
néao precisam utilizar o protetor auricular, ao passo
que os estudantes e funcionarios se beneficiam do
siléncio e da auséncia de vibragdo para otimizar
o tempo dentro do oOnibus. Inclusive, o Onibus
elétrico da UFSC foi equipado com poltronas,
mesas de reunido, tomadas 220V e USB, Wi-Fi e
ar-condicionado, para os usudrios conseguirem
realizar um “deslocamento produtivo’, ou seja,
realizando reunides e trabalhando.

Talvez por se tratar de um ambiente controlado, nas
entrevistas ndo foram relatadas grandes barreiras
em relagao a adogao da tecnologia.

De forma pontual, a questio da disponibilidade
energética foi apresentada como uma barreira. Em
virtude da constante queda de energia no norte da
ilha, uma caracteristica muito particular da regiao,
o Onibus ficou sem ter como voltar ao campus
central, em algumas ocasides.

Por fim, perguntado sobre o conhecimento
gerado a partir do experimento, o executor do
projeto da UNICAMP relatou que, se o projeto
fosse desenvolvido neste momento, seria mais
interessante fazer um contrato de comodato, pois,
além de reduzir os custos de aquisi¢ao, as questoes
do dia a dia, como, por exemplo, a manutengdo de
pneus, ficam sob responsabilidade do fabricante
dos veiculos.

De forma conclusiva, os atores apontaram sobre
a importancia da implementacdo de politicas
publicas bem direcionadas para a ado¢ao em larga
escala dos onibus elétricos.
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4.6 Consideracgoes Finais J

A partir dos relatos obtidos, é possivel extrair algu- tecnologia, especialmente para os motoristas de
mas importantes reflexdes: onibus urbanos.

v Embora o range anxiety (termo em inglés,
cunhado para a preocupagdo dos proprietarios
em relagdo aos postos de abastecimento) ndo
apareca claramente como uma barreira para
aquisicdo de um veiculo elétrico, a auséncia de
uma infraestrutura eficiente e adequada é um
dos principais obstaculos em um cendrio de alta
nos volumes de veiculos elétricos.

v O argumento de que os veiculos elétricos
ndo sdo utilizados para longas distancias
foi desconstruido com base nas entrevistas
e workshop conduzidos. As entrevistas
nos mostraram que o0s usudrios, tanto os
proprietarios quanto os usudrios de car-sharing,
utilizam os veiculos elétricos para jornadas mais
longas por uma questdo economica, devido aos
precos dos combustiveis fosseis.

v/ A operagao dos elétricos, sejam leves ou
pesados, além de agregar ganhos economicos,
sao ambientalmente mais sustentaveis, de forma
a contribuir com uma melhor qualidade do ar,
sobretudo em centros urbanos.

v/ A auséncia de ruido dos modais elétricos
aparece como um dos grandes atributos da

v/ Nao obstante os modais elétricos sejam, via
de regra, mais caros quando comparados aos
veiculos com motores a combustdo interna, o
compartilhamento de veiculos elétricos é uma
solugdo para democratizar o uso da tecnologia,
bem como garantir que a populagdo tenha
acesso a uma forma alternativa de locomogao.

v Existe um grande apetite de transportadores
e frotistas por VUCs elétricos no mercado
brasileiro.

v/ De forma consensual, os early adopters
da mobilidade elétrica relataram que sdo
necessarias politicas publicas mais consistentes
e robustas para estimular a demanda no
mercado e promover uma maior aceitagido da
tecnologia. Dentre as agdes relatadas, destacam-
se: desenvolvimento de estagdes publicas de
recarga; beneficios de IPVA e outros incentivos
para a aquisi¢do do veiculo; e compras publicas
com veiculos de baixa emissao.

A partir do predmbulo desenvolvido, entendemos
que existem, pelo menos, quatro grandes
oportunidades e motiva¢des para o investimento
e desenvolvimento da mobilidade elétrica, a luz
dos relatos obtidos pelos early adopters, conforme
ilustrado na Figura 35.
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Figura 35. Oportunidades e motivagdes para o investimento e desenvolvimento
da mobilidade elétrica, a partir de uma perspectiva dos early adopters

b

Veiculos trazem maior
sensacao de conforto para
todos os tipos de usuarios
investigados no estudo.

0l

Compartilhamento de
veiculos elétricos é uma
solugdo para democratizar
o uso da tecnologia.

o

Os VE sdo usados tanto para
longa quanto para curtas h
jornadas, apresentando-se
como uma justificativa para
expansdo dos eletroposto nas
rodovias.

Consensualmente, a
operagdo e manutengio
dos VE é economicamente
mais vantajosa.

g

Fonte: elaborag&o prépria

Conclui-se que é imperativo ponderar, bem como consolidar neste Anuario, as visoes das diferentes personas
que utilizam os modais elétricos, pois tais percep¢des sao um dos fatores-chave para promover uma mudanga
sistémica na transicdo para a eletromobilidade.
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Introducao

Capitulos anteriores deste Anudrio trouxeram a
visdo deatores que tanto ofertam servigos e produtos
vinculados a mobilidade elétrica (Capitulo 3),
como também exploram a visao da demanda, ou
seja, da experiéncia e motivacao dos usuarios que
consomenm tais servigos e produtos no Brasil, os early
adopters da mobilidade elétrica (Capitulo 4). Para
avancar nesta discussao sobre percepcoes, este
Capitulo busca explorar uma outra perspectiva,
a das impressdes de um conjunto relevante de
atores que influenciam na tomada de decisao
acerca da eletrificacdo, tanto na perspectiva da
oferta como da demanda. Trata-se, aqui, de dar
voz a atores institucionais vinculados ao poder

publico federal, com poder de agéncia (ou seja, que
direcionam a construgdo de politicas publicas em
ambito de pais), assim como a atores da sociedade
vinculados a diversas associacdes de classe (da
industria, dos trabalhadores e dos consumidores),
a fim de identificar as sinaliza¢des colocadas para
direcionar as escolhas no campo da mobilidade
elétrica. Para um contraponto a tais visdes que
trazem essa perspectiva nacional, também foi
entrevistado um relevante ator internacional, a fim
de perceber como as escolhas do Brasil no campo
da mobilidade elétrica estdo sendo percebidas no
exterior.

“Considere que a visao, o posicionamento e os direcionamento sinalizados por esses atores
impactam nas escolhas e na robustez dos investimentos presentes e futuros no Brasil, no
tema da eletrificacao, haja vista que tais entrevistados sao parte estruturante da consolidagao
deste ambiente institucional. Portanto, conhecer quais sao as impressoes desses atores é um
meio de antever quais as orientagoes que estao em curso, e como elas podem direcionar, com
seguranca, tanto a oferta como a demanda pela mobilidade elétrica no pais.”

Para avancarmos nesta compreensdo, foram entre-
vistados, entre maio e julho de 2022: representantes
do Governo Federal, tais como Ministério da
Economia (ME), Ministério de Minas e Energia
(MME), e Ministério do Desenvolvimento Regional
(MDR); representantes das instituicdes de classe
do setor automotivo, a Associa¢do Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA)
eo Sindicato Nacional da Industriade Componentes

para Veiculos Automotores (SINDIPECAS), além
de assessor técnico do Sindicato dos Metaldrgicos
do ABC e do Departamento Intersindical de Esta-
tistica e Estudos Socioecondmicos (DIEESE),
entidade criada e mantida pelo movimento sin-
dical brasileiro; associagdes de classe ligadas a
mobilidade elétrica, como a Associa¢do Brasileira
do Veiculo Elétrico (ABVE) e a Associagao Bra-
sileira dos Proprietarios de Veiculos Elétricos




Inovadores (ABRAVEI), além de uma organizagao
internacional sem fins lucrativos que conecta
governo e empresa, com sede na Califérnia, nos
EUA (CalStart). As entrevistas compreenderam,
em média, cerca de 60 minutos de conversa e foram
todas conduzidas no formato remoto.

Reflexdes sobre “como os atores institucionais vi-
sualizam a inser¢do do Brasil no tema da eletrifi-
cagdo veicular” orientaram o didlogo com todos os
entrevistados. As proximas se¢des apresentam o
resultado dessas conversas, organizadas em quatro
secoes. A se¢do 2 traz uma visdo ampla sobre
eletrificacdo veicular, suas interfaces e conexoes,
estabelecendo o contexto em que as escolhas
institucionais, aqui abordadas, efetivam-se. A

\

secao seguinte explora, de forma agregada, a visao
dos atores em relacdo a este segmento e das agdes
empreendidas para se posicionarem neste processo
de transicdo. A se¢do 4 avanca nesta discussdo, ao
trazer uma visdo critica sobre as escolhas feitas
pelo Brasil no campo da eletrificagdo. Buscou-
se, aqui, discutir se o Brasil estd, ou ndo, fazendo
escolhas com potencial para guiar a transi¢do paraa
descarbonizac¢ao do setor de transportes. Por fim, a
secdo 5 encerra esta discussdo, colocando em relevo
os consensos e divergéncias nas percepgdes dos
atores institucionais, a partir de um contraponto
com o contexto institucional vigente no pais, com
recomendagdes para consolidar a governanca da
mobilidade elétrica no Brasil.




-

5.2 0 lugar do Brasil no segmento da mobilidade elétrica: uma abordagem com foco

nas escolhas e agdoes encaminhadas pelos atores institucionaisJ

Esta secdo tem como proposta compreender, por
meio das agdes dos atores institucionais, qual a
orienta¢do que esta sendo transmitida em relagao
ao processo de transi¢do para a eletrificacdo dos
meios de transporte.

Observa-se, entre osatoresbrasileiros entrevistados,
duas claras posi¢des consensuais com respeito a
inser¢ao do pais, e uma indefini¢do. Em relagao
aos consensos, primeiro: a eletrificagao dos meios
de transporte é vista como uma realidade e um
caminho sem volta, e representa a tecnologia que
serda dominante nos modais de transporte por estar
associada a maior eficiéncia energética. Segundo,
ha a percep¢ao de que sdo varias as solugodes
tecnoldgicas para avangar na baixa emissdo,
sendo que os biocombustiveis se colocam como
participes nesta transi¢do, o que corrobora uma
inser¢do diferenciada do Brasil na trajetéria da
eletromobilidade.

O consenso deixa de existir quando se questiona
qual serd o ritmo desta transicao para a mobilidade
elétrica e qual a diregdo a ser seguida. Em outros
termos, ha indefinicbes sobre quais seriam as
escolhas ou rotas tecnologicas mais adequadas
para o pais avangar na descarbonizagao do setor de
transportes, e o time desta ado¢do, o que interfere
no tipo de agdo empreendida por eles.

Associagdes diretamente ligadas a mobilidade elé-
trica (ABVE e ABRAVEI) visualizam a eletrificacao

de forma mais holistica, compreendendo todos os
modais de transporte, com destaque para a maior
intensidade da eletrificacdo (achamada eletrificacao
completa), que ocorrera no transporte publico, na
logistica urbana de entregas/frotas corporativas e
na micromobilidade. Reconhecem que a inser¢ao
do Brasil no tema da eletrificagio completa nao
se dara pela mobilidade individual, o que inclui
os veiculos leves de maior volume de mercado,
em fungdo tanto do custo mais elevado, como da
auséncia de infraestrutura de recarga em rodovias;
nesse tipo de aplicagdo, os biocombustiveis,
incorporados na versdo hibrida flex, serdo pre-
ponderantes. Ambas as associagdes concordam
que, na medida em que ocorrem melhorias nas
tecnologias das baterias, com ampliagdo do range
(alcance de rodagem), e vencida a barreira do custo
inicial da aquisi¢do, a mudanca para a eletrifica¢ao
se acelera. Nesse contexto, cabera melhorar o acesso
as informacgdes sobre esta configuracgdo tecnologica
dos veiculos elétricos, fator que ainda gera muitos
questionamentos.

Alids, o acesso a informac¢do tem sido uma for-
te bandeira dessas associagdes: é necessario po-
pularizar a nogdo de mobilidade elétrica e explicar,
para um publico mais amplo e leigo, os mitos
e as verdades em torno dessa tecnologia, seu
funcionamento e funcionalidades, seu uso e suas
demandas.




BOX: Sobre a ABVE

~

junto dos seus associados”.

veiculos elétricos (VEs).

A missao da ABVE é a de “promover a ampla utilizacao de veiculos elétricos no pais para tornar o transporte de
pessoas e cargas mais limpo e eficiente, em beneficio do bem-estar da populagao, do meio ambiente e do con-

A ABVE se coloca como um agente catalizador de demandas e de articulagao entre diferentes segmentos em-
presariais vinculados a mobilidade elétrica, encaminhando essas demandas aos tomadores de decisao nos
diferentes niveis do Poder Piblico - Executivo e Legislativo, a fim de incentivar o desenvolvimento e utilizacao de

A ABVE tem, no ambito da missao institucional, a prioridade de criar e consolidar as bases de uma Politica Na-
cional de Eletromobilidade, por meio da participagao na Plataforma Nacional da Mobilidade Elétrica e a intensifi-
cacao dos contatos com o Governo Federal. No ambito interno, a prioridade é reforcar a amplitude e representa-
tividade da ABVE, por meio de novos associados e novas areas de atuacao (Fonte: ABVE e Anuario (2021).

Como desdobramento, a ABRAVEi esta remo-
delando seu site corporativo para que tenha
um alcance que va além dos proprietarios de
veiculos elétricos e que transmita informagoes
basicas para quem pretende ter um veiculo
elétrico e “desconhece que mundo é este”. Outras
iniciativas buscam propor a¢des que expandam a
infraestrutura de recarga no meio rodovidrio, o
que passa por dialogos com concessiondrias, com
ou sem a intermediagdo do poder publico, para
que incorporem mais eletropostos em rodovias.
Alias, na perspectiva da ABRAVE], a falta de
infraestrutura dificulta a realizagdo de viagens
com longas distancias, colocando-se como grande
gargalo a ser sanado, seja para atuais proprietarios
de veiculos elétricos a bateria, seja para potenciais
proprietarios.

Por parte da ABVE, o esfor¢o em informar sobre
a mobilidade elétrica tem orientado a atuagdo da
associagdo que, entre outras agoes, inclui matérias
na midia, eventos e webinars diversos, além do
apoio ao Dia da Mobilidade Elétrica e do Saldo do
Veiculo Elétrico, com ocorréncia anual na cidade

de Sao Paulo. A produgdo de estatisticas diversas
sobre os numeros e a dinamica do mercado ¢
outra a¢do que tem sido estruturada pela ABVE.
O aprimoramento de aspectos regulatorios e
normativos é outro tema que tem demandado
especial atencdo da ABVE, pois impacta dire-
tamente na viabilidade da oferta e da demanda
desses modais. Nota-se, também, que outra agao
em curso busca pautar o debate politico, por
reconhecer que esta é uma lacuna que ainda se
observa no contexto da promogao da mobilidade
elétrica. Entre as acoes, estd a articulacdo para a
consolidacao da Frente Parlamentar Mista pela
Eletromobilidade - FPELETROMOBILIDADE®,
integrada por parlamentares do Senado Federal e
da Camara dos Deputados, em novembro de 2021,
além do estimulo a proposicao de Projetos de Lei®.
Em julho de 2022, antevendo as elei¢des em curso,
a ABVE participou da organizacao de um evento
para lancar o tema junto aos presidenciaveis e selar
compromissos em relagdo a eletrificacdo. Desse
evento, resultou a elabora¢do de um documento,
queintegrara uma Carta Compromisso direcionada
aos presidenciaveis de 2022.

8 A esse respeito, consultar: https://legis.senado.leqg.br/sdleg-getter/documento?dm=9039591. Iniciativa semelhante de for-

magdo de uma Frente Parlamentar para a Mobilidade Elétrica ja ocorreu anteriormente, em 2018, mas foi descontinuada com as

eleigdes deste ano no Brasil.

# Projeto de Lei n2 3278: https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/149920; Projeto de Lei n® 2226/2019:

https://www.congressonacional.leg.br/materias/materias-bicamerais/-/ver/pl-2226-2019



https://legis.senado.leg.br/sdleg-getter/documento?dm=9039591
https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/149920
https://www.congressonacional.leg.br/materias/materias-bicamerais/-/ver/pl-2226-2019

BOX: Sobre a ABRAVEi

politica de incentivos publicos e privados;
Fonte: extraido de ABRAVEi (2022)*

A Associagao Brasileira dos proprietarios de Veiculos Elétricos Inovadores (ABRAVEI) é uma as-
sociagao composta por proprietarios de veiculos elétricos, e tem como principal objetivo impul-
sionar a mobilidade sustentavel, que produza baixa ou nenhuma emissao de poluentes, através
da divulgacao dos veiculos elétricos a venda no Brasil, das inovacoes apresentadas pelo mercado,
da realizacao de encontros, conferéncias e acoes de formagao sobre a mobilidade elétrica nos
seus diferentes ambitos: os veiculos, a sua condugao, as baterias e os sistemas de carregamento,
e ainda, a promocao e divulgacao da infraestrutura de carregamento publico e privado e de uma

Na perspectiva dos representantes de classe
(ANFAVEA, SINDIPECAS e Sindicato), a
maior aposta da eletrificagdo estd no contexto
urbano, com o transporte de passageiros (Onibus
elétricos, que compartilhardo espaco com outras
solugdes de menor emissdo, como o gas natural,
o biogas/biometano e o biodiesel, em fungao das
condigoes especificas de aplicacao desses veiculos),
transporte de entregas de menor porte (delivery,
last mile) e coleta de residuos. Nos veiculos leves, o
predominio dos biocombustiveis se mantém, com
destaque para a manutencdo da versdo flex fuel e
elétrica hibrida flex.

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

O que se nota entre esses atores ¢ uma preocupa-
¢do latente em compreender e conseguir mapear
e analisar os impactos dessas escolhas; corrobora,
assim, a indefini¢cdo que esteve presente entre todos
os entrevistados. Esse tipo de questionamento tem
orientado a contratacdo de estudos, consultorias
e organizacdo de eventos para compartilhamento
de informacgdes, no ambito dessas organizagdes.
Ao mesmo tempo, nota-se que ndo é fungao delas
indicar quais escolhas devem ser feitas, mas sim
apontar para tendéncias, ameagas decorrentes
dessa transicao para a eletrificagdo e oportunidades
de novos negécios que podem ser aproveitadas.




BOX: Sobre a ANFAVEA

Fonte: adaptado de ANFAVEA (2022) ®

Fundada em 15 de maio de 1956, a Associacao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(ANFAVEA) ¢ a entidade que reline as empresas fabricantes de automaveis, comerciais leves,
caminhoes, 6nibus, maquinas agricolas e de construgao.

A associacao representa mais de 30 empresas e desenvolve analises estratégicas do setor au-
tomotivo, bem como articula e defende os interesses coletivos das empresas associadas. Ainda,
ajuda a participar, patrocinar ou apoiar, em carater institucional, eventos e exposi¢oes ligadas a
inddstria. Anualmente, escreve e publica o anuario setorial do setor automotivo.

No caso do Sindicato, importa saber como o empre-
go no setor produtivo e na cadeia produtiva como
um todo, abrangendo os servigos relacionados
com manutengdo no pds-venda e nas redes
de abastecimento, sera afetado pelo avanco da
eletrificacdo. A preocupacgio é prospectar o quanto
a eletrificagdo implicaria na desqualificac¢do da for-
¢a produtiva e maior desemprego, por compreen-
der uma simplificacdo no processo produtivo e de
montagem. Tais questionamentos tém orientado
o desenvolvimento de estudos préprios, alguns
de viés mais técnico, que procuram compreender
detalhes da arquitetura veicular dos modais
elétricos, como também estudos mais reflexivos,
que discutem direcionamentos de politica publica
e a forma como o sindicato ird se posicionar no
debate (alids, posicionamento este que ainda nao
ocorreu).

Essa preocupagdo também é compartilhada pelo
Sindipecas, que tem empreendido agdes que
buscam alertar os associados sobre essa transicao
em curso para a eletrificagdo e os possiveis im-
pactos na perspectiva de varios componentes que
integram a arquitetura do MCI, mas que perdem
sua funcionalidade na configuragdo do veiculo
elétrico. O risco de ociosidade na cadeia produtiva
de autopegas, com a necessidade de adaptagdo das

1 Adaptado de: https.//anfavea.com.br/site/

fabricas, processos e produtos, é colocado como
uma possibilidade real. Dentre as agdes em curso, o
Sindipecas mantém o Comité de Eletromobilidade,
que procura trazer as novidades no que se refere
a mobilidade elétrica, seus modais, tecnologias e
componentes, além da infraestrutura necessaria.
Em simultineo, tem promovido eventos com os
associados para mostrar as tendéncias em curso
no mundo, que caminha para a descarboniza¢io e
para maior eficiéncia energética. Alguns exemplos
sao o Encontro da Industria de Autopecas,
que teve sua terceira edigdo em junho de 2022,
além das reunides dos comités e webinars com
representantes de empresas ja envolvidas com o
processo de eletrificagdo, a fim de discutir agoes
para adaptacdo a tais mudangas.

No caso da Anfavea, a demanda foi colocada pela
industria automotiva local, em um esforco de saber
como direcionar seus investimentos locais para as
proximas geracdes de veiculos e nas possibilidades
de incorporar o pais nas estratégias globais de
motoriza¢do com foco total na descarbonizacao.
Como encaminhamento, houve a contratacao
de um estudo junto a Boston Consulting Group
(BCG), com a proposta de responder a questdes
como: Quais rotas tecnoldgicas e energéticas
deverao ser seguidas no Brasil? Qual a abrangéncia
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/da eletrificacdo em relagdo a frota de veiculos?
Qual o papel dos biocombustiveis na estratégia de
descarboniza¢ao?

Os resultados do estudo BCG/Anfavea foram
apresentados em 2021, no seminario “O Caminho
da Descarbonizagio do Setor Automotivo™?, e
trouxe trés cendrios possiveis para o pais nos
préximos 15 anos, no caminho da descarbonizagao
do setor automotivo: o Inercial, a Convergéncia
Global e o Protagonismo dos Biocombustiveis
(ANFAVEA BCG, 2021).

No cenario “Inercial”, a eletrificagao ocorreria
em ritmo lento, e em segmentos com demandas
especificas, o que inclui clientes corporativos ou
segmentos com requisitos para reduzir as emissoes.
Esse cendrio sera o resultado de um contexto
de auséncia de posicionamento ou de metas
estabelecidas, sem organizacdo entre os setores
envolvidos no transporte e na geragao de energia,
e sem uma politica de Estado que direcione e
incentive a eletrifica¢do. Como resultado, o MCI
continua dominante, sendo a versao flex para os
veiculos leves, e 0 motor a Diesel, para os pesados.

O cenario “Convergéncia Global” é aderente as
tendéncias internacionais em curso, lideradas pelos
paises desenvolvidos, e pressupde niveis elevados
de adociao e penetracdo da eletrificagdo, em escala,
e abarcando todos os modais de transporte.
A evolugdo tecnoldgica tende a acompanhar
os desenvolvimentos liderados pelos centros
internacionais.

O terceiro cendrio, “Protagonismo de Biocom-
bustiveis”, traca uma rota prdopria e aderente a
realidade brasileira, um caminho que privilegia
os combustiveis “verdes’, com o protagonismo
do etanol liderando a rota de descarbonizacio,
consumo este que deve ser ampliado para
conseguir atender as novas demandas. Para fins
de comparagdo, o grau de eletrificacdo seria
semelhante ao do cendrio “Inercial”.

Necessario considerar que, apesar dos cendrios
apontarem para ritmo desigual da insercao do
Brasil na eletrificacio, mesmo o cendrio mais
conservador indica que o mercado brasileiro
vai demandar milhdes de unidades de veiculos
eletrificados até meados de 2035. Com isso, e
refor¢ando a visdo consensual dos atores de que a
eletrificagdo é uma tendéncia global que se coloca
para os meios de transporte, em todos os trés
cenarios transparece a importancia e a necessidade
de o Brasil contar com uma politica de Estado,
com potencial para sedimentar sua inser¢do no
tema da eletrificacao. Este envolvimento esta entre
as condi¢Oes necessarias para promover um novo
ciclo de investimentos locais.

Cabe, entdo, aqui dar voz aos atores governamen-
tais sobre o papel e a atuagdo da politica publica. A
condugao deste dialogo com representantes do ME,
MME e MDR demonstra que ha clareza acerca da
importancia de o pais contar com politicas publicas
que orientem o caminho da transicdo para a baixa
emissdo. O que se observa é uma escolha que tem
sido plural: o Governo Federal esta discutindo
estratégias que contemplam solu¢des para a baixa
emissdo e para a descarbonizagdo, mas sem eleger
uma opgdo de rota tecnoldgica vencedora. O
que se busca promover é a Rota de Mobilidade
e Logistica Verde, a qual inclui varias solugoes
tecnologicas. A fala do representante do ME ¢
bastante clara a esse respeito: “O mundo é plural, e
esta pluralidade ira se ver na mobilidade logistica,
a qual tem um determinante: ela precisa ser verde.
E sdo varios os caminhos para se chegar 1 [...] Nao
importa o caminho, importa a chegada”

Em outras palavras, enxergam que nido cabe ao
governo brasileiro definir rotas tecnoldgicas; o
tamanho e as especificidades do territorio bra-
sileiro, com suas idiossincrasias, apresentam as
condi¢des necessarias para combinar alternativas
diversas que contribuem com a menor emissdo; o
mercado, por sua vez, guiado por motivagdes das
mais diversas, ira fazer suas proprias escolhas.

4

Mesmo sem eleger rotas, é importante observar

22 Acesso ao documento em: https://anfavea.com.br/docs/apresentacoes/APRESENTA%c3%87%c3%830-ANFAVEA-E-BCG.pdf
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qual o lugar que o tema da eletrificagio ocupa
nesta trajetoria para a baixa emissdo dos meios de
transporte. Na perspectiva dos entrevistados, ha
concordancia de que a eletrifica¢ao é o futuro, mas
como sera esta eletrificagdo ainda tem um ponto de
interrogacdo. A fim de buscar major embasamento
sobre esta transicao em curso, o MME encomendou,
em 2019, estudo junto a EPE com a proposta de
esclarecer muitos termos, entre os quais, qual seria o
montantedeinvestimentonecessario parapenetra¢ao
da frota de veiculos elétricos e quais seriam os
impactos na cadeia brasileira de biocombustiveis.
O trabalho, Eletromobilidade e Biocombustivel”,
indica que a eletromobilidade sera um inequivoco
agente de mudanca (game changer), mas nao
conseguiu definir precisamente o tempo em que
essa transicao ird ocorrer. Conforme pontuado, “hd
incertezas acerca do ritmo da transigdo energética,
da entrada das inovac¢des e mesmo de defini¢dao das
rotas tecnoldgicas que serao hegemonicas no futuro”
(EPE, 2019:1). Esse estudo também mostrou que
os investimentos a serem mobilizados pelo Brasil
seriam elevadissimos. E, assim como se observou no
estudo ANFAVEA-BCG, o trabalho da EPE também
aponta para cenarios para a eletrificagao, projetando
a penetragao de veiculos leves para o ano de 2050,
sendo: o Cenario de Referéncia, que aponta para
uma Transicdo Energética Longa (“processo de
hibridiza¢ao”), que pressupde a coexisténcia entre
veiculos com MCI (com 61% do mercado) e os HEV
(com 11%), e o Cenério Alternativo, Transi¢iao
Energética Curta (“maior eletromobilidade”),
com aceleragio da eletromobilidade, a partir
de uma curva de penetracio de VEH de 85%, e
15% de veiculos elétricos em 2050. Nesse caso, o
veiculo elétrico hibrido, inclusive flex, construira,
progressivamente, a ponte da eletromobilidade.
Entretanto, o estudo pontua que, “face aos desafios
atuais do Brasil (renda per capita, distribuicao
de renda, crise fiscal, prioridades de politicas
publicas etc.), o cenario alternativo ndo parece ter
uma probabilidade de ocorréncia relevante” (EPE,
2019:34). Vale destacar que esse estudo orientou o
posicionamento do Ministério de Minas e Energia

no tema da mobilidade elétrica, presente no Plano\
Nacional de Energia 2050, aprovado em dezembro
de 2020 (MME, 2020).

Apesar dessas indefini¢oes, e de ndo termos uma
rota tecnoldgica estabelecida, algumas aplicagoes
no campo da eletrificagdo veicular ja comegam
a se definir. Por exemplo, o governo visualiza
algumas tendéncias se consolidando, por meio de
sinalizagdes colocadas pelo mercado. Em segmentos
especificos, como as entregas urbanas e de last mile, a
eletrificagdo completa tem se colocado como melhor
alternativa e tem se firmado como rota vencedora.
Em veiculos leves de uso individual, o caminho
da eletrificagdo esta se dando pela bioenergia; e,
nesse aspecto, vale pontuar que o etanol nao ¢
visto, pelo governo, somente como biocombustivel,
e sim como bioenergia. Como desdobramento,
as versoes hibrido e hibrido em série vao avancar
muito nos proximos cinco anos, para depois ir para
uma eletrificagdo mais completa. Ja em pesados
urbanos (6nibus), a combinacdo entre rotas é o que
prevalece, o que inclui a combina¢ao entre dnibus
a bateria, hibridos em série, biometano, biodiesel e
mesmo a prevaléncia do MCI, com tecnologias euro
VI. Segundo conversas com o MDR, o que se busca
¢ a transi¢ao zero emissdo (2035/40), pensando em
descarbonizar o sistema de transporte publico, o que
passara por varias tecnologias, a depender do tipo de
aplicacdo que se requer e das especificidades locais.
A eletrificacao ndo esta sendo vista como alternativa
vidvel para pesados de uso rodovidrio.

Em resumo, na visdo desses atores entrevistados,
vinculados a esfera publica, a eletrificagdo ndo esta
sendo negligenciada no Brasil; ela sé ndo se apresenta
como escolha Unica para quaisquer modais ou
realidade brasileira, pois ainda nao ha clareza acerca
de qual/quais rotas tecnoldgicas vao se firmar como
vencedoras. Voltamos a este debate na proxima
secdo, a fim de refletir se este posicionamento (na
perspectiva dos atores entrevistados) esta sendo
bem encaminhado no pais.

53 A esse respeito, consultar: https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/spe/publicacoes/estudos-do-pne-2050/02-rela-

torios-epe/17-eletromobilidade-e-biocombustiveis.pdf
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5.3 Escolhas para guiar a transicao para a baixa emissao:

o Brasil esta na rota correta?J

Na perspectiva da instituigdo internacional entre-
vistada (a CALSTART), o Brasil desponta como
mercado que estd com uma das maiores oposi¢des
a mobilidade elétrica. Considera que o Brasil corre
sério risco de se tornar uma “ilha de defasagem
tecnolégica’, haja vista que sdo inumeros os
mercados internacionais (sobretudo paises do
Norte Global e a China) com sinalizag¢des fortes
que apontam para a inser¢ao neste novo sistema
da mobilidade elétrica. O risco é de o Brasil, que

ja estd atrasado nessa rota tecnoldgica, ampliar
ainda mais essa distancia com os outros mercados,
os quais estdo avancando por meio de vultosos
investimentos com foco em consolidar a cadeia
produtiva para o elétrico, e com metas e prazos ja
amplamente negociados. Conforme enfatizado em
entrevista, “os alvos dos mercados globais focam na
emissdo zero, e isso ndo inclui os biocombustiveis”
(CALSTART).

BOX: Sobre a CALSTART

climaticas.

tecnologias emergentes;

limpo; e
de transporte limpo.

Fonte: adaptado de Calstart (2022)°

A CALSTART é uma organizacao estadunidense sem fins lucrativos, que desde sua fundagao, em
1992, tem como foco acelerar a introducao e difusao do transporte limpo.

A associagao trabalha com empresas e outros membros para construir uma inddstria de trans-
porte limpo de alta tecnologia que crie empregos, reduza a poluigao do ar e mitigue as mudangas

Atua em cinco grandes pilares, principalmente:
- Demonstracgao e desenvolvimento de novas tecnologias de transporte limpo;
« Avaliacao e validagao, incluindo avaliagao de desempenho e analise de casos de negdcios de

« Aceleragao do mercado, incluindo o desenvolvimento e gestao de programas inovadores que
aceleram a compra e adogao de tecnologias e combustiveis mais limpos;

- Trabalho de politica, centrado no aumento de oportunidades e financiamento para transporte

- Suporte aos membros para atingir seus objetivos comerciais e técnicos e para expandir o setor

>4 A esse respeito, consultar: https://calstart.org/about/




Ao questionar com os atores brasileiros se o Brasil
estda adotando uma rota correta para nortear a
eletrificacdo, notamos uma posi¢do bastante cética
a esse respeito, corroborando com a percep¢ido da
associacao internacional. H4, sim, concordancia
local de que as escolhas serdo multiplas, que o
Brasil ndo tera rota tecnoldgica unica, que os
biocombustiveis (ou a bioenergia) sera parte
importante e imprescindivel desse processo, uma
vez que conta com décadas de aprendizado local
e competéncias consolidadas. A esse respeito, o
Brasil tem politica para biocombustiveis bastante
consolidada, que contou com expressivos inves-
timentos, publicos e privados, em capacitacao
tecnologica e formagdo de mercado; abandonar
essa rota é algo que geraria muita resisténcia.
Conforme reforcado pela fala do representante
do Sindicato, “o etanol deixou uma marca forte
na cabec¢a do Sindicato, é algo nacional, faz parte
da nossa historia”. Especificamente no tema
eletrificagdo, visualiza o transporte publico (6nibus
elétricos) como foco central, o que é validado pela
fala do MDR “A eletrificagao no transporte publico
(com os Onibus elétricos) é irreversivel, vai ocorrer
e é o caminho a ser trilhado no Brasil”.

A critica repousa no fato de o Brasil ndo apresentar
uma politica de Estado, com defini¢oes claras de
metas de descarbonizagdo, com prazos que orientem
essa transicao, e com a formula¢do de um marco
regulatorio que imprima seguranga ao mercado e
aos investidores. Questiona-se, sobretudo, quando
teriamos no Brasil esse ponto de inflexdo para a
trajetdria da zero emissao.

As associagOes brasileiras entrevistadas sentem a
necessidade de a¢des mais concretas, sinalizando
para a intensidade dessa dire¢do, uma auséncia
que deveria ser atendida. Nao se observa aderéncia
e convergéncia em torno do tema da mobilidade
elétrica, nem mesmo em relagido aos setores em

que parece ser consensual (ainda nao hegemf)nico)\
o avanco da eletrificacdo, como no caso dos 6nibus
urbanos que integram o transporte publico das
cidades brasileiras. Tal posicionamento langa
davidas sobre as oportunidades de o Brasil liderar
essa transi¢do (ja que temos no pais um robusto
parque produtivo), de perder o protagonismo
que ja conquistou em rela¢do a qualidade da sua
engenharia produtiva, além do receio do pais se
tornar cada vez menos competitivo nesse segmento.
Em outros termos, é unanime a posi¢cdo de que
o governo brasileiro precisa se posicionar mais
ativamente nessa tematica. Ademais, os atores nao
visualizam uma agenda de discussao governamental
em que eles possam ser integrados; ou, mesmo, ndo
visualizam uma discussdo coerente, organizada
e direcionada entre os varios entes do Governo
Federal com poder de agéncia para deliberar sobre
as politicas voltadas a baixa emissao.

Os paralelos colocados com a época de plane-
jamento do Rota 2030% pautaram varias das con-
versas empreendidas, por ter representado um
momento mais estruturante de politica para o setor
automotivo, orientado por um didlogo bastante
virtuoso entre os atores. Em 2018, ocorreram
discussdes com atores plurais, representando
governo, empresas, sindicatos, academia, para
elaboragdo do programa que substituiria o Inovar
Auto (2013-2017). A mobilidade elétrica foi um
dos eixos estruturantes, incorporada como tema de
discussao no Grupo de Trabalho 7 (GT7): Veiculo
Elétrico e Veiculo Elétrico Hibrido, que se somou a
outros seis GTs*.

Os instrumentos que orientam as agdes a partir
do Rota 2030 sdo timidos para promover rotas
tecnologicas de ruptura. Eles foram desenhados
para promover a maior eficiéncia energética e
acabam por favorecer a continuidade das inovagoes
incrementais do setor; porém, o fato de contemplar

50 Programa Rota 2030 é uma iniciativa do Governo Federal, descrita na Lei Federal n® 13.755/2018, para estimular o investi-
mento e o fortalecimento das empresas brasileiras do setor automotivo, por meio do desenvolvimento e da aplica¢éo de novas

tecnologias.

6 GTO1: Reestruturagdo da cadeia de autopecas; GTO2: P&D e Engenharia; GT03: Eficiéncia energética e novas tecnologias de
motorizacdo, GT04: Sequranga veicular; GTO5: Produg¢do em baixos volumes; e GTO6: Estrutura de custos
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/um GT especifico para pensar a eletrificagdo
veicular, e em propiciar a consolidagdo de novas
redes de atuagdo e estimular o debate no pais, ja
representou um marco nessas agdes. Dentre os
varios encaminhamentos colocados pelo GT07
nessa época, foi a percep¢ao uninime de que o
pais precisava de um Plano ou Estratégia para a
Mobilidade Elétrica, documento este que serviria
para posicionar o pais nessa tematica. Esse Pla-no
chegou a ser elaborado pelos membros do GT07, em
intera¢do proxima com o entao MDIC (Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comércio,
atualmente integrado ao ME), que incorporou
ajustes e validou a versdo final do Plano. Entretanto,
esse Plano jamais chegou a ser lan¢ado. Importante
considerar que, em 2018, na América Latina,
apenas o Chile (2017)°7 e a Costa Rica (2018)*®
haviam lan¢ado Planos Nacionais contemplando
posicionamentos em relagao a eletromobilidade.
Essa inércia do Brasil em se posicionar nao
foi acompanhada por nossos vizinhos latino-
americanos. Conforme apresentado pelo Capitulo
1, em 2022 ja sdo diversos os paises na América
Latina, além de Chile e Costa Rica ja citados, que
possuem Planos ou Estratégias para a Mobilidade
Elétrica, com ou sem leis especificas para o estimulo
a mobilidade elétrica, como € o caso da Colémbia,
Equador, Panama e Republica Dominicana. Outros
paises, como Uruguai, Argentina e México, estdo
com agdes desse tipo em curso.

O Rota 2030, ainda que ndo tenha sido desenhado
para pensar na eletrificacdo veicular, representa
uma politica setorial de mais longo prazo,
contemplando 15 anos e trés ciclos de revisao (2018-
2022); (2023-2027); (2028-2032). Assim, ja estdo
em curso as discusses para rever as agdes para este
segundo ciclo, que tera inicio em 2023. Neste caso,
até o momento de realiza¢ao das entrevistas para
redagdo deste Capitulo (julho/2022), associagdes

importantes que representam a mobilidade elétrica
no Brasil, tais como a ABVE e a PNME, nao haviam
sido convidadas a participar destas revisoes.

Apesar desta auséncia, a entrevista com o ME,
responsavel pela revisio do Rota 2030, apontou
que este novo ciclo (2023-2027) trara diretrizes
sobre produgdo de veiculos eletrificados e células
de hidrogénio, ou sinalizagdbes sobre como
desenvolver o inicio da produg¢do no Brasil.
Segundo colocado, o ME esta trabalhando em
varias frentes para reduzir as emissoes, reforcando
estratégias de novas tecnologias de propulsao na
direcdo de uma escolha plural, sendo o elétrico
uma das opgdes. “O ME estd trabalhando a partir de
uma perspectiva holistica sistémica; esta focando
no ponto de chegada, e aonde se quer chegar, que
¢ avancar na descarboniza¢do e na mobilidade
logistica sustentdvel, e ndo no como chegar, que tera
sentidos variados para que a escolha possa ocorrer”
(ME). Também foi colocado que o novo ciclo trara
metas para a descarboniza¢do, uma demanda que
¢ latente, por meio de um processo que ainda nao
esta concluido.

Algumas das agdes colocadas que estao sendo
discutidas para integrar o novo ciclo do Rota
2030, em 2023, incluira: Programa Combustivel
do Futuro, Corredores Logisticos Sustentaveis,
Mercado de Carbono de Metano, Renovacdo de
Frota, Mobilidade e Logistica do Futuro (que
trara metas de eficiéncia energética calculadas do
tanque a roda), Reciclabilidade (de materiais e de
veiculos), além de incentivos ao desenvolvimento
de novas tecnologias com foco em baterias e células
de hidrogénio.

Resta aqui discutir como este posicionamento do
Brasil no tema da mobilidade elétrica esta sendo
percebido pelos atores do sistema, tema explorado
na proxima segao.

7 Estrategia Nacional de Electro-Movilidad (2017-2030). No Chile, ndo hd uma lei especifica para a promogdo da eletromobili-

dade.

8 Plan Nacional de Transporte Eléctrico 2018-2030, que ganha for¢ca com a aprovagdo da Lei n® 9518/2018 de Incentivos e Pro-

mogdo para o Transporte Elétrico.




5.4 Consideracoes finais J

O governo brasileiro, ao nao sinalizar de forma
mais incisiva para o ritmo da transi¢do para a
descarbonizac¢ao, e deixar que o mercado faga suas
escolhas, refor¢a dividas que foram manifestadas
entre os atores ndo governamentais entrevistados
neste trabalho: Qual o ritmo desta mudang¢a? Qual
a intensidade das apostas a serem feitas no &mbito
da mobilidade elétrica? Estamos, enquanto pais
e enquanto parque produtivo, preparados para
este processo de transi¢do para a eletrificagao
dos meios de transporte? Qudo longo serda este
processo de transi¢do local que passa pelo uso
dos biocombustiveis? Sdo muitos e sdo diversos os
questionamentos sobre quais seriam as ameagas
frente a uma inércia do pais em apontar rumos
mais claros para a eletrificacdo (seja ela completa
ou parcial).

Nesse contexto, o que se percebe é a manuten¢do
de uma controvérsia em relagdo ao posicionamento
dos atores nacionais entrevistados e sua percepgao
emrelag¢aoao governo. Por umlado, eles se mostram
aderentes e apoiam a posi¢cao do governo, de que
nao se deve escolher rotas tecnoldgicas unicas
para guiar a transicdo para a descarbonizag¢ao dos
meios de transporte, e de que os biocombustiveis
desempenham participagao estratégica neste
processo. Por outro lado, esses mesmos atores se
mostram bastante criticos em rela¢ao as sinalizagoes
queestao sendo passadas parao mercado. Ao nao ser
direto em suas posi¢oes, sobretudo na proposi¢cao
de politicas publicas coerentes e articuladas entre
si, 0 governo brasileiro deixa de imprimir confianga
ao mercado. Importante enfatizar que a mobilidade
elétrica, sem direcionamentos e sem metas para
descarbonizacio, sera inalcanc¢avel, ou no minimo
incompleta, no Brasil. Sdo varios os estudos ja
realizados, com foco na experiéncia de paises, que
mostram que a eletrificagdo avan¢a quando ha
sinergia, coeréncia e convergéncia entre setores do
governo, academia e iniciativa privada (CONSONI
et al., 2018; ICCT, 2018; 2020).

~

A transicdo energética que se busca implica em um
processo que ¢ de longo prazo e que requer esforgos
continuos e estruturados, sendo necessario que
exista coeréncia entre as politicas, tanto entre as
que ja existem, como as politicas que ainda serao
criadas. Em outros termos, ndo basta somente
propor e implementar politicas que direcionem as
acoes do Brasil para a mobilidade elétrica; antes,
¢ necessario que haja coeréncia e coordenagao
clara, com potencial para desenvolver e integrar
as diversas rotas tecnoldgicas que o Brasil esta
prospectando para promover a mobilidade de
baixa emisséo, evitando que uma politica funcione
como entrave ou como bloqueio para outras rotas.
Conforme apontam Nilsson et al. (2012), “.. a
coeréncia consiste num atributo das politicas e
de seus instrumentos que reduz sistematicamente
os conflitos e gera sinergia entre os diferentes
dominios e setores”. Para que as agdes propostas
possam ser exitosas, deve-se evitar, ou mesmo
eliminar, a competi¢do entre programas, para
que uma ag¢do nao anule a outra. Afinal, se ndo ha
defini¢do acerca das rotas tecnoldgicas que serao
hegemonicas no futuro, é necessario evitar politicas
que promovam trancamento tecnolégico (“lock-
in”), conforme apontou o estudo da EPE (2019).

Para finalizar este Capitulo, sugere-se o enca-
minhamento de algumas agdes, as quais tém po-
tencial para atacar algumas das lacunas sinalizadas
pelos atores institucionais entrevistados, os quais
participam da tomada de decisdes no campo da
mobilidade elétrica no Brasil. Primeiro, é necessario
fortalecer os didlogos entre os varios setores da
sociedade, que sdo parte das solugbes para o pais
se incorporar nesta rota da descarbonizagdo (ou na
Rota de Mobilidade e Logistica Verde, conforme
programa mencionado pelo ME). Promover essa
interlocugdo é uma agdo necessaria, que ajudaria a
ampliar o debate e as possibilidades de se mapear
as oportunidades em que o Brasil pode vir a




/

ser protagonista. Segundo, ¢ necessario que os
mecanismos de politicas publicas sejam articulados
e coerentes com a governanga setorial em curso.
Terceiro, é necessario ao Brasil apresentar metas
bem definidas para a descarbonizagdo. E, por

fim, é urgente retomar a discussao de um Plano/
Estratégia para a Mobilidade Elétrica no Brasil; esta
¢ uma necessidade que buscara dar previsibilidade
e para saber como e o quanto avangar.
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Introducao

Conforme evidenciado ao longo do desenvolvi-
mento deste Anudrio, em sua estrutura e capi-
tulos relacionados, viu-se que setor da mobilidade
elétrica esta em expansdo no Brasil, em todos os
seus segmentos, mesmo que em ritmo e estdgios
diferentes do verificado na Europa, na China e nos
Estados Unidos, ber¢o do setor. Ainda em estagio
inicial, o crescimento no Brasil mobiliza diversos
agentes e setores econdmicos, que se articulam em
busca das oportunidades que a expansdo promove.
Contudo, as incertezas quanto ao futuro do setor
ainda sdo relevantes, posto que a expansdo da
mobilidade elétrica depende de intensa articulagao
politica e economica, ndo limitadas ao contexto
nacional.

O Brasil pode explorar a expansdo do setor, bene-
ficiando-se de fatores favoraveis ao ecossistema
tecnologico exigido, como a grande disponibili-
dade de fontes energéticas renovaveis, matérias-
primas como o grafeno e o litio para a produgao
de componentes fundamentais e mercado consu-
midor com potencial de expansdo, sobretudo ao
considerar o mercado da América Latina. Nao
obstante, o setor pode contribuir com a redugao
de emissoes, representando uma possibilidade de o
pais atingir suas metas e compromissos ambientais.

Desse modo, a expansdo do setor traz consigo
o duplo beneficio de promover crescimento
econdmico, com geragdo de novas oportunidades
de negocio, geragdo de emprego e desenvolvi-

mento de novas tecnologias, e ainda, promover
a descarbonizacao da economia, com impactos
positivos sobre a saude publica e sobre a saide do
planeta, via mitigacao dos efeitos das mudangas
climaticas.

A expansdo do setor impacta toda uma cadeira
produtiva com grande relevancia econdmica,
promovendo uma verdadeira mudanca estrutural
na economia brasileira. A transformacao exigida,
em consondncia com a tendéncia global, gera uma
série de oportunidades que se traduzem em novos
modelos de negdcio, novas tecnologias, novas
demandas em termos de qualificagdo do trabalho,
uso energético, e ainda, novos habitos e relagoes
de consumo. Ressalta-se que a mobilidade elétrica
representa um novo paradigma tecnoldgico, ainda
em estagio inicial, tornando imperativo avaliar
sua dinamica de expansdo, por parte dos atores
envolvidos.

Apesar da relevancia da mobilidade sustentavel
e dos impactos econdmicos desencadeados por
sua expansdo, muitas incertezas pairam sobre seu
futuro, dificultando a produgdo de proje¢des de
crescimento para o setor, no Brasil. As proje¢oes
sao escassas em decorréncia da complexidade
caracteristica do setor, que, conforme trabalhado
nos capitulos anteriores, envolvem diversos
fatores, que vao desde gargalos da cadeia
produtiva em formagdo a competitividade
atrelada a pregos do petrdleo e ao cambio. O

9 Pesquisador do Nucleo de Estudos em Modelagem Econémica e Ambiental Aplicada - NEMEA/CEDEPLAR/UFMG. Doutor em

Economia Aplicada pelo CEDEPLAR/UFMG.
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Anudrio da Eletromobilidade de 2022 procura
suprir essa lacuna, contribuindo com a produgao
de informagdes que levam em consideragdo as
expectativas de agentes e especialistas sobre o
futuro do setor, fundamentais para proporcionar
previsibilidade aos setores envolvidos na expansao
e melhor planejamento pelos agentes.

Nesse sentido, o objetivo do presente capitulo
¢ apresentar as projecdes de crescimentos para
o mercado de mobilidade elétrica no Brasil, em
seus segmentos de Onibus elétricos a bateria,
veiculos comerciais, veiculos leves de passageiros,
infraestrutura de recarga e para a micromobilidade
urbana. As proje¢des consideram perspectivas de
desempenho para o médio prazo (2025) e longo
prazo (2030). No médio prazo, avalia-se um
horizonte temporal de 3 anos, considerando os
efeitos imediatos e possivelmente persistentes da
crise desencadeada pela pandemia da COVID-19 e
pelos efeitos economicos decorrentes do conflito na
Ucrénia. No longo prazo, as proje¢des consideram
as perspectivas e tendéncias até 2030.

Acerca da metodologia de construcao desses
cenarios, o estudo foi conduzido através daaplicagao
de um questionario eletronico direcionado para
agentes e especialistas do setor de mobilidade
sustentavel nacional. A divulgagdo e o convite para
a participacao foram realizados pela PNME, com
apoio da ABVE, aos membros dessas institui¢des.
Ao todo, mais de 70 especialistas, pertencentes a
diferentes segmentos, participaram do estudo,

sendo instruidos a responder o questionario de\
acordo com suas percepgoes acerca das perspectivas
de crescimento nos seus respectivos segmentos de
atuagdo, com a ressalva de que a participagao nao
representaria a visdo da instituicdo ao qual o agente
¢é vinculado. Assim, foram instruidos a indicar uma
taxa de crescimento anual para o setor. No total,
10 possibilidades de respostas, variando de 10%
a 500%, estavam disponiveis, além de uma opgao
de resposta aberta. Avaliou-se, ainda, os impactos
conjunturais e estruturais da pandemia e dos efeitos
econdmicos decorrentes do conflito na Ucrania
sobre o setor, através de uma pergunta aberta.

Os resultados obtidos no estudo e apresentados na
sequéncia representam a média ponderada pela
frequéncia das respostas, para cada periodo (2025
e 2030), considerando trés faixas de projecdo:
i) conservador; ii) moderado; e iii) agressivo.
O cendrio conservador compreende o grupo de
respostas com as menores taxas de crescimento.
O cenario moderado considera o conjunto de
respostas intermedidrias. Por sua vez, o cendrio
agressivo considera a faixa de respostas com as
taxas de crescimento mais elevadas. Nesse sentido,
foi possivel projetar taxas médias de crescimento
vinculadas as expectativas de perfil pessimista,
intermediario e otimista, dos especialistas, quanto
ao futuro, no médio e longo prazo, da mobilidade
elétrica nos segmentos de transporte publico,
comerciais, leves, micromobilidade e infraestrutura
de recarga. A Figura 36 ilustra o formato trabalhado
nas projegoes.
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Figura 36. Segmentos e trajetdrias futuras de crescimento para os setores da

eletromobilidade

Onibus Elétricos a Bateria

Veiculos Comerciais Elétricos

Veiculos Elétricos a Bateria (BEV)

Veiculos Elétricos Hibridos Plug-in
(PHEV)

Veiculos Elétricos Hibridos (HEV)

Micromobilidade

Infraestrutura de Recarga

Fonte: elaboracao propria

As projegdes para o mercado da mobilidade elétri-
ca no Brasil, em seus diversos segmentos, sao
relevantes para o planejamento dos agentes e policy
makers do setor. Os resultados, por representarem
uma visdo geral dos segmentos da mobilidade,
indicamapercep¢aodosetor sobreopanoramaatual
no pais, e ndo uma visao institucional especifica, e,
por isso, podem contribuir para orientar a tomada

de decisdes. Ndo obstante, representam uma visao
geral que incorpora aspectos que influenciam o
desempenho do setor, como politicas de estimulo
setoriais, tracking de investimentos e tecnologias,
e, sobretudo, efeitos conjunturais e estruturais
decorrentes da pandemia e da mobilizacao geo-
politica ocasionada pelo conflito entre Ucrania e
Russia. A seguir, apresentamos os resultados, por
segmento.




6.2 Transporte Piblico: Onibus Elétricos a Bateria J

~

O setor de oOnibus elétricos a bateria no Brasil
possui caracteristicas especificas, que o distingue
dos demais segmentos da mobilidade elétrica.
Por depender de legislagao e modelos de negdcios
especificos, vinculados a esfera publica, o setor tem
seu desempenho, em grande medida, atrelado a
mobiliza¢do de politicas publicas.

Atualmente, a participacao de 6nibus elétricos no
Brasil ¢ incipiente, representando 1,85% do total
dos Onibus utilizados no transporte publico no
pais. Sdo apenas 351 Onibus elétricos; desses, 302
sao trdlebus, 46 sao convencionais a bateria, 2
sao do tipo midi, e apenas 1 articulado a bateria,
segundo a plataforma E-Bus Radar (2022). No
entanto, a mobiliza¢do em torno de uma agenda
de descarbonizagdo, por parte dos governos
municipais, pode contribuir para acelerar a
expansao do setor. Esse é o caso da prefeitura de

Sao Paulo, que através de lei municipal no 16.802,
instituida em 2018, doravante identificada como
Lei do Clima, prevé a eliminacdo gradual das
emissdes de CO, pela frota de 6nibus até o ano
de 2038. Iniciativas desse porte tendem a crescer,
caso sigam os movimentos recentes, elevando as
projecoes de crescimento do setor.

Os resultados desta pesquisa, representados pelos
cenarios conservador, moderado e agressivo, assu-
mem a incorporagdo das possibilidades em termos
de difusdo tecnologica, adaptagio de modelos de
negodcios e, sobretudo, as perspectivas quanto ao
alinhamento de iniciativas de municipios a questao
ambiental, posto que sdo baseados nas respostas de
especialistas do segmento. A Figura 37 apresenta as
projecdes para a frota e volume de licenciamentos
de onibus elétricos a bateria no Brasil, por cenario
e por periodo.

Figura 26. Projegdes da frota e nimero de licenciamentos® de dnibus elétricos a
bateria (2025 — 2030)
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Fonte: elaboracgéo propria. Nota: *valores em parénteses




/No cendario conservador, as proje¢des sao timidas.
Partindo-se da base inicial de 20 licenciamentos
de 6nibus elétricos em 2021 (ANFAVEA, 2022),
teriamos um crescimento de 16% ao ano, de modo
que, em 2025, o numero de licenciamentos chegaria
a 40, implicando em uma frota de 118 onibus
elétricos a bateria. Entre 2025 e 2030, projeta-
se uma taxa de crescimento anual de 21%. Em
2030, chegariamos a cerca de 100 licenciamentos,
com uma frota de 450 dnibus elétricos a bateria.
A participagdo dos Onibus elétricos no total de
onibus licenciados, em 2021, é de apenas 0,14%
(ANFAVEA, 2022). No cenério conservador, essa
participacao se elevaria para 0,2% em 2025 e para
0,5% em 2030. Nesse cendrio, avalia-se que nao
haveria mobilizacdo por parte da esfera publica
municipal. A producao seria insuficiente até para
atender a demanda do municipio de Sao Paulo,
nos moldes da Lei do Clima.

No cenario moderado, o licenciamento no ano
de 2025 chegaria a 90 unidades, representando,
aproximadamente, 0,6% dos licenciamentos de

Onibus no pais, com frota projetada para 218
unidades. Em 2030, o licenciamento projetado
¢ de 660 unidades, o equivalente a 3,2% do total
licenciado, com frota estimada em 1.940 oOnibus
elétricos a bateria, decorrentes de uma taxa de
crescimento anual de 50%, entre 2025 e 2030.

O cendrio agressivo representa uma possibili-
dade de expansdo em que a alternativa elétrica
se consolida no pais. As proje¢cdes indicam
crescimento anual de 137% nos primeiros 4
anos, totalizando um volume licenciado de 630
unidades em 2025 e uma frota acumulada de
1.052 onibus elétricos a bateria. A participacdo
no total licenciado se elevaria para 4,1%. Para o
ano de 2030, projeta-se o licenciamento de 18.350
unidades de Onibus elétricos a bateria, hipotese
bastante otimista, pois representaria um futuro em
que 89% dos 6nibus licenciados seriam elétricos a
bateria. Neste cendrio, a frota projetada para 2030
seria de 37.150 unidades, ou o equivalente a 11,4%
da frota nacional de 6nibus.

Tabela 1. Projecdes de participagdo de énibus elétricos a bateria no total
nacional

Participacao

2025 2030 2025 2030 2025 2030

Conservador Moderado

AQressivo

(%) licenciamento

(%) frota nacional

0,2% 0,6% 0,6% 3,2% 41% 89%
0,04% 0,1% 0,1% 0,6% 0,3% 11,4%

Fonte: elaboragao prépria

Avaliando os resultados das projegoes realizadas
no ambito desta pesquisa, em perspectiva com
os resultados projetados no Anudrio do ano
anterior (PNME, 2021), verifica-se uma melhora
na expectativa de crescimento do setor no cenario
agressivo. Essa percepcdo, por parte dos agentes
mais otimistas, pode estar relacionada a maior
confianca de que a eletrificagdo se consolidara no
transporte publico do pais, posto que ha maior
mobilizagdo por parte de importantes centros
urbanos, como Rio de Janeiro, Belo Horizonte,
Salvador e Campinas, com iniciativas para a adogao
da frota elétrica.

As projegdes apresentadas corroboram outros estu-
dos que sinalizam o crescimento do setor, como
apontado por estudo da CEPAL (BARASSA et al,,
2022), que projeta expansdo da frota entre 16.000 e
32.000 unidades em 2030, dependendo do cenirio,
0 que representaria um crescimento proximo ao
cenario agressivo aqui apresentado.

Ja a expansao do setor, projetada pelo Plano
Decenal de Expansao de Energia 2031, para fins
de planejamento energético, considera uma par-
ticipagao de 3,5% no total de onibus licenciados
em 2030, com cerca de 1.500 unidades licenciadas




(BRASIL, 2022). Esse panorama representa um
desempenho muito préximo ao cenario moderado,
com projecdo de participagdo em 3,2%.

Ressalta-se que, por envolver uma série de fatores
adicionais, como dependéncia de legislagdo es-
pecifica, licitagcdo, periodo de atuagao regulado,
modelo de negocio sui generis, regras especificas

6.3. Veiculos (:omerciaisJ

para tarifacdo, dentre outros, as projegoes pam\
2025 apresentam volumes em termos de frota e
licenciamentos limitados. Em todos os cenarios,
nem mesmo a demanda da cidade de Sao Paulo,
pela Lei do Clima, seria atendida em 2025. As
projecoes indicam volume relevante apenas no
final da década, no cenario agressivo.

As projegdes para os veiculos comerciais elétricos a bateria, representados por veiculos leves, médios e
pesados, sdo apresentadas a seguir. A Figura 38 apresenta proje¢des para o numero de veiculos licenciados,
em parénteses, e o tamanho da frota, em 2025 e 2030, considerando os trés cenarios elaborados com base nas

respostas dos agentes ao questionario aplicado.

Figura 38. Projectes da frota e namero de licenciamentos® de veiculos

comerciais elétricos a bateria (2025 — 2030)
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Fonte: elaboragéo prépria. Nota: *Valores em parénteses

O cendrio conservador representa uma possi-
bilidade pessimista de expansao do setor. Partindo
de 444 unidades licenciadas no ano de 2021, sendo
151 unidades de comerciais leves e 293 caminhdes,
haveria um crescimento em torno de 33% ao ano,
totalizando cerca de 1.400 unidades licenciadas em

2025, implicando em uma frota de 4.500 veiculos
comerciais elétricos a bateria no pais. Para o ano
de 2030, as proje¢des indicam em torno de 6.400
unidades licenciadas, resultante de uma taxa de
crescimento de 36% ao ano e resultando em uma

frota total de 19.700 veiculos.




/No cenario moderado, as projecdes sao mais oti-
mistas. Ha um salto para, aproximadamente, 3.100
unidades licenciadas no ano de 2025, alcangadas
por uma taxa de expansio de 63% ao ano,
totalizando uma frota de 7.600 veiculos comerciais
elétricos a bateria. Em 2030, a frota projetada é de
208.500 unidades, sendo que sao esperadas cerca
de 100.000 unidades licenciadas neste ano.

No cenario agressivo, projeta-se forte expansao. Os
numeros chegariam a 3.600 unidades comerciais
licenciadas em 2025, decorrentes de uma taxa de
expansdo de 70% ao ano, com frota projetada para
8.400 veiculos comerciais elétricos a bateria. No

longo prazo, projeta-se um incremento na taxa de
expansao, que seria de 86% ao ano, implicando em
80.000 unidades licenciadas em 2030 e uma frota
equivalente a 175.000 unidades.

Avaliando-se as proje¢des aqui apresentadas,
do ambito da mais pessimista a mais otimista,
verifica-se que houve uma melhora geral na
expectativa de crescimento do setor, quando se
avalia as expectativas captadas pelo Anudrio da
Eletromobilidade do ano de 2021. A proje¢ao para
a frota no cendrio agressivo do Anuario de 2021
se equivale a projecao conservadora do Anuario de
2022, em torno de 20.000 unidades (PNME, 2021).

Tabela 2. Projecdes de participagdo de comerciais elétricos a bateria no total
nacional

2025 2030 2025 2030 2025 2030

Participacao

Conservador

Moderado Agressivo

(%) licenciamento 0,3%

(%) frota nacional

12% 07% 65% 08% 15%
0,06% 02% 01% 1% 01% 2%

Fonte: elaboracgéo propria

Em termos de participagao, verifica-se um gradual
aumento em relagdo ao total licenciado e a frota
nacional de veiculos comerciais. A participagao
dos veiculos comerciais elétricos a bateria, em
2021, representava 0,08% do total licenciado de
veiculos comerciais no Brasil (ANFAVEA, 2022).
No cenario conservador, essa participacdo se
elevaria para 0,3% em 2025 e para 1,2% em 2030.
No cendrio moderado, as proje¢oes indicam
aumento da participa¢do para 0,7% em 2025 e para
6,5% em 2030. No cendrio agressivo, a expansao
mais otimista do setor implicaria em participagao
de 0,8% em 2025 e de 15% em 2030.

Analisando essas projecdes, a luz do planejamento
energético realizado pelo Plano Decenal de
Expansiao de Energia 2031 (PDEE31) para os
veiculos comerciais elétricos, em seus diferentes
modais, podemos avaliar como o Ministério de
Minas e Energia compreende a dindmica futura
para cada perfil de veiculo comercial.

O PDEE3I1 estima que o segmento de caminhdes
leves e semileves alcance uma participagdo de
11,5%. Entre os comerciais médios, a participagdo
projetada seria de 12,5%. Para comerciais
semipesados, projeta-se uma participacao de 5%.
Por fim, os comerciais pesados representariam 2%
do total de licenciamentos de hibridos e elétricos,
no segmento comercial (BRASIL, 2022). Nesse
sentido, avalia-se que o PDEE31 espera uma
expansdo agressiva para os segmentos de comerciais
leves, semileves e de médio alcance. Considera uma
expansdo moderada para os semipesados e, ainda,
uma expansao entre conservadora e moderada
para os comerciais pesados.

Avalia-se que as projegdes para os proximos anos,
ainda que representem numeros expressivos,
sobretudo no cendrio agressivo, evidenciam o
carater incipiente do setor no pais, posto que o
tamanho da frota de veiculos comerciais elétricos a
bateria permaneceria pequeno em relag¢ao ao total
de veiculos comerciais. No cendrio agressivo, essa
participagao chegaria a apenas 2% em 2030.




6.4. Veiculos de Passageiros Leves: Elétricos a Bateria e Hibridos Plug-in J

~

As projecdes de crescimento para os veiculos elétricos hibridos consideram as modalidades Elétricos a
Bateria (BEV) e Hibridos Plug-in (PHEV), de maneira conjunta, de forma que os resultados apresentados
expressam taxas semelhantes aplicadas as respectivas frotas. Ambas as modalidades necessitam de conexao
aos eletropostos para a realizagdo de recarga da bateria. A Figura 39 apresenta as proje¢des para a expansao
do volume de licenciamento e de frota acumulada para os veiculos elétricos a bateria (BEV).

Figura 279. Projegdes de frota e licenciamento* de veiculos elétricos a bateria
(BEV) (2025 - 2030)
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Fonte: elaboragéo prépria. Nota: *Valores em parénteses.

As projegoes para o mercado de veiculos elétricos a
bateria (BEV), no cendrio conservador, partem de
um volume de 2.178 unidades licenciadas em 2021,
para 6.700 unidades em 2025, representando uma
taxa anual de crescimento de 33%, e para 25.000
unidades em 2030, com taxa de crescimento anual
de 30%.

No cenario moderado, que representa uma projecao
de crescimento intermediaria, a comercializagdo
¢ ligeiramente mais elevada em 2025, totalizando
cerca de 9.500 licenciamentos, decorrentes de uma
taxa anual de crescimento de 45%, totalizando
uma frota projetada de 29.000 veiculos. A projecdo

para 2030 se eleva, chegando, aproximadamente,
a 80.000 unidades licenciadas, via taxa anual de
crescimento de 53%, implicando em uma frota
acumulada de 128.000 veiculos.

O cendrio agressivo apresenta uma taxa anual
de crescimento de 58% até 2025, ano em que
a comercializagdo projetada de BEVs chegaria
a 13.700 unidades, apontando para uma frota
composta por cerca de 36.300 veiculos. A taxa
anual de crescimento projetada se mantém no
quinquénio seguinte, resultando em 133.500
veiculos licenciados em 2030 e uma frota acumu-

lada préxima a 199.000 veiculos.




Tabela 3. Projecdes de participagdo de BEV no total nacional

2025 2030 2025 2030 2025 2030

Participacao

Conservador

Moderado Agressivo

(%) licenciamento 0,3%
0,06% 0,16% 0,08% 03% 01% 05%

(%) frota naciconal

11% 0,5% 3,5% 0,7% 58%

Fonte: elaboracao propria

Em termos de participa¢do no total de veiculos
licenciados no pais, verifica-se uma proje¢do
timida no cendrio conservador. A taxa se elevaria
de 0,1%, em 2021, para 0,3% em 2025 e para 1,1%
em 2030. Projecio proxima a elaborada pelo
estudo da ANFAVEA; BCG (2021), que estima
uma participagdo de 2% de BEVs no mix de vendas
em 2030, considerando um cendrio inercial, em
que a eletrificacdo seguiria voltada para atender
segmentos especificos, com pequena penetragdo
geral.

No cenario moderado, a participagdo se elevaria
para 0,5% em 2025 e para 3,5% em 2030. J4 no
cendrio agressivo, a participagdo projetada de 0,7%
em 2025 passaria para 5,8% em 2030. Resultado

também verificado pelo estudo da ANFAVEA;
BGC (2021), que projeta uma participa¢ao de 5%
de BEVs no mix de vendas em 2030, no cenario
de Convergéncia Global, em que a eletrificagdo
se aproxima de niveis verificados em mercados
avanc¢ados.

A participagdo de veiculos elétricos a bateria (BEV)
na frota nacional de veiculos automotores saltaria
de 0,008%, em 2021, para 0,06% em 2025 e 0,16%
em 2030 no cenario conservador. No cendrio
moderado, a participagdo projetada de 0,08% em
2025 se elevaria para 0,3% em 2030. Por fim, no
cenario agressivo, a participac¢ao projetada em 2025
seria de 0,1%, elevando-se para 0,5% em 2030.

As projegdes para os veiculos elétricos hibridos
plug-in (PHEV) sao apresentadas na Figura 40.

Figura 40. Projegdes de frota e licenciamento* de veiculos elétricos hibridos
plug-in (PHEV) (2025 — 2030)
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Em relagdo aos veiculos elétricos hibridos plug-
in (PHEV), as proje¢oes considerando o cenario
conservador indicam 34.800 unidades licenciadas
no ano de 2025, ano em que a frota acumulada
projetada seria proxima de 114.600 unidades. Em
2030, projeta-se 129.000 licenciamentos, com frota
acumulada de 298.300 unidades.

O cendario moderado projeta cerca de 50.000
licenciamentos em 2025, totalizando uma frota
proximade 142.500 veiculos. As projegdes para 2030

indicam cerca de 411.300 unidades licenciadas,\
com frota projetada de 655.300 veiculos.

O cendrio mais otimista de expansdo considera
que o volume licenciado projetado para o ano
de 2025 seria de 70.900, com frota estimada em
180.600 veiculos. No longo prazo, espera-se uma
forte expansdo no cenario agressivo, com 690.000
unidades licenciadas projetadas para o final da
década e uma frota acumulada com cerca de
1.022.600 de veiculos elétricos hibridos plug-in.

Tabela 4. Projecdes de participacdo de PHEV no total nacional

2025 2030 2025 2030 2025 2030

Participacéo .
Conservador  Moderado Agressivo
(%) licenciamento 1,8% 56% 26% 18% 3,7% 30%
(%) frota nacional 03% 08% 04% 17% 05% 2,7%

Fonte: elaborag&o prépria

A expansdo do setor, de acordo com as projegoes
dos agentes, aponta que a participagdo dos veiculos
elétricos hibridos plug-in no total de veiculos
licenciados no Brasil saltaria de 1,8%, em 2025,
para 5,6%, em 2030, no cendrio conservador.
No cendario moderado, de perfil intermediario, a
participagao avanga de 2,6% em 2025 para 18% no
final da década.

Para o cenario agressivo, as proje¢des indicam
participacao de 3,7% em 2025 e de expressivos
30% em 2030. Nesse cendrio mais otimista, a frota
de veiculos elétricos hibridos plug-in, em 2030,
chegaria préoximo de 2,7% do total da frota de
veiculos de passeio no Brasil.

As taxas de crescimento do segmento de hibridos
plug-in projetadas no 4mbito deste estudo impli-
cam que o setor elevara sua participagdo no mix
de vendas de veiculos leves no pais ao longo do
tempo, ao contrario de projecoes da ANFAVEA;
BCG (2021), que estima certo nivel de manutencao
em 1%, mesmo num cendrio de Convergéncia
Global da eletromobilidade no Brasil. Segundo a
ANFAVEA; BCG (2021), a expansdo sera concen-

trada nas modalidades BEV, HEV e MHEV (Mild
Hybrid Electric Vehicle) e, apenas em 2035, a par-
ticipagdo de PHEV no mix de vendas se elevaria
para 2%. As proje¢des aqui apresentadas indicam
que esse patamar seria alcangado ja em 2030, no
cendrio conservador.

Considerando o segmento de BEV e PHEV de ma-
neira unificada, a participagdo dessa modalidade
de veiculos elétricos responderia por 21,5% do total
de licenciamentos, em 2030, no cendrio moderado,
chegando a 36,2% no cenario agressivo. E, assim
como verificado nos segmentos de comerciais
elétricos, as projecoes deste Anudrio de 2022 sao
mais otimistas em comparag¢do ao Anuario de 2021,
que previa uma participagdo de 20% no cendrio
agressivo.

O estudo Global Automotive Executive Survey
de 2021, produzido pela KPMG (2021) sobre
perspectivas para a eletromobilidade global, projeta
que, em 2030, cerca de 41% do total de veiculos
licenciados no Brasil serdao veiculos elétricos,
desconsiderando hibridos. Esse desempenho situa-
se num patamar pouco acima do cenario agressivo,




/aqui projetado em 36,2%, indicando que o estudo
da KPMG (2021) vislumbra uma trajetdria
bastante otimista para a eletromobilidade no pais.
Em termos de comparagdo internacional, ainda

segundo a KPMG (2021), as projegdes para Japao,
China e Estados Unidos sao de uma participacao
de 52% em 2030.

6.5. Veiculos de Passageiros Leves: Hibridos J

Os veiculos elétricos hibridos (HEV) atualmente
representam a grande maioria das vendas de
veiculos de passageiros leves no Brasil. Dentre as
razdes, pode-se apontar sobretudo para o menor
valor de aquisicdo, se comparados aos elétricos
“puros”. Por ser abastecido com combustivel
liquido, o veiculo possui um motor principal a
combustdo, mas conta também com um motor
elétrico de menor porte que se recarrega durante
as frenagens do veiculo. Nessa modalidade, nao ha
possibilidade de recarga em eletropostos.

As projegdes para as taxas de crescimento do
mercado de veiculos elétricos hibridos (HEV)
apontam para desempenho inferior ao verificado
para os veiculos elétricos a bateria (BEV) e hibridos
plug-in (PHEV), em todos os periodos e cendrios.
No entanto, em termos de unidades e frota, o
montante projetado é consideravelmente maior
para os veiculos hibridos (HEV). As proje¢des
de expansao do setor de elétricos hibridos sao
apresentadas na Figura 41.

Figura 41. Proje¢des de frota e licenciamento® de veiculos elétricos hibridos
(HEV) (2025 — 2030)
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As projegdes no cenario conservador partem de
um volume licenciado de 21.540, em 2021, para
50.000 unidades em 2025, decorrentes de uma
taxa anual de expansao de 23%, e para 107.700,
em 2030, com taxa projetada de 17% ao ano, entre
2025 e 2030. No cenario moderado, o volume
licenciado seria de 80.000, em 2025, referente a
uma expansdo de cerca de 39% ao ano, e, no final
da década, projeta-se o licenciamento de 387.300,
com as taxas anuais projetadas reduzidas para 37%
no quinquénio 2025/2030. O cendrio agressivo
aponta para 109.000 unidades licenciadas no
ano de 2025, e para, aproximadamente, 828.000
unidades em 2030. Nesse cenario, o licenciamento

anual cresce a uma taxa de 50% ao ano, durante\
todo o periodo.

A frota de veiculos elétricos hibridos em 2021
totalizava 56.134 veiculos (ANFAVEA, 2022).
Com as projecdes dos especialistas setoriais que
participaram da pesquisa, o volume ficaria em torno
de 205.700 no cenario conservador e em 265.000 no
cendario moderado, em 2025. Para o final da década,
as projegoes apontam para 461.300, considerando
o cenario conservador, e 1.191.000 veiculos, no
cendario moderado. Ja no cendrio agressivo, com
maiores taxas de crescimento, a frota projetada
alcancaria 318.600 unidades em 2025, saltando
para 2.213.000 veiculos ao final de 2030.

Tabela 5. Projecdes de participagio de HEV no total nacional

2025 2030 2025 2030 2025 2030

Participacao _
Conservador Moderado Agressivo
(%) licenciamento 26% 47% 42% 17% 58% 36%
(%) frota nacicnal 05% 12% 07% 31% 08% 58%

Fonte: elaboracao propria

Os veiculos elétricos hibridos (HEV), entre os
BEVs, PHEVs e HEVs, responderam, em 2021,
por 61% dos veiculos elétricos leves de passeio
licenciados no Brasil. Ou seja, representam, atual-
mente, a principal modalidade de veiculos leves de
passeio elétricos no pais. Considerando todos os
veiculos de passeio, inclusive movidos por motores
a combustao, os elétricos hibridos representaram
1,4% do total de veiculos licenciados (ANFAVEA,
2022). As projecdes indicam elevacao dessa
participacao. Em 2025, no cenario conservador, a
participacao no licenciamento total no Brasil se
elevaria para 2,6%, chegando a expressivos 36%
no cendrio agressivo, em 2030. Caso o cenario
agressivo se concretize, projeta-se que cerca de
5,8% da frota nacional seja de elétricos hibridos
em 2030.

Assim como verificado no segmento de BEV e
PHEYV, as projegoes para HEV também sao mais
otimistas em relagao as perspectivas apresentadas
no PNME (2021). Fato relevante, posto que a
captura dessas percepgdes foi realizada dentro
de um intervalo temporal de 1 ano. No Anudrio
anterior, a projecao mais otimista seria equivalente
ao cenario moderado, com participagao projetada
em 16%, conforme apresentado. As projegdes,
em termos de participacdo, também sdo mais
otimistas em relagdo as estimativas da ANFAVEA;
BCG (2022), que projetam participagao de 2% de
HEVs no total licenciado em 2030, no cendrio
Inercial, e de 3% no cendrio de Convergéncia
Global, projegdo inferior ao cenario conservador
aqui apresentado.
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6.6. Infraestrutura de Recarga J

A infraestrutura de recarga é representada no
estudo por pontos de fornecimento de energia para
carregamento das baterias dos veiculos elétricos,
compostos por cabos de carregamento, suportes
de carga, plugues de conexdo, tomada elétrica,
conector de veiculo e demais equipamentos de
suporte para permitir o abastecimento do veiculo.
Considera-se apenas os pontos de recarga com
acesso publico (em areas publicas) e semipu-
blicos (estabelecimentos comerciais, shoppings,
estacionamentos e outros), nos ambitos das
cidades, rodovias e corredores estratégicos,
sem distingdo quanto aos niveis de velocidade

de recarga. Desconsidera-se, aqui, no coOmputo
geral, os carregadores privados de uso préprio/
residencial.

As proje¢des para a infraestrutura de recarga
consideram diferentes taxas de crescimento para
a quantidade de pontos de recarga. A exemplo
das demais categorias avaliadas, as projegoes
foram agrupadas em trés cendrios: conservador,
moderado e agressivo, os quais representam
magnitudes distintas de trajetdrias de cres-
cimento. A Figura 42 apresenta a expectativa dos
especialistas para a expansdo do setor.

Figura 42. Projegtes de pontos de recarga com acesso publico no Brasil (2025 e
2030) (Valores Acumulados)
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Fonte: elaboragdo propria. Nota: Valores em parénteses referem-se ao numero de

instalagbes no ano.

As projecoes de perfil conservador indicam
crescimento de 26% ao ano no numero de
instalacdes no Brasil, de forma que, em 2025,
seriam instalados 730 pontos. Em 2030, as
projecoes indicam cerca de 2.700 eletropostos

instalados, de forma que o total de eletropostos no
final da década seria préximo de 9.600 unidades.

No cendrio moderado, projeta-se uma expansao de
58% no nimero de instalagdes por ano, de forma




que, em 2025, cerca de 2.500 unidades seriam ins-
taladas, implicando numa infraestrutura com-
postapor cercade 7.800 pontos de recarga. No final
da década, espera-se que o total acumulado seja
por volta de 65.500 unidades, sendo instalados,
em 2030, 27.000 unidades.

Considerando o cendrio mais agressivo, em que
a eletromobilidade ja estaria em fase de consoli-

6.7. Micromobilidade elétrica J

dagdo no Brasil, seriam instalados cerca de 3.350\
pontos de recarga em 2025, decorrentes de uma
taxa de expansao anual de 68%, projetando uma
infraestrutura composta por 9.300 pontos. Para
2030, os especialistas mais otimistas projetaram
expansdo para 102.000 unidades disponiveis no
pais, ano em que seriam incorporados cerca de
44.000 pontos de recarga.

A micromobilidade urbana elétrica, no estudo, compreende os segmentos de bicicletas elétricas, scooters
elétricas e ciclomotor elétrico modelo CityCoco. Essas modalidades vém apresentando destaque no
cenario urbano, como alternativa ao transporte privado e publico, bem como alternativa de contorno ao

trafego intenso, sobretudo das grandes cidades

6.7.1. E-Bike

As bicicletas elétricas, também denominadas
de e-bicicletas ou e-bikes, sao bicicletas conven-
cionais equipadas com motor elétrico e bateria de
litio, capazes de armazenar energia gerada pelo
movimento. O Contran (2022) estabelece que,
para ser classificado como e-bike, o veiculo tenha:
i) poténcia maxima de 350 watts; ii) velocidade
maxima de 25km/h; iii) sistema que garanta o
funcionamento do motor somente quando o
condutor pedalar; e ainda nao disponha de iv)
acelerador ou de qualquer outro dispositivo de
variagao manual de poténcia.

A modalidade desponta como alternativa para
o transporte de curta distancia nas cidades. As
vendas entre 2020 e 2021 se elevaram em 27,3%,
totalizando 40.891 unidades vendidas, repre-
sentando cerca de 1% do total de bicicletas no
Brasil. As proje¢des para os proximos anos,
segundo a Alianca Bike (2022), apontam para um
crescimento anual de 22%, sob uma perspectiva
mais pessimista, e para 50% num contexto otimista
e, ainda, por apresentar uma participacao pequena
do total de bicicletas no pais, o setor apresentaria
elevado potencial de crescimento. A Figura 43
apresenta as projecoes de crescimento para as
bicicletas elétricas, de acordo com os especialistas
entrevistados.




Figura 43. Projegtes de vendas acumuladas de bicicletas elétricas (2025 e 2030)
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Fonte: elaborac&o propria. Nota: Valores em parénteses representam vendas no ano.

As projecoes para o segmento de bicicletas
elétricas apresentam desempenho proximo entre
os cenarios conservador e moderado, no médio
prazo, e grande expansdo do mercado no cendrio
agressivo, no longo prazo. Partindo de um volume
de vendas de 40.891 unidades em 2021, segundo
dados da Alianga Bike (2022), o volume projetado
para 2025 chegaria a 95.900 unidades no cendrio
conservador, decorrente de uma taxa de expansao
anual de 24%, e de 116.800 unidades no cendrio
moderado, em que a taxa projetada seria de
30%. Ja no cenario agressivo, o volume vendido
projetado seria préximo de 207.000 unidades
vendidas, decorrente de uma taxa de crescimento
anual de 50%.

No longo prazo, em 2030, as proje¢des indicam
cerca de 292.700 unidades no cendrio conserva-

dor, sendo esse volume quase duplicado no cena-
rio moderado, em que as taxas de crescimento
anuais projetadas se elevariam para 33%, entre
2025 e 2030. O cendrio agressivo projeta uma
expansao anual de vendas na ordem de 75% ao
ano, totalizando expressivas 3.400.000 unidades
em 2030.

Em termos de participa¢do, atualmente, segundo
a Alianca Bike (2022), as bicicletas elétricas
representam cerca de 1% do total vendido no
pais. As projecdes realizadas para 2030 indicam
elevagdo da participagdo de vendas para 5%, 8%
e 59%, nos cenarios conservador, moderado e
agressivo, respectivamente, considerando um total
de vendas em torno de 5,8 milhdes de bicicletas,
em 2030.




6.7.2. E-Scooter

~

As scooters elétricas, ou e-scooter, seguem as mesmas regras das motos elétricas e motos a combustao,
exigindo do condutor o recolhimento de taxas de licenciamento e impostos, além da carteira de habilitagao
A e uso do capacete. A Figura 44 apresenta os resultados das proje¢des para o setor.

Figura 284. Projegtes de vendas acumuladas de scooters elétricas (2025 e 2030)
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Fonte: elaboragdo prépria. Nota: Valores em parénteses representam vendas no ano.

As projegdes para as scooters elétricas no cenario
conservador partem de um volume de vendas de
1.114 unidades em 2019 (ABVE, 2020). Projeta-se
uma expansdo de 30% ao ano, até 2025, quando
seriam comercializadas 5.500 unidades. Entre
2025 € 2030, a taxa de expansdo anual projetada se
reduziria para 20%, representando um volume de
13.700 unidades vendidas em 2030. Desempenho
proximo aos valores projetados pela Quince
Market (2022), que estima crescimento global
de 32,5% ao ano até 2030, dando continuidade a
expansao verificada nos tltimos anos.

No cendrio moderado, o volume de vendas no médio
prazo se elevaria para 21.701 unidades, alcangado
através de um crescimento médio de 63% ao ano,
e chegando a 200.700 unidades ven-didas em
2030, com taxa média anual de 56%. Ja no cenario
agressivo, a expansao seria de 70% ao ano, até 2025,
quando se projeta um volume de vendas préximo
as 27.600 unidades. Entre 2025 e 2030, a projegdo
para a taxa de crescimento anual das vendas seria
de 110%, implicando em 1.127.800 unidades ven-
didas em 2030.
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6.7.3. CityCoco

Dentro da micromobilidade, o ciclomotor modelo
CityCoco destacou-se nos ultimos anos, com
relevante expansao de vendas. No periodo pré-
pandemia, o crescimento verificado foi de 68%
em 2018, e de 325% em 2019, ano em que foram
vendidas 11.195 unidades no Brasil, segundo a
ABVE (2020). Em 2020, a frota de ciclomotores
no Brasil era de 415.291 unidades, representando
1,4% da frota duas rodas total do pais, segundo
dados da Abraciclo (2021). O “boom” de vendas
do modelo CityCoco suscitou, inclusive, a atengao
do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN),
posto que o modelo, ndo homologado no Brasil,
passou a ser visto com maior frequéncia nas vias
publicas das grandes cidades, exigindo maior
rigor regulatério.

Por se tratar de um veiculo com capacidade de
2 kW (quilowatts) de poténcia, podendo chegar
a 45 km/h de velocidade, a CityCoco se enqua-
dra na categoria ciclomotor, e por isso necessita

de homologagdo para ser vendida no Brasil e
exigiria regras de utilizagdo especificas. Segundo
a Resolu¢do n° 842 do Conselho Nacional de
Transito, de 8 de abril de 2021, ciclomotor ¢ todo
veiculo de 2 ou 3 rodas, provido de motor de
combustdo interna, cuja cilindrada nao exceda
a 50 cm’, ou de motor de propulsio elétrica
com poténcia maxima de 4 kW. E, ainda, nao
podem circular, sem registro e licenciamento, os
equipamentos elétricos com mais de 1,2 metros de
comprimento, de velocidade até 50 km/h, que seja
equiparado a um ciclomotor.

As projegoes para o modelo CityCoco apresen-
tam o pior desempenho dentre os segmentos
da micromobilidade, sobretudo no longo prazo.
Esse desempenho pode ser vinculado as recentes
limitagdes impostas pela legislacao ao setor. A seguir,
apresenta-se as projecoes dos especialistas setoriais
que participaram da pesquisa, na Figura 45.

Figura 45. Projegdes de vendas acumuladas de ciclomotores modalidade
CityCoco (2025 - 2030)
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Com as limitagdes e incertezas quanto ao futuro
da modalidade, as proje¢des para vendas da
modalidade no cendrio conservador apontam
para um volume de 17.200 unidades em 2025,
representando uma taxa de crescimento de 8% ao
ano. Para o final da década, projeta-se cerca de
119.000 ciclomotores CityCoco em circulagdo no
pais, com vendas estimadas de 25.000 unidades.
No cenario moderado, asvendasem 2025 seriam de
28.200 unidades, o equivalente a um crescimento
anual de vendas em torno de 17%. Nesse cenario,
o volume projetado de vendas seria de 86.150
unidades em 2030, com frota acumulada, entre
2019 e 2030, de cerca de 300.000 ciclomotores
modelo CityCoco.

Por fim, no cenario agressivo, em que os agentes
possivelmente vislumbram uma solugao positiva
para o segmento, projeta-se um volume de vendas

\

proximo a 145.000 unidades em 2025, decorrentes
de uma taxa de expansdo de 53% ao ano. Para 2030,
as vendas projetadas para o modelo alcangariam
474.000 unidades. Essa perspectiva otimista
considera que, em 2030, cerca de 1.500.000
modelos CityCoco estariam em circulagao no
Brasil.

As projegdes apresentadas nesta secdo repre-
sentaram a percepg¢do dos agentes e especialistas
setoriais sobre as possibilidades de trajetdrias
futuras da mobilidade sustentavel no Brasil. Tais
trajetérias compreenderam cendrios sob pers-
pectivas pessimistas, moderadas e otimistas quan-
to a expansao do setor, contudo sem qualificar as
razdes intrinsecas de cada desempenho projetado.
A proxima segdo explora fatores que poderiam
afetar a expansao do setor no pais, condicionando
suas trajetorias.
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6.8. Impactos da pandemia, do conflito na Ucrania e demais

fatores sobre a eletromobilidade nacionaIJ

O setor automobilistico como um todo foi afetado
no periodo recente por fatores conjunturais
relevantes, como a pandemia ocasionada pela
COVID-19, cujos efeitos ainda persistem e, mais
recentemente, pelo conflito na Ucrania. Ambos
os eventos suscitam reflexdes sobre a dinamica
futura do setor, posto que a instabilidade
trazida, evidenciada pela reducdo da oferta de
componentes essenciais para a produ¢do e pela
oscilag¢do do prego do petroleo, poderiam implicar
em transformagdes relevantes para a cadeia global
de valor e na demanda por veiculos eletrificados.

Nesse sentido, através de perguntas abertas no
questionario, avaliamos a percep¢ao dos especia-
listas setoriais que participaram da pesquisa quanto
aos efeitos deletérios da COVID-19 e do conflito
na Ucrania sobre o setor da eletromobilidade,
procurando identificar os desdobramentos para o
curto prazo e para o longo prazo.

Identificamos apontamentos relacionados a oferta
e a demanda pelos segmentos da eletromobilidade.
Ha um certo consenso quanto aos efeitos de curto
prazo, concentrados nos impactos na cadeia
de fornecimento de componentes eletrdnicos e
semicondutores, com maior impacto em produtos
e segmentos com relevante participacio de
eletronica embarcada, como os eletrificados,
refletindo em elevagao de custos de importagdo e
produgdo. Ha também uma preocupagdo quanto ao
prolongamento da crise econdmica e possibilidade
de recessdo, impactando negativamente na
demanda por veiculos de todos os segmentos.
Esses apontamentos ndo sdo novidade, apenas
enfatizam os principais efeitos de curto prazo.

Apesar de tais efeitos serem amplamente discutidos
pelo setor, seus desdobramentos sdo motivo de
controvérsia entre os participantes da pesquisa.
Ha os que apontam que tais efeitos poderiam

acelerar o processo de eletrificagdo, sobretudo
devido a elevagdo dos precos dos combustiveis
fosseis, ampliando a competitividade dos veiculos
elétricos. Outros apontam para o adiamento da
eletrificacdo, devido ao aumento dos custos de
producao, baixo desempenho econdmico, e, ainda,
prorrogacao das metas de reducdo de emissoes,
em decorréncia da instabilidade energética
propagada pelo conflito na Ucrénia.

Parte dos especialistas indicam, também, que a
interrup¢ao da produgao por falta de componentes
essenciais, notadamente importados, poderia
gerar um movimento de “desglobalizacdo” Nesta
perspectiva, ha possibilidade de producao
nacional de componentes atualmente impor-
tados, com as devidas ressalvas quanto as
dificuldades intrinsecas ao processo. O avanc¢o
do segmento de pesados poderia liderar o
movimento. Para os segmentos de leves, mais
dependentes da cadeia global, esse processo
poderia ser mais lento.

Adicionalmente, levantamos os fatores, apontados
pelos especialistas, que influenciariam a dinamica
da eletromobilidade no Brasil, até 2030, para
além dos efeitos conjunturais da pandemia e da
guerra. Verificou-se uma certa consonancia dos
agentes em apontar para a auséncia de politicas
publicas adequadas para o setor, em seus diversos
segmentos, como evidenciado por alguns
entrevistados: “falta de uma politica nacional que
incentive producao, instalagao de postos de recarga
e aquisi¢do de veiculos elétricos”, “auséncia de
alianca estratégica nacional com metas definidas,
legislacdo e normaliza¢do em todos os aspectos
(uso, caracterizagdo e homologagdo de produtos e
servigos), descompasso entre setores-chave, como
automotivo e de energias”.

Por fim, identificou-se, entre parte dos espe-
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cialistas, uma queixa quanto a pressao exercida
por setores concorrentes, sobretudo os ligados
aos combustiveis fosseis, e também a recorrente
instabilidade econdmica e politica do pais,

6.9. Consideracoes FinaisJ

As proje¢oes de crescimento para o setor da
eletromobilidade, em seus segmentos, foram
produzidas de acordo com as expectativas de
especialistas do proprio setor. Dessa maneira,
as informagbes apresentadas neste estudo
representam possibilidades de trajetéria futura
para os segmentos analisados, condizentes com
as perspectivas dos especialistas. As diferentes
perspectivas, de perfil pessimista, moderado ou
otimista, balizaram os cendrios utilizados.

As menores taxas de crescimento projetadas foram
verificadas nos segmentos de veiculos de passeio
leves hibridos (HEV), 6nibus elétricos (cendrio
conservador e moderado) e na modalidade de
ciclomotor CityCoco. As maiores taxas foram
projetadas para os segmentos de veiculos comer-
ciais elétricos e scooters elétricas, em todos os
cenarios, e para Onibus elétricos, no cendrio
agressivo.

Avalia-se que o segmento de HEV's perca espaco
para os veiculos BEV e PHEV ao longo da
década, mas ainda com maior representatividade
em termos de volumes entre veiculos dessas
modalidades em circula¢do. Ressalta-se que,
apesar das proje¢oes para a taxa de crescimento
dos modelos HEV serem inferiores as demais
categorias, as proje¢des aqui apresentadas sao
mais otimistas do que as projetadas por outros
estudos, como da ANFAVEA; BCG (2021) e da
KPMG (2021).

Em relagao aos onibus elétricos, as proje¢des mais
conservadoras podem estar relacionadas ao maior
custo de aquisi¢do, em compara¢ao com os 6nibus
a combustdo, e ao grau de complexidade que en-
volve a expansdo do setor, sobretudo em virtude

que reduziria a previsibilidade do setor e,\
consequentemente, um avan¢o mais consistente
da eletromobilidade no Brasil.

de sua relagdo com a esfera publica. No cenario
agressivo, o otimismo quanto a mobilizagdo da
esfera publica em prol da descarboniza¢iao do
transporte publico é refletido nas altas taxas de

expansdo projetadas.

Sobre a modalidade CityCoco, as taxas timidas
de crescimento refletem o imbrdglio relacionado
a homologagdo do modelo no pais. Desempenho
oposto ao projetado para as scooters elétricas,
concorrente proxima da CityCoco, que se destaca
como alternativa de transporte nas grandes
cidades.

As projegdes otimistas para o segmento de veiculos
comerciais podem estar vinculadas ao momento
favoravel verificado pelo segmento nos ultimos
anos, em que se observou o inicio da eletrifica¢ao
de frotas corporativas. Esse desempenho esta
fortemente ligado as praticas de ESG pelas
empresas. Ndo obstante, dentre os segmentos,
possivelmente os veiculos comerciais elétricos
seriam os mais beneficiados pela consolidagao da
agenda ambiental corporativa no Brasil.

Quanto a infraestrutura de recarga, espera-se
que o avango no ndmero de pontos de recarga
acompanhe a dindmica de vendas de veiculos
eletrificados BEV e PHEV. A taxas de crescimento
projetadas para a instalacdo de eletropostos sao
superiores as taxas de crescimento projetadas
para as vendas de BEV e PHEV, sobretudo nos
cenarios moderado e agressivo. Esse desempenho
pode estar vinculado a percepcdao de que as
montadoras podem assumir um protagonismo
maijor no desenvolvimento da infraestrutura de
recarga no pais.




/

Por fim, quanto aos apontamentos para os im-
pactos da pandemia ocasionada pela COVID-19
e do conflito na Ucrénia sobre o futuro do setor,
verificou-se uma auséncia de consenso. Parte
dos entrevistados indicam boas possibilidades
para a intensificacao do processo de eletrificacao
no Brasil, via aumento de competitividade do

setor em decorréncia da elevagio dos pregos
dos combustiveis fosseis. Parte avalia que a
instabilidade gerada possivelmente retardara
o avango da eletrificagdo no Brasil, seja pela
readequagdo da cadeia produtiva global, ou pelo
baixo dinamismo econdmico esperado para os
proximos anos.
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Glossario

O objetivo deste glossario é apresentar e definir os principais termos, conceitos e tecnologias
que foram discutidas e abordadas na obra.

ARQUITETURAS VEICULARES

TERMO SIGNIFICADO

Veiculo elétrico (VE) Termo genérico para BEVs, PHEVs e REX, mas
frequentemente usado para se referir a veiculos
elétricos puros, ou seja, BEVs.

Veiculo elétrico a bateria Veiculo com propulsdo elétrica dedicada, cuja fonte
(VEB) ou puramente energética provém da eletricidade, armazenada em
elétrico uma bateria interna.

Veiculo elétrico com range Um VEH que tem tragdo dedicada elétrica, mas
extender (REX) demonstra um pequeno MCI para carregar a bateria
quando sua carga se aproxima do esgotamento.

Veiculo elétrico hibrido Veiculo com a combinagdao de motor a combustao

plug-in (VEHPs) interna e motor elétrico para tragdo, permitindo a
conducao elétrica pura ou alcance estendido de uma
combinagdo do motor a gasolina e motor elétrico.
Sua bateria tanto pode ser alimentada por uma fonte
interna com um motor-gerador situado a bordo do
veiculo, quanto por fonte externa junto a rede
elétrica.

Veiculo plug-in Um termo geral para qualquer veiculo com tomada
de corrente, incluindo VEBs e VEHPs.

TECNOLOGIAS ESPECIFICAS DA MOBILIDADE ELETRICA

TERMO SIGNIFICADO

Bateria Dispositivo que acumula energia e, por meio de
reacbes eletroquimicas entre seus elementos
(oxidorredugao), produz corrente elétrica.

Frenagem regenerativa Processo no qual a energia cinética do veiculo, que
seria dissipada na forma de calor através do sistema
de freio mecanico, é capturada e convertida em
energia elétrica através do motor de tragéo, atuando
como gerador, e por fim sendo armazenada no
acumulador de energia embarcado (bateria).

Inversor Circuito eletrbnico que converte corrente continua
para corrente alternada.

Motor elétrico Maquina elétrica que transforma energia elétrica em
mecanica.




Sistema de gerenciamento
de bateria (BMS)

Sistema eletrbnico (hardware + software) que
gerencia os parametros de funcionamento de
conjuntos de baterias, como estado de carga,
“saude” da bateria, limites maximo e minimo de
energia, e temperatura, controlando o fluxo de
corrente elétrica que entra e sai das baterias.

Supercapacitor

Armazenador de cargas elétricas que possui altos
valores de capacitancia, mas menores limites de
tenséo.

TIPOS DE CONECTORES DE RECARGA

TERMO SIGNIFICADO
CHAdeMO Tem o nome oriundo da abreviagdo de “CHArge de
Move”, equivalente a “carga em movimento”.
@ Conector redondo de quatro pinos, usado,
predominantemente, para pontos de carregamento
rapido e é compativel com VE fabricados por marcas
japonesas, como a Mitsubishi e a Nissan.
GB/T (AC) Padrédo de conector chinés, similar ao Tipo 2
(europeu), utilizado para recargas nivel 1 e 2 (CA).
000
00
GB/T (CC) Padréo de conector chinés, destinado a recargas em
CC.
0
oQo

Sistema de carregamento
combinado Tipo 1 (CCS)

o0
o0

B

Padronizado pela SAE, este conector combina dois
pinos DC dispostos abaixo do conector CA Tipo 1, o
qual usa 3 pinos.

Sistema de carregamento
combinado Tipo 2 (CCS2)

0 0
000
00

B

Padronizado pela UE, este conector combina dois
pinos DC dispostos abaixo do conector CA Tipo 2, o
qual usa 3 pinos.

Tesla

€

Padrao proprietario de conector, homénimo ao
fabricante, com 5 pinos, unico para todos os veiculos
comercializados pela Tesla, exceto no mercado
europeu, e que possibilita recargas tanto em DC e
AC.




Tipo 1 (SAE ou J1772)

o0
° 60

Um conector de cinco pinos que também possui um
clip, este conector € comum nos EUA e é
normalmente encontrado em VE fabricados por
marcas asiaticas e americanas.

Tipo 2 (ou Mennekes)

0o 0

000
Q0

CONCEITOS-CHAVES

TERMO

Um conector de sete pinos com uma borda plana.
Originalmente preferido por marcas europeias, por
exemplo, BMW, grupo VW, tem se tornado o mais
popular na maioria dos VEs no Brasil. Pode
transportar energia trifasica e apresenta trava de
segurancga no soquete de carregamento.

SIGNIFICADO

AC (alternated current)
Corrente alternada (CA)
(Tradugao nossa)

Tipo de corrente elétrica que tem sua polaridade
invertida em intervalos regulares.

Carregamento em rota

Normalmente, o carregamento em transito requer
carregadores rapidos de alta poténcia, que
proporcionam mais de 100 quildbmetros de autonomia
no VE, abastecidos no tempo dispendido para tomar
um café e um lanche, por exemplo.

Carregamento fora de

casa

A pratica de carregar seu veiculo elétrico sempre que
estacionar enquanto estiver fora, fazendo uso do
tempo que seu carro nao esta em uso para adicionar
carga a sua bateria. Isso ajuda a evitar ‘ansiedade de
recarga’.

CPO (Charge Point
Operator) Operador do
Ponto de Recarga
(Traducao nossa)

Trata-se do responsavel por garantir a operagao e o
funcionamento da estagdo de recarga, tanto em
relagdo aos requisitos de hardware quanto de
software, e as tecnologias de suporte.

DC (direct current)
Corrente continua (CC)

(Traducao nossa)

definida, com fluxo de energia de sentido constante.

DSO (Distribution System
Operator)

Operador do Sistema de
Distribuicao
(Traducao nossa)

O DSO é responsavel por gerenciar e distribuir a
energia a partir da geragao até o usuario final. Neste
caso, ha a necessidade de digitalizagdo dos
processos, uso da automacdo e de medidores
inteligentes, além de inteligéncia de dados. Isso
proporciona a possibilidade de leitura bidirecional do
fluxo de energia para as fungdes do V2X.

Eletroposto

Artefato tecnolégico responsavel por fazer a conexao
do VE a rede elétrica para recarga e fornecer energia
nas condi¢gdes necessarias ao sistema do veiculo.




eMSP (eMobility Service
Provider)

Responsavel por fornecer plataformas digitais para
gestdo de recarga e acompanhamento de
parametros de operacao dos veiculos. Pode fornecer
acesso a estagdes de recarga em sua rede ou outras
redes via servigos de eRoaming e interoperabilidade.

Estacao de recarga

Infraestrutura fisica que fornece eletroposto para
carregar um veiculo elétrico (VEB e VEHP) e esta
conectado a rede elétrica. Também chamado de
electric vehicle supply equipment (EVSE).

Home charging
Recarga doméstica
(Tradugao nossa)

Ato de carregar o carro elétrico enquanto ele esta
estacionado em casa, normalmente durante a
noite. Pode ser realizada com o carregador que
acompanha o veiculo em tomada convencional
residencial (aproximadamente 3,2 kW) ou através de
carregador domeéstico instalado em casa (até 22 kW).

Interoperabilidade

Capacidade dos sistemas e plataformas de
eletropostos trabalharem em conjunto com
protocolos transparentes para garantir que os
usuarios possam acessar as diferentes redes de
estacbes de recarga, sem a necessidade de
contratos bilaterais com cada operador.

Plataforma digital para
recarga a partir de
aplicativo

Fazer o evento de recarga sem os cartdes RFID,
usando um aplicativo de celular no seu lugar para
encontrar um ponto de carregamento e iniciar o
evento de recarga.

Padrao RFID

Usando a mesma tecnologia usada em cartbes de
viagem de transporte publico, esses cartdes sao
usados para habilitar e autorizar o evento de recarga
em estacoes.

Pagamento sem contato

Disponivel em alguns carregadores rapidos, é
possivel iniciar e pagar a sua sessdo de cobranca
com o toque do seu cartdo de crédito/débito sem
contato com o eletroposto.

Prosumer
Prosumidor

(Tradugao nossa)

Trata-se da conjugagdo das palavras produtor e
consumidor. Implica naquele individuo ou instituicao
que tanto pode consumir energia, quanto produzir
energia, a partir de microgeradores instalados em
sua propriedade, normalmente, relacionados a
energia solar fotovoltaica. Essa energia pode ser
utilizada para abastecimento do préprio prosumer, ou
ser injetada na rede local, a depender das
possibilidades do sistema.

Quilowatt-hora (kWh)

Unidade de energia elétrica equivalente a mil watts
de poténcia transferidos em uma hora. E a métrica
utilizada tanto para capacidade de armazenamento




de energia, quanto para capacidade de produgéo de
energia.

Range anxiety
Ansiedade por recarga
(Tradugao nossa)

Refere-se a sensacédo de medo/receio, por parte do
usuario, ao estar dirigindo um veiculo elétrico e ficar
sem energia na bateria no decorrer de seu translado.
Esse medo pode ser mitigado com disponibilidade de
pontos de recarga em estacionamentos, em
condominios, empresas, supermercados, shoppings
centers, postos de combustivel etc.

Recarga lenta ou nivel 1
(doméstica)

Situada na faixa de 2.2 a 3.7 kW, por meio de CA,
sem comunicagéo entre o sistema do veiculo e a
rede.

Recarga rapida CA ou Fast
Charge CA

Recarga situada a partir da poténcia de 43 kW, por
meio de CA, estabelece comunicagéo entre a rede e
o veiculo por meio de protocolo CAN ou PLC.

Recarga rapida CC ou Fast
Charge DC ou Ultra Fast
Charge DC

Recarga realizada a partir de 50 kW, por meio de CC,
podendo chegar para além de 250 kW e realizando
comunicagao entre a rede e o veiculo por meio de
protocolo CAN ou PLC.

Recarga semirrapida ou
nivel 2

Situada na faixa de 7 a 22 kW, por meio de CA,
estabelece comunicacgao entre a rede e o veiculo por
meio de protocolo CAN ou PLC.

Smart charging
Recarga inteligente
(Tradugao nossa)

Termo abrangente para um conjunto de fungées que
um eletroposto conectado a rede Wi-Fi pode
executar. Normalmente, isso se refere ao
desempenho de fungdes relacionadas ao
balanceamento de carga e
monitoramento/gerenciamento de energia,
otimizando a recarga do VE em periodos de menor
cobranca e demanda energética da rede.

Smart Metering
Medicao inteligente
(Tradugao nossa)

A medigao inteligente & realizada a partir de um
medidor eletrénico conectado que faz a leitura de
informagdes de consumo de energia. Esses dados
de leitura podem ser utilizados na diferenciacéo
tarifaria e outras possibilidades do smart charging.

Tarifa Binomia

Segundo Resolucéo da ANEEL, a tarifa bindbmia é a
“tarifa de fornecimento de energia elétrica constituida
por valores monetarios aplicaveis ao consumo de
energia elétrica ativa e a demanda faturavel’. Em
outros termos, os grandes consumidores de energia
pagam para ter garantida a infraestrutura necessaria
para atender a demanda de poténcia de sua unidade
consumidora.

Vehicle to Building (V2B)
Veiculo para Edificio

Sistema no qual o veiculo elétrico esta sendo usado
para atender a demanda de eletricidade de um




(Tradugao nossa)

edificio qualquer, residencial ou comercial, que pode
demandar eletricidade a partir da bateria instalada no
VE.

Vehicle to Grid (V2G)
Veiculo a rede
(Tradugao nossa)

Tecnologia na qual o Veiculo Elétrico a Bateria ou o
Veiculo Elétrico Hibrido Plug-in € conectado a rede
elétrica para fornecer ou obter eletricidade, levando
em consideragdo a demanda energética local e o
horario do dia (pico).

Vehicle to home (V2H)
Veiculo para casa
(Tradugao nossa)

Sistema no qual o veiculo elétrico esta sendo usado
para atender a demanda de eletricidade de uma
casa, a qual pode demandar eletricidade a partir da
bateria instalada no VE.

Vehicle to vehicle (V2V)
Veiculo para Veiculo

(Tradugao nossa)

Uma tecnologia na qual um veiculo elétrico é
conectado a outro veiculo elétrico para transferir ou
receber eletricidade, ou fornecer informacgdes
relacionadas a condigdes diversas de trafego e
transito.

Vehicle to Everything
(V2X)

Veiculo para tudo

(Tradugao nossa)

Blockchain

Sigla que sintetiza os significados de Vehicle to
Building (V2B), Vehicle to Grid (V2G), Vehicle to
home (V2H), e Vehicle to vehicle (V2V).

CONCEITOS RELACIONADOS

Rede de negodcios rastreavel, utilizando um livro-
razdo compartilhado e imutavel, que permite aos
usuarios o registro das operagdes, que se tornam
mais seguras e de menor custo.

Cross selling
Venda Cruzada
(Tradugao nossa)

Estratégia de vendas na qual € oferecido ao cliente
produtos ou servigos complementares ao que ele
esta adquirindo.

Market Place

E um modelo de negdcio que retine varias marcas e
lojas em um sO espago virtual, aumentando a
visibilidade dos produtos e servigos oferecidos.

Sandbox Regulatério

Permissao para instituicbes testarem produtos ou
servicos inovadores com clientes reais, e com
possibilidade de requisitos regulatorios especificos.

Retrofit

Processo de ajustes e modernizagdo de
equipamentos que estejam ultrapassados ou nao
contemplem mais as normas de utilizac&o.

Fonte: elaborado proépria a partir de Denton (2017); Barassa (2019); Electronics Believer
(2019); Emotorwerks (2019); Ev Safe Charge (2019); Myev (2019); Podpoint (2019), (
ZACHO, 2017; BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2021; DRIIVZ, 2021; ESFERA
ENERGIA, 2021; IBERDROLA, 2021; IBM, 2021).
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