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SUMARIO EXECUTIVO

1.

Mudangas climdticas demandam transformacées em diversas atividades econdmicas
e sociais. O setor de energia assume posigao central nesse cendrio, uma vez que apresenta
elevada participagao de fontes fdsseis - 81% da matriz energética global ¢ 73% da matriz
elétrica' — e responde por 74% das emissoes globais por atividade®.

Torna-se, entao, fundamental promover maior participacio de fontes renovaveis
de energia, assim como tecnologias mais eficientes. Neste contexto, os setores de
energia elétrica e de transporte sio criticos, uma vez que contribuem, respectivamente,
com 42% e 24% das emissdes globais de CO, por uso de energia. No setor elétrico,
uma nova configuragio estd sendo impulsionada pela descarbonizagio, digitalizagao
e descentralizagio (3Ds)’. Ao mesmo tempo, a mobilidade é impactada por novas
tendéncias, entre elas a tecnologia autbnoma, o compartilhamento e a eletrificacio da
mobilidade. Constata-se, entretanto, que a eletrificacio da mobilidade se destaca pelos
potenciais beneficios no atual cendrio de mudancas climdticas, pelo desenvolvimento
tecnoldgico e pelas potenciais oportunidades que surgem com uma maior integragio
com um setor elétrico em transformacio.

As mudangas em curso, tanto no setor elétrico quanto na mobilidade, criam
condicoes favordveis para um setor de energia mais sustentdvel, eficiente e
competitivo. A digitalizagio viabiliza uma redugio dos possiveis impactos dos veiculos
elétricos na rede, gerenciando de forma mais eficiente os perfodos de carregamento.
Ao mesmo tempo, as baterias dos veiculos surgem como sistemas de armazenamento,
impulsionando maior descentralizacdo a partir de fontes renovaveis intermitentes.

Neste contexto, a mobilidade elétrica ganha for¢a, em diferentes paises, por meio
de politicas publicas e investimentos robustos. Como exemplo de maior destaque,
a China responde (2018) por mais de 55% das vendas globais de veiculos elétricos
de passageiros e 99% da frota de 6nibus elétricos em operacio®. Paralelamente, as
principais montadoras globais anunciaram investimentos de mais de US$ 300 bilhoes
até 2030, apoiando o langamento de 346 novos modelos elétricos até 2025°. Tais fatores
favorecem a consolida¢io de um novo cendrio de mobilidade, onde os veiculos elétricos
podem representar 57% das vendas e 30% da frota de veiculos leves até 2040°.

1. IEA. World Energy Outlook. 2018

2. IEA. CO, emissions from fuel combustion. 2017

3. WEF. The Future of Electricity - New Technologies Transforming the Grid Edge. 2019
4. GreenBiz. China’s electric bus leadership. 2019

5. IEA. Global EV Outlook. 2019

6. BNEF. Electric Vehicle Outlook. 2019
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5.

7.

O fortalecimento da tendéncia de eletrificagaio da mobilidade é suportado pelos
recentes desenvolvimentos tecnolégicos, que aumentam sua competitividade e
reduzem as vantagens comparativas dos modelos a combustio interna. Entre os
elementos de maior destaque, pode-se mencionar o aumento da densidade energética
das baterias fon-litio, que passaram de 25 kWh para 45 kWh entre 2012 ¢ 20187,
e proporcionaram aumento da autonomia dos veiculos, assim como a diversidade de
novos modelos de ponto de recarga, habilitados a fornecer até 32 km de autonomia por
minuto®.

No Brasil, por sua vez, os elevados custos de aquisi¢io de veiculos elétricos e o lento
ritmo dos investimentos tendem a retardar a penetracio de veiculos elétricos no
pais. Entretanto, a relevincia do mercado doméstico (52% do PIB e 55% da populacio
da América do Sul’) e a atuagao de montadoras globais tornam esse cendrio irreversivel.

Alguns aspectos sao decisivos para o futuro da mobilidade elétrica no pais. No curto
prazo, politicas publicas podem influenciar na promogio de maior disponibilidade e
oferta de modelos elétricos. No longo prazo, a promogio de um ambiente de negdcios
previsivel, com regras claras e ndo discriminacio de tecnologias, é fundamental para
viabilizar novos modelos de negécios, combinando a participagio de diferentes atores
do setor elétrico, distribui¢do de energia e montadores, ¢ favorecendo os investimentos
necessdrios para adaptagio da rede elétrica e de infraestrutura de recarga.

7. IEA. Global EV Outlook. 2019
8. Bloomberg. Fastest Electric Car Chargers Are Waiting for Batteries to Catch Up. 2019
9. World Bank. GDP data. 2019 - Disponivel em: https://data.worldbank.org/indicator/ny.gdp.mktp.cd
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1. TENDENCIAS GLOBAIS COM IMPACTO NA MOBILIDADE

1.. Mudancas climaticas e o desenvolvimento tecnoldgico

s emissoes de gases de efeito estufa (GEE), responsdveis pelo aumento médio da
temperatura global, foram impulsionadas pelo desenvolvimento econdémico e
rescimento populacional das tltimas décadas. Entre 1990 e 2017, as emissoes
anuais de GEE experimentaram um crescimento de 34%'". Altamente dependente de
fontes f6sseis, o setor de energia é responsdvel por 74% das emissoes globais por atividade,
assumindo posi¢io central na reversio da trajetéria de emissoes crescentes. De acordo com
a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2018), fontes fésseis representam, globalmente,
81% da matriz energética e 73% da matriz elétrica'’.

Grande parte do desafio da atual transicio energética global, movida pela necessidade de
lidar com as mudancas climdticas, diz respeito a viabilizacao de maior participagio de fontes
renovéveis de energia, de forma segura, acessivel e competitiva. Nesse contexto, dentre os
setores que tendem a passar por transformagbes mais profundas, destacam-se os de
energia elétrica e de transporte, uma vez que contribuem, respectivamente, com 42% e
24% das emissoes globais de CO, por uso de energia'’.

No setor elétrico, as tendéncias de descarbonizagio, digitalizagio e descentralizagao
(3Ds) estao alterando a estrutura e o panorama atual. Investimentos em geracio por fontes
renovéveis totalizaram US$ 304 bilhées em 2017, respondendo por 39% dos investimentos
realizados no setor — geragido por fontes fésseis, por sua vez, representaram apenas 16%".
Tais investimentos consolidam uma tendéncia que tem se intensificado nos tltimos 10 anos.

Adicionalmente, surgem novas oportunidades com a aplicagio de tecnologias digitais, como
por exemplo, a promogio de maior eficiéncia energética, a integracio das redes com fontes
renovdveis intermitentes e a redugio de custos. Por meio da manutengio preventiva, por
exemplo, a digitalizacio tem o potencial de reduzir custos operacionais em até US$ 20
bilhées em 2040, aproximadamente 5% do total do setor elétrico global.

10. IEA. CO, emissions from fuel combustion. 2017

11. IEA. World Energy Outlook. 2018

12. IEA. CO, emissions from fuel combustion. 2017

13. IEA. World Energy Outlook. 2018

14. |IEA. Digitalization and Energy. 2017; CEBRI. Catavento. Technology and digitalization in the energy sector. 2018
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Paralelamente, novas tecnologias, como smart demand response e sistemas de armazenamento,
impulsionam uma maior descentralizagio do setor elétrico, modificando o papel do
consumidor e promovendo um balanceamento mais eficiente entre oferta e demanda
de eletricidade. Estimativas indicam um aumento de aproximadamente 450GW na
flexibilidade do sistema global em 2040, por meio de resposta inteligente aos sinais de
demanda, montante que equivale a aproximadamente 3 vezes a atual capacidade instalada

total do Brasil (159 GW)P.

A mobilidade, por sua vez, também passa por mudancas que tendem a impactar, em
multiplas dimensées, a forma de consumir energia'®. Entre as principais tendéncias
capazes de transformar os tradicionais meios de locomocao, destacam-se o desenvolvimento
da tecnologia autdbnoma, o compartilhamento e a eletrificacao da mobilidade [Fig. 01].

Fig. 01: Macrotendéncias da mobilidade

Compartilhamento

Veiculos autnomos Eletrificagao

Fonte: WEF. Digital transformation in the automotive industry. 2017: CEBRI. Catavento. Mobilidade elétrica: perspectivas e desafios. 2018

A tecnologia autdnoma torna-se vidvel por meio de maior conectividade e surge como possivel
aspecto mitigador de acidentes no trinsito. Globalmente, constata-se que 95% dos acidentes
automobilisticos sdo causados por erros humanos e que estes representam a 82 principal
causa de fatalidades no mundo'. Paralelamente, o compartilhamento de veiculos estd
inserido em um contexto de mudancas de hdbitos de consumo. Buscando maior flexibilidade
e comodidade, os novos consumidores estdo gradativamente substituindo seus veiculos

15. [EA. World Energy Outlook. 2018; CEBRI. Catavento. Technology and digitalization in the energy sector. 2018

16. CEBRI. Catavento. Mobilidade elétrica: perspectivas e desafios. 2018; Catavento. Revolucdo elétrica: um cenario possivel
para a mobilidade no Brasil? 2018

17. EY. Who's in the driving seat. 2015
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individuais por aplicativos de compartilhamento que oferecam o servigo de deslocamento de
forma eficaz. Estimativas apontam que aproximadamente 20% dos quildémetros percorridos
em 2040 serio realizadas por veiculos compartilhados e autbnomos'®.

A eletrificacio da mobilidade, por sua vez, destaca-se pelos potenciais beneficios no
combate as mudancas climdticas e pelo seu rdpido desenvolvimento tecnolégico. Com
efeito, os modelos elétricos apresentam zero emissoes durante a fase de uso, configurando-
se como uma alternativa para a redu¢io das emissées em centros urbanos. Adicionalmente,
quando analisado o ciclo de vida total do veiculo, tais modelos emitem em média 55%"
menos GEE do que os tradicionais veiculos a combustio.

Nesse contexto, diferentes paises estimulam a penetragio de veiculos elétricos por meio
de politicas piblicas e investimentos robustos, notadamente na Europa e, em especial, na
China. O pais asidtico foi responsdvel por mais de 55% das vendas globais de veiculos elétricos
de passageiros em 2018%, representando mais de 1,05 milhdo de veiculos. Paralelamente,
configura-se como principal mercado global de dnibus elétricos, respondendo por 99%?*' de
todas as unidades em operacio, e principal pais em termos de infraestrutura de recarga publica,
contando com 48% dos pontos de recarga lenta e 78% de recarga rdpida** do mundo [Fig. 02].

Fig. 02: Mobilidade elétrica: lideranca da China (2018)

Vendas: 1,05 milhdo de veiculos elétricos de passageiros,
respondendo por 55% das vendas globais. Participagao
tende a se manter relevante — 2025 (48%) e 2030 (34%)

Frota:99% dos onibus clétricos em operagao globalmente.
Atuagao de cidades, destaque para Shenzhen - frota 100%
clétrica

Infraestrutura: 48% dos pontos de recarga lenta e 78% de
recarga rapida do mundo, representando mais de 274 mil
pontos de recarga

Fontes: BNEF. Electric Vehicle Outlook. 2019; BNEF. Long Term Electric Vehicle Outlook 2018. 2018; IEA. Global EV Outlook. 2019

18. BP. Energy Outlook. 2018

19. Ciclo de vida: manufatura e descarte, producéo do combustivel e uso do veiculo. As estimativas de emisses comparam
veiculos de passageiros de porte médio, considerando a matriz elétrica da Europa. Analise Catavento a partir de - Nova Cana.
A realidade do carro a etanol e o puro elétrico. 2017; Quartz. Why electric cars are always green (and how they could get
greener). 2017

20. BNEF. Electric Vehicle Outlook. 2019

21. GreenBiz. China’s electric bus leadership. 2019

22. IEA. Global EV Outlook. 2019
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Adicionalmente, as principais montadoras globais estimulam o desenvolvimento
da tecnologia de veiculos elétricos, tendo anunciado mais de US$ 300 bilhoes em
investimentos até 2030, bem como o lancamento de cerca de 350 novos modelos
elétricos até 2025%. Somadas, as atuagdes de governos e de empresas tém promovido um
contexto favordvel ao desenvolvimento deste mercado, com melhorias de competitividade.
Projegbes apontam para uma participagio de 57% das vendas e 30% da frota de veiculos
leves até 2040%,

1.2. Novas interacoes: mobilidade e o setor elétrico

As mudancas em curso no setor elétrico e de mobilidade criam condi¢oes favordveis
para que as transformagbes em ambos os setores promovam um ambiente mais
sustentdvel, eficiente e competitivo. Por um lado, espera-se que a digitalizagio contribua
para a mitigagio dos impactos dos veiculos elétricos na rede. Por outro, as baterias dos
veiculos podem impulsionar a geragdo descentralizada e novos modelos de negécio.

Apesar das projecoes indicarem crescente penetragio dos veiculos elétricos nas frotas

globais, nio sao esperados significativos impactos na demanda total por eletricidade.

Estimativas de diferentes instituicoes, entre elas BNEF e IEA, sinalizam que os segmentos
¢ q g

de elétricos - passageiros, comerciais e 6nibus — adicionam entre 6,8%% ¢ 9% na demanda

por eletricidade em 2040. Dito isso, os maiores impactos sio esperados na demanda de pico,

podendo representar até 40% do total”.

Desta forma, a aplicaio de novas tecnologias digitais, somada a modelos de tarifacdo tais
como o estabelecimento de preco hordrio, tem o potencial de mitigar os impactos na rede
e impulsionar a penetragio dos veiculos elétricos de forma eficiente®. Adicionalmente, o
desenvolvimento de tecnologias de recarga inteligente pode deslocar a recarga para periodos
onde a demanda elétrica é menor, reduzindo eventuais sobrecargas no sistema.

Por sua vez, a utilizacio das baterias dos veiculos como sistemas de armazenamento de
energia pode proporcionar beneficios, tanto para os proprietirios quanto para a rede.
Os proprietdrios podem comprar energia em periodos de baixa demanda, onde os precos
sd0 mais baixos, e vender em periodos de alta demanda, a pregos mais elevados — criando os
sistemas conhecidos como vehicle to grid (V2G). Ao mesmo tempo, os proprietdrios podem
armazenar energia nas baterias para sua utilizagio em outras atividades, como por exemplo,
iluminagio residencial®.

23. BNEF. Long Term Electric Vehicle Outlook 2018. 2018

24. BNEF. Electric Vehicle Outlook. 2019

25. BNEF. Electric Vehicle Outlook. 2019

26. IEA. Global EV Outlook. 2019

27. CATAVENTO. Revolucdo elétrica - um cenario possivel para a mobilidade no Brasil? 2018
28. CEBRI. Catavento. Technology and digitalization in the energy sector. 2018

29. IEA. Global EV Qutlook. 2019
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Paralelamente, a utilizagio de baterias pode favorecer maior penetragio de fontes renovdveis
de energia. Em periodos de maior incidéncia solar, por exemplo, as baterias podem armazenar
a energia dessa fonte intermitente para posterior utilizacdo. Portanto, a combinagio
de tecnologias e sistemas de armazenamento tende a proporcionar maior flexibilidade a
rede elétrica, assim como retornos financeiros aos proprietdrios de veiculos, alterando as
dinimicas e modelos de negécios do setor [Fig. 03].

Fig. 03: Tecnologias e as novas dindmicas do setor elétrico

Onibus elétrico
Infraestrutura de recarga =

Pontos publicos

de recarga elétrica lﬁu

= Central de carga
Gerenciamento
# inteligente (Al /loT)

Fonte: Siemens. Roland Busch. Mobility of the future. 2019
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2. VEICULOS ELETRICOS: DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO E COMPETITIVIDADE

desenvolvimento tecnolégico dos veiculos elétricos contribui para a melhoria

da percepg¢io do consumidor e reduz as diferengas comparativas com os demais

veiculos a combustao. Aspectos relacionados com tempo de recarga e autonomia
dos veiculos tém apresentado significativas melhorias nos tltimos anos.

Diferentes modelos de recarga elétrica, incluindo recargas lentas (7,5 kW), rdpidas
(125 kW) e super-rapidas (350 kW), se beneficiam de investimentos, tanto das
empresas tradicionais do setor automobilistico — Volkswagen, Ford e Nissan, quanto
de start-ups - Tritium Pty, Innogy SE’s e BTCPower. A atuagio de diferentes players nesse
segmento permite redugdes expressivas no tempo de recarga, assim como a expansio da
infraestrutura, de 500 mil pontos em 2013 para mais de 5 milhoes em 2018°'. Atualmente j4
¢ possivel fornecer 32 km de autonomia por minuto de carregamento, panorama distinto ao
experimentado hd 5 anos, onde a oferta limitada de recargas répidas implicava em periodos
de 4h até 8h para carregar completamente uma bateria®.

Ao mesmo tempo, a capacidade de armazenamento das baterias ion-litio tem aumentado
de maneira sistemdtica ao longo dos tltimos anos. Segundo dados da IEA (2019)%, a
densidade energética média das baterias passou de 25 kWh para 45 kWh entre 2012 e
2018. Nos Estados Unidos, impulsionada pelos modelos da Tesla, a capacidade média dos
veiculos elétricos alcangcou mais de 70 kWh, viabilizando autonomia de mais de 350 km.
Tal autonomia é superior  distancia didria média percorrida no pafs, de 70 km*, reduzindo
a necessidade de recargas frequentes e permitindo o espagamento de até 1 recarga a cada 5
dias. Assim, o aperfeicoamento das baterias promove melhoria no desempenho dos veiculos,
favorecendo a confianca na tecnologia.

Adicionalmente, outros aspectos contribuem para a competitividade dos elétricos,
entre eles os custos associados 4 manutengio e rodagem. Modelos elétricos apresentam
menor nimero de pegas internas em seus sistemas de transmissio. Por exemplo, o modelo
Volkswagen Golf contém 167 pecas, comparadas com apenas 35 do Chevy Bolt, valor 5
vezes inferior. Esse menor nimero de pegas tem impacto direto nos custos de manutengao

30. Bloomberg. Fastest Electric Car Chargers Are Waiting for Batteries to Catch Up. 2019
31. IEA. Global EV Outlook. 2019

32. McKinsey. Electric vehicles in Europe: gearing up for a new phase? 2014

33. IEA. Global EV Outlook. 2019

34. Goldman Sachs. Powering up e-mobility. 2017
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dos modelos elétricos, representando até 20% dos custos dos modelos a combustao®. Tal
fator tende a favorecer a eletrificagio de frotas comerciais e compartilhadas, em fung¢io das
maiores quilometragens e distncias percorridas.

Ademais, os modelos elétricos sio mais eficientes, consumindo menos energia por
quilémetro percorrido®. Neste sentido, o custo de rodagem dos modelos elétricos, aspecto
que incorpora energia, manutenc¢do, depreciagio e outros, pode representar até 1/5 dos
custos dos modelos tradicionais a combustio, notadamente a gasolina®”’. Mesmo com os
precos de energia elétrica e combustivel variando de acordo com a localizagio, constata-se
que a vantagem dos elétricos se mantém. No Brasil, por exemplo, o custo de rodagem de um
veiculo movido a gasolina apresenta, em média, R$ 0,23/km, enquanto que, nos modelos
elétricos, esse valor cai para R$ 0,12/km, uma diferenca de aproximadamente 50%7%.

Por outro lado, apesar de possuir menores custos de utilizagio, os modelos elétricos ainda
apresentam maiores custos de aquisi¢do. Sendo um dos critérios que mais influenciam os
consumidores no momento da compra®, os modelos elétricos saem em desvantagem, uma
vez que ainda apresentam, em média, valor 40% superior aos similares a combustao®.

No médio prazo, todavia, tal diferencial tende a ser alterado, em grande parte impulsionado
pelo declinio dos precos das baterias. Respondendo por aproximadamente 45% do prego de
aquisicao de veiculos elétricos, os custos das baterias experimentaram uma queda de 85%
entre 2010 e 2018 [Fig. 04]. Nesse contexto, estima-se que a paridade de aquisi¢ao seja
alcancada nos préximos 5 anos para a maioria dos segmentos*?. Dessa forma, a tendéncia de
eletrificagdo faz cada vez mais sentido econdmico globalmente, tornando-se uma alternativa
competitiva em diferentes mercados.

35. UBS. Disruption Ahead. 2017

36. ICCT. Ensuring driving on electricity is cheaper than driving on gasoline. 2018

37. ICCT. Ensuring driving on electricity is cheaper than driving on gasoline. 2018

38. ICCT. Ensuring driving on electricity is cheaper than driving on gasoline. 2018; Nova Cana. A realidade do carro a etanol
e 0 puro elétrico. 2017

39. AT. Kearney. Great Leap Forward. 2009

40. Considerando mercados chave: Europa, EUA e China. Fonte: IEA. Global EV Outlook. 2018

41. BNEF. Electric Vehicle Outlook. 2019

42. BNEF. Electric Vehicle Outlook. 2019

CEBRI - NUCLEO INFRAESTRUTURA E ENERGIA - GRUPO ENERGIA



Fig. 04: Precos médios das baterias fon-litio (US$)
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3. MOBILIDADE ELETRICA NO BRASIL:
UM CENARIO POSSIVEL?

eletrificagdo do transporte tem sido debatida com frequéncia nos principais féruns de

mobilidade e energia no Brasil, assim como ganhado destaque nos principais veiculos

e comunicagdo. Apesar do crescente interesse no tema, alguns questionamentos

persistem, colocando em duavida o ritmo da eletrificagio da mobilidade no pais. Entre os

argumentos mais frequentes, destacam-se a vocagio e forca da industria de etanol brasileira, bem
como os custos associados & tecnologia elétrica, tanto de aquisi¢io, quanto de infraestrutura.

A existéncia de uma industria de etanol consolidada reduz as pressdes ambientais que
impulsionam a transicdo para a mobilidade elétrica em outros paises. Entretanto, na medida
em que aspectos relacionados ao desempenho do veiculo e a confiabilidade da tecnologia sao
aperfeicoados, os modelos elétricos tornam-se uma opgio atraente para os consumidores.

Paralelamente, constata-se que a eletrificagio da mobilidade representa uma oportunidade
para reducio de emissdes no setor de transportes. Ao contrdrio de outros paises, como
China e Alemanha, o Brasil apresenta uma matriz elétrica com elevada participacio de fontes
renovéveis (81%)%. O perfil da matriz implica em menores niveis de emissoes de gases de efeito
estufa (GEE) durante o ciclo de vida do veiculo, desde a geracio até a utilizagio da energia.
Estimativas apontam que os veiculos elétricos no pais emitem menos em média (25 gCO e/
km) do que veiculos a etanol (45 gCO,e/km)*. Ao mesmo tempo, pelo fato de nao emitirem
poluentes durante a fase de uso, os beneficios ambientais da tecnologia sio amplificados,

podendo contribuir para a redugio da poluigio local nos centros urbanos®.

Adicionalmente, o tamanho e relevincia do mercado doméstico — respondendo por
52% do PIB e 55% da populagio da América do Sul‘ - torna o pais atrativo para a
expansao de novas tecnologias e produtos. A penetracio de veiculos elétricos ¢é facilitada
pelo fato de a industria automotiva ter caracteristicas globais, aplicando tecnologias similares
em diferentes paises de atuacio, até para consolidar ganhos de escala.

Neste contexto, as evidéncias apontam para um cendrio de convivéncia de multiplas
tecnologias de propulsao no Brasil. Faz sentido, portanto, compreender de que forma
particularidades locais tendem a impactar os custos e a competitividade dos modelos elétricos
no curto e longo prazo, influenciando a velocidade de sua expansao.

43. EPE. Plano Decenal de Expansdo de Energia 2027. 2018

44. Nova Cana. A realidade do carro a etanol e o puro elétrico. 2017

45. CEBRI. Catavento. Mobilidade elétrica: perspectivas e desafios. 2018

46. World Bank. GDP data. 2019 - Disponivel em: https://data.worldbank.org/indicator/ny.gdp.mktp.cd
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No curto prazo, alguns aspectos propostos no ambito do Programa Rota 2030 tendem a
favorecer a penetragio de veiculos elétricos no pafs, mesmo que de forma limitada. O
programa tem como objetivo contribuir para o aumento da eficiéncia energética e a reducio
de poluentes no setor, inclusive por meio de estimulos a pesquisa e desenvolvimento (P&D).
Nesse sentido, uma de suas diretrizes visa alterar as aliquotas de IPI de acordo com os padrées
de eficiéncia, reduzindo de 25% para uma faixa entre 7% e 20% as que incidem sobre os
veiculos elétricos e hibridos?.

Mesmo nio enderecando de forma abrangente a mobilidade elétrica®®, o programa
contribuiu para novos lancamentos desses veiculos no Brasil. Cabe observar que, embora
alguns modelos de montadoras globais comecem a ser produzidos e comercializados® no
Brasil em 2019%, os custos de aquisi¢do ainda se mantém elevados, limitando o acesso da
tecnologia para grande parte da populagio.

Outros aspectos comumente citados como eventuais barreiras dizem respeito aos
custos associados a adaptagio da rede elétrica e ao desenvolvimento de infraestrutura
de recarga. Estes, entretanto, tendem a tornar-se mais relevantes no longo prazo, a partir da
expansio de veiculos elétricos no Brasil.

O padrao inicial de recarga dos veiculos elétricos tende a ser em residéncias e em periodos
noturnos, & semelhanca do que ocorre no cendrio internacional®’. Dado o limitado ndmero
de veiculos elétricos e hibridos — hd aproximadamente 10 mil unidades em circulagao®, o
impacto esperado, tanto na demanda elétrica total quanto na de pico, é relativamente baixo.
No longo prazo, os eventuais custos de adaptacio na rede elétrica tendem a ser mitigados
pelas tendéncias de descentralizagio e digitalizagio, bem como por uma regulagio alinhada
as novas tecnologias globais™. Nessa dire¢ao, estao atualmente sendo discutidas, no 4ambito
da Consulta Pablica 033/2017 (CP33), mudangas no marco regulatério do setor elétrico
brasileiro, incorporando aspectos como tarifa¢io hordria e expansio do mercado livre. Ainda,
a ANEEL estabeleceu a Resolug¢ao Normativa n® 819/2018, regulamentando a atividade de
prestagdo de servico sobre recarga de veiculos elétricos, o que contribuiu para a redugio das
incertezas de tais investimentos™.

47. Ministério da Economia. Roda 2030 - Mobilidade e Logistica. 2019 - Disponivel em: http://www.mdic.gov.br/index.php/
competitividade-industrial/setor-automotivo/rota2030; Ministério da Economia. Legislacdo Rota 2030. 2018 - Disponivel em:
<http://www.mdic.gov.br/index.php/competitividade-industrial/setor-automotivo/rota2030/105-assuntos/competitividade-
industrial/3780-legislacao-rota>

48. Segundo membros do governo federal, esta sendo elaborado um programa nacional de mobilidade elétrica que pretende
contribuir para a penetracéo de veiculos elétricos no pais. Entretanto, até o momento, ndo existem informacdes pablicas a respeito.
49. Exemplos: Nissan Leaf (RS 195 mil) e Chevrolet Bolt (RS 175 mil)

50. Automotive Business. Toyota Prius feito no Brasil sera o 1° hibrido flex do mundo. 2018 - Disponivel em: <http://www.
automotivebusiness.com.br/noticia/28508/toyota-prius-feito-no-brasil-sera-o-lo-hibrido-flex-do-mundo>

51. Goldman Sachs. Powering up e-mobility. 2018; Enel X. Guia de Veiculos Elétricos. 2019 - Disponivel em: <https://www.enelx.
com/br/pt/mobilidade-eletrica/guia/guia-veiculos-eletricos>

52. DENATRAN. Frota de Veiculos. 2019 - Disponivel em: <https://infraestrutura.gov.br/denatran>

53. IEA. Digitalization and energy. 2017; Siemens. Mobility of the future. 2019; WEF. The Future of Electricity - New Technologies
Transforming the Grid Edge. 2019

54. ANEEL. Regulamentacdo sobre recarga de veiculos elétricos. 2019 - Disponivel em: http://www.aneel.gov.br/estacoes-de-
recarga-de-veiculos-eletricos
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Nesse sentido, hd expectativa de que os investimentos em infraestrutura de recarga sejam
supridos, em grande parte, pelo setor privado, na medida em que representam oportunidades
de negdcios para diversas empresas. A titulo ilustrativo, cabe mencionar os investimentos
ja realizados, com destaque para a atuagio, em parceria, de EDP, BMW e Ipiranga, ao
implantarem o maior corredor elétrico na América Latina, ligando as cidades do Rio de
Janeiro e Sio Paulo e contando com 6 pontos de recarga®. A BMW, somente, foi responsdvel
pela construgio de 150 pontos no pais*®.

H4 sinais, portanto, que indicam perspectivas de crescimento da eletrificagio da mobilidade no
Brasil. Esse cendrio tende a ser impulsionado na medida em que os beneficios da eletrificacao,
sejam eles econdmicos ou climdticos, sdo confirmados nos principais mercados globais.

55. Motorl. Rodovia Presidente Dutra, entre Sdo Paulo e Rio de Janeiro, recebe seis postos de recarga rapida para elétricos e
hibridos. 2018 - Disponivel em: https://motorl.uol.com.br/news/253057/bmw-corredor-recarga-eletricos-brasil/

56. Motorl. Até o fim de 2019, serdo 150 postos de recarga em todo o Brasil para acompanhar aumento da oferta de produtos
eletrificados. 2019 - Disponivel em: https://motorl.uol.com.br/news/351680/bmw-novos-postos-recarga-eletricos/
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VEICULOS ELETRICOS PESADOS: PANORAMA E PERSPECTIVAS

Ao longo do estudo, foram consideradas as perspectivas para a eletrificacio dos
veiculos leves, em especial os de passageiros. Entretanto, torna-se relevante analisar de
que forma ocorre a eletrificacio de veiculos pesados no Brasil. Atualmente, diferentes
empresas atuam no segmento, entre elas VW Caminhoes e Onibus e BYD. Apesar
das diferencas, tanto em sua participacdo no setor automobilistico tradicional,
quanto em sua origem, ambas as empresas apresentam estratégias similares para
a expansio de seus modelos elétricos no pais.

A VW Caminhées e Onibus é responsavel pela produgio do modelo e-Delivery.
Lancado em 2018 e desenvolvido com tecnologia brasileira, o e-Delivery ¢ um
veiculo 100% elétrico voltado para transporte de carga em centros urbanos™.
O modelo interessou a Ambev, que jd encomendou mais de 1,6 mil unidades
para suas operacoes logisticas®®. A BYD, por sua vez, destaca-se pela atuacio no
segmento de énibus elétricos para transportes publicos e caminhées elétricos de
coleta de lixo. Diferentes cidades do pais ji possuem 6nibus elétricos da empresa
em sua frota, entre elas Campinas, sede da fdbrica da BYD, Sao Paulo e Volta

Redonda®.

Tendo em vista que a eletrificagio dos veiculos pesados ainda é incipiente no
Brasil, constata-se que ambas as empresas desenvolveram suas estratégias de
expansao considerando, inicialmente, nichos de atuagio, entre eles operagoes
logisticas e transporte ptblico. Essa estratégia é impulsionada por meio do
estabelecimento de parceria com empresas do setor privado, assim como com entes
e empresas municipais.

57. ABVE. Caminhdo elétrico da Volks-MAN & vitéria da tecnologia nacional. 2018 - Disponivel em: <http://www.
abve.org.br/caminhao-eletrico-da-volks-man-e-vitoria-da-tecnologia-nacional/>

58. Epoca. Ambev se alia & Volkswagen para usar 1,6 mil caminhdes elétricos até 2023. 2018 - Disponivel em:
<https://epocanegocios.globo.com/Empresa/noticia/2018/08/ambev-se-alia-volkswagen-para-usar-16-mil-
caminhoes-eletricos-ate-2023.html>

59. Automotive Business. BYD entrega 15 dnibus elétricos para rodar em Sado Paulo. 2018 - Disponivel em:
<http://lwww.automotivebusiness.com.br/noticia/28515/byd-entrega-15-onibus-eletricos-para-rodar-em-
sao-paulo> ; TechniBus. BYD apresenta seu primeiro dnibus elétrico nacional. 2017 - Disponivel em: < https://
transportemodernoonline.com.br/2017/09/19/byd-apresenta-seu-primeiro-onibus-eletrico-nacional/>
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4. COMENTARIOS FINAIS

setor de energia passa por profundas transformag¢des impulsionadas por

mudangas climdticas, novas tecnologias e hibitos de consumo. Nesse sentido,

os setores de energia elétrica e de transporte tendem a experimentar um cendrio de
maior integragio, viabilizando um balanceamento mais eficiente entre oferta e demanda de
energia. Os veiculos elétricos, nesse contexto, tornam-se instrumentais a nova dinimica do
setor elétrico, conferindo maior autonomia aos consumidores e transformando os modelos
de negdcio tradicionais.

A tecnologia dos veiculos elétricos ganha competitividade gracas a investimentos
crescentes por parte das principais montadoras globais e as politicas piblicas de
combate as mudancas do clima. Mantidos tais impulsionadores, espera-se a consolidagio,
até meados do século, dos veiculos elétricos como op¢io preferencial dos consumidores e a
expansio de seu alcance em nivel global.

Dito isto, o Brasil também pode ser impactado por essa tendéncia, impulsionado pelo
mercado doméstico atrativo e por uma matriz elétrica com alta participacao de fontes
renovdveis. Entretanto, cabe ressaltar que diferentes particularidades locais, entre elas a
existéncia de uma industria de etanol consolidada e a baixa capacidade de investimentos
publicos em infraestrutura, influenciam o ritmo de penetragio da mobilidade elétrica no
pais. Ainda assim, espera-se que os veiculos elétricos se consolidem como uma das multiplas
tecnologias de propulsao ofertadas no mercado interno.
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