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Num mundo em intensa produgao de informa-
¢Oes, globalizado, interconectado e comple-
X0, realizar uma boa gestdo de conhecimento
e gerar memoria € cada vez mais importante
para orientar decisdes e fomentar o desenvol-
vimento sustentavel.

Este € um dos propdsitos deste Anuario da
Mobilidade Elétrica, que é apresentado aqui
em sua primeira edi¢ao: gerir conhecimento
para estimular o desenvolvimento do mercado,
para fomentar a aprendizagem no setor, para
oferecer bases ao desenvolvimento da politi-
ca publica para o tema, para identificar novas
oportunidades para a pesquisa e o desenvol-
vimento tecnolégico e para aumentar o sin-
cronismo com organiza¢des da sociedade civil
que tratam da mobilidade elétrica ou atuam de
forma tangencial ao tema. E, claro, o Anuario
tem também o propdsito de conectar todo o
esfor¢co da Mobilidade Elétrica para a agenda
climatica e o transporte de baixo carbono.

Este Anuario foi elaborado com profunda de-
dicacdo, ao longo de meses de trabalho de
especialistas com profundo conhecimento
e vivéncia do setor, sob direcdo da Platafor-
ma Nacional de Mobilidade Elétrica (PNME).

Aproveitamos esta Apresentacdo para agrade-
cer aos autores e suas equipes de pesquisa que
geraram um material de altissima qualidade.

Construimos o Anuéario de forma a gerar um
amplo panorama a respeito da Mobilidade Elé-
trica no Brasil. No capitulo inicial, tratamos dos
drives e alavancadores da Mobilidade Elétrica.
Vocé encontrara informacdes sobre a tecnolo-
gia da eletrificacdo de veiculos e sua correlagao
com a seguranga energética, a agenda ambien-
tal, a salde publica, o ecossistema de inovacdo
e o transporte publico, além de uma visao glo-
bal sobre o mercado.

No segundo capitulo, tratamos da Mobilidade
Elétrica e suas interrelagbes no contexto nacio-
nal, seguindo para uma reflexao sobre o ecossis-
tema que existe e pode se desenvolver ainda mais
no pais. Neste terceiro capitulo, trazemos infor-
macdes sobre o0s atores, as politicas publicas e os
instrumentos de fomento e o ambiente de negd-
cios, com um especial destaque aos fornecedores
e 0 papel dos acumuladores na cadeia produtiva.

No quarto capitulo, nos dedicamos a analisar os
impactos da COVID-19 na Mobilidade Elétrica
dentro do contexto nacional, trazendo reflexdes
sobre barreiras e oportunidades criadas. No ca-
pitulo cinco, abordamos a visao de futuro para
a Mobilidade Elétrica no Brasil, trazendo dados
sobre perspectivas de mercado e infraestrutura
para o horizonte 2030. Fechamos o contetudo
principal analisando os aspectos de governanca
e articulagdo, no sexto capitulo.

Adicionalmente vocé encontrard contetddos or-
ganizados em trés apéndices que complementam
o conhecimento sobre a produc¢do, o mercado,
a pesquisa, as politicas publicas e a atuacdo da
sociedade civil em torno do tema. Ha, ainda, ao
final um glossario de termos para facilitar a com-
preensao de expressoes e conceitos relevantes.



Desejamos que o Anuario Brasileiro da Mobilidade
Elétrica contribua para o desenvolvimento do ecossis-
tema como um todo e também para o desenvolvimen-
to das atividades de cada um dos atores e interessados
neste assunto.

Conheca a Plataforma Nacional
de Mobilidade Elétrica (PNME)

A PNME tem a missao de contribuir para a implemen-
tagdo de praticas para o desenvolvimento sustentavel
da mobilidade elétrica no Brasil.

Ela foi criada como um espaco de articulacdo de ato-
res importantes no universo da Mobilidade Elétrica,
com a presenca de representantes do Governo, da In-
dustria, da Academia e da Sociedade Civil para cons-
truir metas de longo prazo, considerando os pontos
de vista do desenvolvimento tecnoldgico, de politicas
publicas governamentais e do mercado.

A PNME estimula a atuagdo em rede, a troca de infor-
magoes e conhecimentos e contribui com mecanismos
de aprendizagem e de formacao de competéncias.

A Plataforma, que foi co-criada pelos atores do setor,
agrega mais de 30 instituigbes numa estrutura de gover-
nanca baseada em um planejamento definido também
coletivamente, sob a lideranga de um Painel Estratégico
e com atividades coordenadas por um Secretariado Exe-
cutivo, com a presenga de Comissdes tematicas e gru-
pos de trabalho que atuam de forma a buscar o propdsi-
to da Plataforma, preservando suas agendas individuais.

Neste sentido, a realizacdo do Anudrio Brasileiro da
Mobilidade Elétrica, para o qual prevemos edi¢des re-
gulares de atualizacdo, materializa uma das principais
contribui¢cdes da PNME para o ecossistema. Por esse
motivo, estamos muito gratos e contentes de poder
apresenta-lo a cada uma das pessoas que se interessa
e compreende a relevancia da Mobilidade Elétrica para
o desenvolvimento sustentavel.

Marcus Regis e Marcel Martin
Secretariado da PNME
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QUAIS SAO OS DRIVERS DA MOBILIDADE ELETRICA?
QUAL O SEU CONTEXTO NUMA PERSPECTIVA GLOBAL?

COMO A MOBILIDADE ELETRICA SE IMPOE COMO TRANSICAO
PARA A DESCARBONIZACAO DA MOBILIDADE?




Introducao

A mobilidade elétrica considera a aplicagao e utili-
zagao de veiculos propulsionados por um ou mais
motores elétricos em pelo menos uma de suas ro-
das, que apresentam como principal fonte energéti-
ca a eletricidade (CHAN, 2007).

Neste caso, a eletricidade é armazenada em siste-
mas embarcados, que sdo amplamente reconhecidos
como as baterias e suas células, alimentadas a partir
de uma fonte exterior de energia. Trata-se de um ar-
ranjo que acomoda componentes e tecnologias que
trabalham em conjunto para a tragdo veicular elétri-
ca, composto por estas baterias e motores elétricos,
mas que contemplam também as tecnologias de in-
tegracao e conectores, os sistemas hibridos - se apli-
cados - e outros sistemas de suporte, como os carre-
gadores e a infraestrutura de recarga, por exemplo.

Além disso, pode-se argumentar que a mobilidade
elétrica transborda o escopo do sistema de propul-
sao em si. De fato, ao aplicar estas tecnologias dis-
ruptivas perante a tecnologia tradicional, abre-se
uma nova perspectiva de apropriagdo e utilizagao
da mobilidade pelos usuarios e consumidores.

Por exemplo, com a eletrificagdo veicular, a forma
de abastecer o veiculo muda e isso implica na mu-
danca de mindset do usuario, pois, altera o proce-
dimento de abastecimento - que costumava ser via
combustivel liquido ou gasoso - migrando para o
abastecimento junto a rede elétrica, o que implica
em parametros diferentes, como tempo de recarga
maior e acessibilidade direcionada.

A eletrificagdo abre uma passarela de oportuni-
dades para o servigo de recarga, que pode estar
disponivel em diversos espacos, inclusive nas resi-
déncias e nos espacos de trabalho e lazer. O pré-

-requisito da oferta de recarga é o acesso a rede
elétrica e que ela ja é amplamente difundida nas
cidades e rodovias, a recarga pode ser feita em di-
ferentes locais. Este fator também é uma diferenca
importante para o mindset do consumidor e para a
disponibilidade do servigo.

Enquanto os postos de combustivel convencionais
demandam uma série de condi¢des para sua ope-
ragdo, como estruturas rigorosas de seguranca, o
que restringe sua presenca a determinados espagos
de atividade, ou como momentos em que o esto-
que de combustivel do posto acaba e o atendimento
precisa ser interrompido, a recarga elétrica permite
maior capilaridade de abastecimento e nao sofre
com interrupgdes de servigo.

Também é relevante a abertura para a conectivida-
de veicular, seja entre veiculo e usuario, como entre
veiculos e sua circunvizinhanca local. Considerando

"Néo ha duvidas de que

a transigcdo para energias
renovdveis ja esta acontecendo
- isso indica que temos a
oportunidade de promover
mudancas significativas

nas emissées de gases através
de politicas e investimentos
mais ambiciosos.

”

Fatih Birol
Diretor Executivo da IEA (IEA, 2019)




que os veiculos elétricos sao compostos em grande
parte por componentes elétricos-eletronicos, eles
conseguem se acoplar numa sintonia fina com as
tecnologias da informagao e comunicac¢do, que po-
dem ser exploradas conjuntamente sobre diferen-
tes enfoques.

Com esse recurso, a conectividade permite a imple-
mentac¢do da operacao do modelo de car sharing via
aplicativos, sem a necessidade de intermediagdo no
processo de escolha do veiculo e pagamento feito
pelo cliente. Permite, ainda, a conexao do veiculo aos
diversos entes de uma cidade, por meio da aborda-
gem baseada no conceito de smartcities, passando
a ter um canal de comunicagdo com esta instancia.

E dentro dessa visdo de conectividade, ainda, a
mobilidade elétrica deve ser encarada como uma
perspectiva multimodal, em que se complemente
a mobilidade por diferentes aplicagSes e tecno-
logias disponiveis.

Do ponto de vista da mobilidade urbana, existem
oportunidades para integragdo de diferentes veicu-
los que podem ser operados via plataformas multi-
modais. Por exemplo, um usuério pode planejar seu
deslocamento numa combinagdo entre transporte
publico em determinado trecho e outro, a partir de
veiculo compartilhado ou bicicletas elétricas. Estes
elementos convergem para esta vocagdo da mobili-
dade elétrica, muito além da ideia de veiculo e suas
tecnologias relacionadas.

Estas transformacdes sdo exemplos de como a mo-
bilidade elétrica impacta na forma de apropriacdo
dos veiculos e em seu abastecimento.

Ha, ainda, uma série de outros aspectos que envol-
vem, por exemplo, o lado da oferta, ao impactar
a cadeia produtiva e novos modelos de negdcios.
Neste Anudrio, daremos atengdo as mudancgas que
impactam no novo layout de producdo e comer-
cializagao destas novas tecnologias, que ao serem

pensadas pelos atores de mercado, implicam em
estratégias direcionadas. No caso brasileiro, apro-
fundaremos as informagdes e destacaremos algu-
mas acdes relevantes..

Para construir e estruturar este esforco, partiremos
dos conceitos e aspectos elementares para habilitar
a compreensdo da dinamica da mobilidade em es-
cala global.

A primeira parte do Anuario tem o objetivo de apre-
sentar o panorama global da mobilidade elétrica.
Como ponto de partida, trataremos da definicdo
geral dos tipos de veiculos que contemplam este
sistema de propulsdo. Isso permite compreender
o contexto em nivel internacional, considerando a
apresentagdo de mercado destes veiculos nos prin-
cipais paises que se colocam como lideres na traje-
téria da eletrificagao.

Este exercicio ird posicionar o crescimento desta
trajetéria em escala global e identificar o locus onde
a eletrificagcao tem tomado certa prioridade nas
agendas de mobilidade dos paises. Permitira tam-
bém entender quais sdo os drivers que impulsionam
os investimentos correlacionados.

Além disso, esta caracterizagao é oportuna, pois
suporta o entendimento do estagio de difusdo dos
veiculos elétricos no Brasil, foco das partes 2 e 3.
Assim, esbocado este quadro, pode-se comparar o
panorama internacional com o quadro brasileiro.




Tecnologias da eletrificacdo veicular
e seus modais relacionados

No universo da mobilidade elétrica os veiculos con-
siderados como Veiculos de Passageiros sao classi-
ficados em Leves (como carros e pick-ups), Pesados
(os 6nibus) e Levissimos, como bicicletas, scooters e
outros pequenos veiculos para duas pessoas.

Figura 1. Categorias dos diferentes tipos de Veiculos

Também podem ser Veiculos de bens/transporte
de bens, categorizados em Leves, ou Light Commer-
cial Vehicles (como veiculos para entregas urbanas)
ou Pesados (por exemplo Mid Range Commercial
Vehicles e Heavy Duty Commercial Vehicles, como
veiculos mais pesados de logistica).

Veiculos de passageiros

(Passenger Vehicles)

Veiculos de bens/
transporte de bens

(Goods Vehicles)

Leves Pesados

(Light Venhicles) (Heavy Vehicles)

Carros Onibus
(Cars) (Buses)
Pick-ups

Leves
LCV

(Light Commercial
Vehicles)

Levissimos

(Ultra Light
Vehicles)

Bicicletas Pesados
MR & HD CV
(Mid Range & Heavy
Duty Commercial
Vehicles)
Scooters

Fonte: Elaboragao prépria.




Estas diferentes categorias também se relacionam Powertrain elétrico: veiculo elétrico a bateria, vei-
as tecnologias de propulsdo de baixa emissao e se culo elétrico hibrido, veiculo elétrico hibrido plug-in
associam a quatro configuragdes principais, que e veiculo elétrico a célula de combustivel

sao caracterizadas por arranjos tecnoldgicos que

envolvem diferentes possibilidades de interface do Veja mais informagdes no quadro a seguir.

Quadro 1. Configurag¢des dos veiculos de baixa emissdo

OPCOES TECNOLOGICAS | CARACTERISTICAS

Apresenta propulsdo elétrica dedicada, cuja fonte
Veiculo Elétrico a Bateria (VEB) energética provém da eletricidade. A energia elétrica que
Battery Electric Vehicle (BEV) alimenta o motor é armazenada numa bateria e provém
de uma fonte externa ao veiculo (p. ex.: rede elétrica).

Veiculos que apresentam arquitetura em que coexistem
um motor elétrico, cuja energia é suprida por uma
bateria, e um motor a combustdo convencional,
abastecido com combustiveis liquidos (fésseis ou
Veiculo Elétrico Hibrido (VEH) renovaveis). Esta rota tecnoldgica se subdivide em
Hybrid Electric Vehicle (HEV) diversas possibilidades (p. ex.: micro hibrido, hibrido
série e paralelo), pois 0 motor a combustdo pode ser
suprido por uma diversidade de combustiveis - sendo
que as configura¢cdes mais avangadas buscam uma
integracdo com os biocombustiveis.

Veiculo Elétrico Hibrido Plug-in Veiculos que combinam elementos do hibrido e

(VEHP) do elétrico puro. Sua bateria tanto pode ser alimentada
) ) _ ) por uma fonte interna, como um hibrido convencional,
ZillilgE_\l/,; Hybrid Electric Vehicle com um motor-gerador situado a bordo do veiculo,

quanto por fonte externa junto a rede elétrica.

Apresenta propulsdo elétrica dedicada, cuja fonte
energética provém de células a combustivel, principalmente
do hidrogénio, ou de combustiveis liquidos, quando

Veiculo Elétrico a Célula de hd reformadores. Estes veiculos sdo semelhantes aos

Combustivel (VECC) convencionais, mas usam tecnologias de ponta, o fuel cell
_ ) stack. Esta tecnologia é responsavel por obter eletricidade
Fuel Cell Electric Vehicles (FCEV) através do hidrogénio - eletricidade esta que alimenta o motor

elétrico do veiculo. Ademais, existem diversas configuragdes
para fornecer e armazenar o hidrogénio - inclusive a partir
de fontes renovaveis (como, por exemplo, o etanol).

Fonte: Extraido de Barassa (2019).




Neste contexto de diversidade de categorias, é im-
portante ressaltar que todas tém seu mercado para
ser explorado no cenario brasileiro, com possibili-
dades de novos modelos de negdécios, desenvolvi-
mento de nichos de mercado e proposi¢ao de novas
soluges de mobilidade urbana.

De fato, é possivel observar que o suporte a mobi-
lidade elétrica tem sido estimulado pela percepgao
crescente das oportunidades econémicas engen-
dradas pelo desenvolvimento, produgdo e comer-
cializacao dos veiculos elétricos.

Assim, além da possibilidade de criacdo de um
novo padrdo de mobilidade sustentdvel, ha também
oportunidades para a entrada de novos players no
setor, que antes nao participavam do setor automo-
tivo. Tem-se, por exemplo, o setor elétrico, funda-
mental no quesito da infraestrutura de recarga; ou
mesmo a cadeia de componentes eletroeletronicos,
como 0s motores elétricos, inversores e baterias.
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Consideracoes sobre os drivers e alavancadores
para a Mobilidade Elétrica: principais
condicionantes e exemplos relacionados

A Mobilidade Elétrica ndo corresponde a um fend-
meno genuinamente novo. Apesar do seu surgimen-
to entre o final do século XIX e o inicio do século XX
ser concomitante ao da industria automotiva, foram
0s motores a combustao interna que estabeleceram
o paradigma tecnoldgico para o setor a partir dos
anos 1920.

Foi a partir da década de 1970 que paises como
Estados Unidos, Franca ou Japdo comegaram a dis-
cutir e implementar medidas que reposicionaram os
veiculos movidos a propulsdo elétrica como alterna-
tiva para a mobilidade. Esse processo de mudanga

“Assim como ocorreu nos anos 20
do século passado, os atuais anos
20 sinalizam uma transformagdo
radical que em pouco tempo terd
deixado pelo caminho quem néo
estiver atento, ndo se adaptar

e ndo ousar. Esse é um fato que
vale nGo apenas para a industria
automotiva, se aplica para

nossa sociedade como um todo.”

Luiz Carlos Moraes
Presidente da Anfavea (ANFAVEA, 2020)

tecnoldgica foi impulsionado por uma série de con-
dicionantes na esfera internacional e capitaneado
por um amplo conjunto de politicas e instrumentos
de estimulo ao desenvolvimento deste setor, estru-
turados principalmente por estes paises para pro-
mover o desenvolvimento de tecnologias e 0 mer-
cado de veiculos elétricos.

De forma mais incisiva, especialmente a partir dos
anos 2000, este movimento passou a ganhar mais
tracao, demonstrando metas e instrumentos mais di-
recionados a mobilidade elétrica. Pois, essa tendéncia
é norteada pela pressao e busca pela eficiéncia ener-
gética e reducao da emissdo de poluentes dos meios
de transporte, almejando torna-los compativeis com
as novas demandas da sociedade, com menores da-
nos ao meio ambiente, diminuicdo da poluicdo urba-
na, maior conforto e maior interatividade com outros
modais e servigos de tecnologia e informagao.

Parte significativa dos condicionantes que (re)in-
seriram a mobilidade elétrica como uma trajetdria
tecnoldgica vidvel a industria automotiva estao rela-
cionados com a constatacao de que a ampla difusao
da motorizagao a combustao interna causa impac-
tos negativos para o meio ambiente e para a saude
publica nos centros urbanos. Sabemos dos efeitos
gerados pelas emissdes de gases do efeito estufa e
poluentes atmosféricos como o material particulado
(MP) e os 6xidos de nitrogénio (NO,), entre outros.

Outro fator significativo para a (relinser¢édo da
mobilidade elétrica é a elevada dependéncia de




combustiveis de fontes fésseis - notadamente pro-
venientes do petréleo - como principal fonte energé-
tica utilizada no sistema de transporte convencional.

Na sequéncia vamos refletir sobre alguns aspectos
destas motiva¢des e alavancadores que reestabele-
ceram a mobilidade elétrica como trajetéria tecnolo-
gica viavel a indUstria automotiva de maneira geral.

1.3.1. Seguranca Energética

Desde os episddios do Choque do Petréleo (1973
e 1979) a sociedade percebeu a dependéncia das
fontes fésseis de energia e surgiu uma consequente

/

Reprodugao

A fazenda solar Longyangxia Dam Solar Park,
gue é uma das maiores fazendas solares do

mundo, com 27 km? (equivalente a trés mil campos
de futebol), que no pico de funcionamento pode
produzir energia para abastecer duas mil casas.

J

preocupacao na diversificagdo dessas fontes. O ob-
jetivo de arquitetar essa seguranca tem sido evitar
que as economias nacionais figuem vulnerdveis a
instabilidades geopoliticas, em especial para aque-
les paises importadores de combustiveis fosseis.

Nos anos que seguiram esse periodo, diversos paises
passaram a incorporar em suas estratégias as dis-
cussdes sobre seguranca energética. Exemplo nesta
direcdo é a China, que tem langado mao de diver-
sos investimentos, buscando diversificar sua matriz
energética, principalmente baseada em carvao (ter-
melétricas) e 6leo (petréleo), avangando para fontes
renovaveis como a energia solar fotovoltaica.

1.3.2. Agenda Ambiental

O setor de transporte é altamente responsavel pelas
emissdes de CO, relacionadas as atividades energé-
ticas. Em 2017, o setor respondeu por cerca de um
quarto do total das emissdes mundiais de dioxido de
carbono, intensificando os efeitos do aquecimento
global. A reducdo dessas emissGes, particularmente
a de CO,, é fundamental para o cumprimento das
metas relacionadas as mudancas climéaticas traga-
das no Acordo de Paris.

Em 2019 a emissdo mundial de CO, manteve-se no pa-
tamar de 2018, configurando o pico maximo ja atingido.

Considerando que a discussado sobre sustentabilida-
de tem sido um dos pilares do desenvolvimento eco-
ndmico contemporaneo, muitos paises europeus,
por exemplo, tém firmado politicas de metas rela-
cionadas a mobilidade elétrica. Na Noruega, o prazo
para que todos os novos Veiculos Leves de Passa-
geiros e Comerciais sejam de zero emissao apon-
tam para o ano de 2025; no Reino Unido esta meta
é para 2035; e a Franga, por seu turno, quer eli-
minar a venda de veiculos movidos a combustdo
interna até 2040.



O Acordo de Paris, tratado estabelecido no Ambito da 212 Conferéncia das Partes
da Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancas Climaticas (COP 21/

UNFCCC), rege medidas de reducao de emissdo de GEE a fim de conter o aquecimento

global. O Acordo refor¢a a necessidade de uma resposta mundial ao aquecimento
global por meio da manutenc¢do da temperatura mundial abaixo de 2°C acima dos
niveis pré-industriais e de garantir esforcos para limitar o aquecimento a 1,5°C,
preferencialmente. O Brasil € um dos signatarios do Acordo de Paris e se comprometeu
na sua NDC a cortar, ja em 2025, 37% de suas emissdes em relagdo aos niveis de 2005
e atingir a neutralidade de emissées em 2060. Isso implica em acelerar transformacgdes

em beneficio da garantia das condi¢cdes de vida na Terra.

Figura 2. Metas de emissdes de CO, (g/km) e de consumo de combustivel (I/100 km) por paises (2000-2030)
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Fonte: Adaptado de ICCT (2019).




Metas de emissdes
agressivas impdem desafios
ao aprimoramento das
tecnologias tradicionais e
conduzem a prospecgao de
novas alternativas

O acoplamento desses aspectos evidencia a im-
portancia do desenho e da implementa¢do de uma
regulamentagdo cada vez mais rigorosa quanto as
emissdes de poluentes e para o consumo da frota.
Trata-se de um desafio continuo para as montadoras
e as autopecas em prover veiculos e equipamentos
que alcancem as metas estipuladas. Neste processo,
a mobilidade elétrica é um elemento fundamental ao
se olhar suas diferentes tecnologias como os hibri-
dos e seus estagios de hibridiza¢do, e os elétricos a
bateria como parte deste mix tecnoldgico que deve-
ré atender estas exigéncias crescentes.

Face as metas estabelecidas, as montadoras pos-
suem um desafio continuo em cumprir de forma
sustentada a transi¢ao tecnoldgica que seja capaz
de atender as novas exigéncias. Pois, os limites de
emissdes sdo cada vez mais restritivos e o horizon-
te 2020/2030 da pistas claras de que demandara o
aprimoramento dos veiculos para a baixa emissao.

Material Particulado (MP, 5),

corresponde a particulas finas com um

didmetro inferior a 2,5 microgramas (ug),

que penetram nos pulmoées e no
sistema sanguineo, aumentando o
risco de desenvolvimento de doencas

respiratérias e cardiovasculares.

1.3.3. Saude Publica

Segundo dados da Organizagdo Mundial da Saude
(OMS), as mortes associadas a exposi¢do ao Ma-
terial Particulado (MP, ) e a outros contaminantes
atmosféricos locais correspondem a um dos prin-
cipais fatores de risco para mortes prematuras no
mundo, alcangando cerca de sete milhdes de mor-
tes por ano no mundo.

Ainda, de acordo com a OMS, das dez principais
causas de morte no mundo, duas estdo relacionadas
a doengas respiratérias: a Doenga Pulmonar Obs-
trutiva Cronica em terceiro lugar; e as Infec¢des das
vias respiratorias inferiores em quarto lugar. Nos
grandes centros urbanos o problema é mais grave.
A OMS constatou que mais da metade da populagdo
urbana mundial estd exposta a uma polui¢do atmos-
férica pelo menos 2,5 vezes maior do que os pa-
drdes de seguranca recomendados pela instituicao.

A adogao da mobilidade elétrica pode ser uma das
chaves de sucesso para a mitigacao desses indices,
resultando em melhor qualidade do ar para a maior
parte da populagao instalada nas cidades.

O Quadro 2 apresenta a incidéncia de mortes na
populagdo de paises selecionados por causas rela-
cionadas a polui¢do do ar. Apresenta também algu-
mas das principais cidades destes paises e 0 quanto
o nivel de poluigdo relacionada a MP, ; (registrado
em 2018) varia em relacao ao nivel considerado
como seguro pela OMS.




Quadro 2. Impacto da polui¢édo do ar na saude da populacdo de paises selecionados (2018)

Mortes totais

por polui¢éo
no pais

Taxa de
mortalidade
por polui¢cdo*®

Cidade
selecionada

Nivel de
poluicdo da cidade

em relacdo a
meta da OMS

Pequim 7,3 vezes acima
China 1.944.436 139,6 Xangai 4,5 vezes acima
Shenzen 2,7 vezes acima
Delhi 14,3 vezes acima
india 1.795.181 132,7
Bombaim 6,4 vezes acima
Nova York 30% abaixo
Estados Unidos 81.899 25,0
Sao Francisco 20% abaixo
Brasil 66.633 31,8 Sao Paulo 60% acima
Japao 58.287 461 Tokyo 70% acima
México 41.723 33,1 Cidade do México 2,2 vezes acima
Alemanha 37.281 45,0 Berlim 70% acima
Africa do Sul 33.680 58,3 Johanesburgo 4,1 vezes acima
Reino Unido 20.711 31,3 Londres 10% acima
Franca 16.507 24,7 Paris 40% acima
Argentina 14.763 33,2 Buenos Aires 20% acima
Chile 6.503 34,7 Santiago 2,9 vezes acima

* a cada 100 mil habitantes no pais

Fonte: Adaptado de BreathelLife (2020).




O caso da Gigafactory da Tesla para produgdo de motores elétricos é um exemplo de

inovagdo na cadeia produtiva. Em 2018 a producéo de baterias na fabrica atingiu a marca
de 20 GWh. Sua construcéo, iniciada em 2014, em Nevada, nos Estados Unidos, estd em
processo de conclusdo. O objetivo é que em grandes escalas e com a otimizag¢do do processo
de manufatura, o preco da bateria seja reduzido. A planta foi projetada para utilizagado total
de energias renovaveis para, quando concluida, ser uma fabrica com zero emissao.
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1.3.4. Um novo Ecossistema de
Inovacdo da Mobilidade Elétrica

O Brasil tem a chance de se inserir como um dos
protagonistas em um momento de transformagao
tecnolégica mundial, periodo que alguns chamam
de "Quarta Revolugdo Industrial”. Além da preo-
cupagdo com tecnologias mais limpas, também se
busca a inser¢do das tecnologias digitais no coti-
diano da sociedade. Neste contexto, além de abrir

caminho para explorar novos processos industriais,
a mobilidade elétrica também possibilita a geragao
de novos modelos de negdcios, oferecimento de
novos servicos e novas oportunidades de trabalho.
Trata-se de uma alianga entre os servicos de trans-
porte e suas novas roupagens, alinhados com a
conectividade proporcionada pelo desenvolvimen-
to das tecnologias da informacgao. O processo de
inovagao tem o potencial de tornar sinérgica esta
modernizacao dentro do setor de transportes.



1.3.5. Modernizagao do
transporte publico

Na América Latina, especialmente na segunda me-
tade do século XX, houve um crescimento da urba-
nizacao, intensificando o movimento da populacdo
do campo para a cidade, e consequentemente au-
mentando a demanda por servi¢os urbanos.

Este crescimento e as melhorias no transporte pu-
blico ndo aconteceram com o mesmo vigor. lgual-
mente, houve o aumento dos congestionamentos e
de demanda por um transporte de maior qualidade e
menos poluente. Neste contexto, a eletrificagao pode
ser um meio para modernizagao das frotas de trans-
porte publico, posto que se tem a expectativa que a
adocdo da tecnologia pelo transporte publico possa
ser mais rapida que para os veiculos de passeio.

Em uma perspectiva mais ampla, tais fatores poten-
cializaram o interesse geral na mobilidade elétrica e

o direcionamento de esfor¢os que visassem a imple-
mentacao de tecnologias de propulsdo alternativas,
menos intensivas em carbono e capazes de apoiar
um padrao de mobilidade mais sustentavel.

No contexto global podemos identificar diferentes
paises inclinados a difusdo da mobilidade elétrica
e impulsionados por motivagdes que correspondem
as suas realidades geopoliticas e socioecondmicas
particulares (veja exemplos no Quadro 3). Existem mo-
tivos variados e conectados entre si nos diferentes
paises, posicionando o crescimento desta trajetd-
ria. Estas motiva¢des viabilizam cada vez mais o
desenvolvimento da agenda da mobilidade elétrica
mundial e provocam uma reflexdo sobre como estas
varidveis se encaixam no contexto brasileiro.

Essa discussdo é importante ndo somente no am-
bito do Estado enquanto ente regulador, promotor
e gerenciador de politicas que viabilizem a mobili-
dade elétrica, mas também é fundamental que seja

Quadro 3. Exemplos de motiva¢des para a mobilidade elétrica em paises selecionados

PAIS/REGIAO | ORIENTAGCAO PRO-MOBILIDADE ELETRICA

Estados Unidos

Priorizam a questdo da Segurang¢a Energética com o objetivo de superar
problemas histéricos relacionados a importagao de petréleo.

Unido Europeia

No contexto de uma economia sustentavel, os europeus discutem e
desenvolvem esfor¢os de descarbonizacdo atrelados a mobilidade elétrica
tendo como meta o estabelecimento do bloco como uma de economia de
baixo carbono, por meio da reduc¢do das emissdes de gases de efeito estufa
entre 80% a 95% até 2050, em comparag¢ado aos niveis registrados em 1990.

China

Promovem politicas em prol da mobilidade elétrica destinadas a reducdo
das emissdes de gases de efeito estufa e a mitigacdo das mudancgas
climaticas, a redugdo da polui¢do do ar nos centros urbanos e a ampliagdo
da seguranga energética, dadas as possibilidades de reducdo da demanda
por combustiveis fésseis como o carvéo e o petréleo.

Fonte: BARASSA (2019).




A cidade de Shenzen na China é um exemplo. Com praticamente 100% da frota de
oOnibus eletrificada, caracterizando-se como a maior frota de énibus elétricos do mundo

(cerca de 16 mil unidades), a cidade também tem metas de eletrificagdo para as frotas de taxis.

Na América do Sul ha outra cidade que se destaca: Santiago do Chile tem 413 unidades
de 6nibus elétricos, que representam quase 6% da frota da cidade.
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apresentada e realizada com a participagdo da ini-
ciativa privada. Os stakeholders do setor privado
tém um papel importante para o sucesso da ado-
¢do destas novas tecnologias. Em diferentes escalas
globais, estes atores tém feito investimentos e com-
promissos relacionados a lideranga e a promogao
de projetos de pesquisa e desenvolvimento, além
da instalagao de infraestruturas de recarga, que sdo
parte fundamental nessa quebra de paradigma que
se volta a propulsao de baixa emissao.




-

Comportamento de mercado da mobilidade
elétrica (veiculos e infraestrutura): principais
paises/regides em volumes e crescimento

Segundo dados organizados pela International
Energy Agency (IEA) em 2020, a mobilidade elétri-
ca, continuou avancando em 2019, ainda que em
ritmo mais lento do que em relagao a 2018, repre-
sentando no acumulado do ano 2,6% das vendas
globais de automdveis.

Com este acréscimo a frota mundial de elétricos
passou para 7,2 milhdes de unidades, um aumen-
to de 40% em relagdo ao ano anterior. Com estes
ndmeros, nove paises alcangcaram a marca de mais
de 100 mil veiculos em sua frota, bem como vinte
paises registraram pelo menos 1% de market share
para os elétricos em 2019.

O mercado de elétricos posiciona-se numa triade:
China, Europa e Estados Unidos.

A China lidera este mercado, com mais de 1 milhdo
de veiculos elétricos vendidos em 2019, contabili-
zando 3,4 milhdes de unidades em seu estoque na-
cional (quase metade do estoque global). O mercado
europeu vem em seguida, totalizando um estoque
de 1,7 milhdo de veiculos elétricos. Os europeus sdo
seguidos de perto pelos Estados Unidos, com um es-
toque resultante de 1,5 milhdo de veiculos. Na figu-
ra da proxima pagina é possivel observar a evolucao
destes nimeros na série histérica de 2013 a 2019.

Ainda segundo a IEA (2020), os niveis mais altos
de market share em relagado ao estoque de veiculos
elétricos leves de passageiros sao registrados nos
seguintes paises: a lider Noruega acumulou 13% em

2019; o segundo lugar é da Islandia com 4,4%; em
terceiro a Holanda, com 2,7%; em quarto lugar a
Suécia, com 2%; e em quinto a China, com 1,6% de
market share.

A micro mobilidade elétrica, representada pelos ve-
fculos elétricos levissimos tem pavimentado um ca-
minho de crescimento desde 2017. Esta presente em
mais de 50 paises e 600 cidades ao redor do mundo.
A China alcanga lugar de destaque neste mercado
onde as vendas por ano estao na ordem das dezenas
de milhdes, tornando-o, de longe, o0 maior do mundo.

Em relagcdo aos Onibus elétricos verificou-se um
aumento de 75 mil unidades na frota de 2019 em
relacdo a 2018, totalizando cerca de 513 mil vei-
culos. Destes novos 6nibus registrados em 2019,
95% pertencem a China. Os veiculos comerciais
pesados alcangaram o numero de mais de 24 mil
unidades no estoque mundial de elétricos, especial-
mente concentradas também na China.

“Até 2040, espera-se que 57%

de todas as vendas de veiculos e
mais de 30% da frota global de
veiculos de passeio serd elétrica.”

Bloomberg New Energy Finance (BLOOMBERGNEF, 2020)




Figura 3. Estoque de veiculos elétricos por pais/regido e tecnologia (2013-2019)
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China também capitaneia o
maior share de 6nibus elétricos,
seguida pela Europa. A América
Latina comeca a dar sinais de
introducdo destas tecnologias.

O mapeamento de carregadores para veiculos de
passageiros atualizado pela IEA (2020) aponta que
em 2019 foram instaladas 862 mil estacdes de
acesso publico em um total de 7,3 milhdes de uni-
dades ja existentes. A maior parte deste total sao
carregadores lentos ou semirrapidos, localizados
em pontos domésticos ou em locais de trabalho.
Globalmente, foram identificados cerca de 264 mil
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Fonte: IEA (2020).

carregadores rapidos publicos. Acrescente-se a esta
infraestrutura de recarga global os 184 mil carrega-
dores rapidos utilizados principalmente para 6nibus
que estdo, majoritariamente, localizados na China.




Consideracdes finais

Este capitulo se propbs a apresentar e analisar o
campo da mobilidade elétrica e suas possiveis apli-
cagdes, bem com ponderar os drivers e alavancado-
res para o segmento que se desdobram em ndmeros
mais consistentes acerca desta trajetdria recente.

Vdarios fatores influenciaram a retomada da eletrifi-
cagao veicular, dos quais destacaram-se os seguin-
tes elementos analisados:

e A pressao exercida pela agenda climatica, que
tem em sua pauta a diminui¢ao dos gases do
efeito estufa e metas de emissGes definidas para
o setor de transportes, o que imp&e um desafio
continuo para as empresas em cumprir de forma
sustentada a transicdo tecnoldgica que seja capaz
de atender as novas exigéncias globais;

e No ambito da salde publica, vimos o grande
impacto da polui¢cdo causada pelo setor
de transporte nas mortes por problemas
respiratérios advindos da inalacao destes gases.
A adoc¢do da mobilidade elétrica pode ser uma
alternativa para a mitigagao desses indices,
resultando em melhor qualidade do ar para a
maior parte da populacdo instalada nas cidades;

e A mobilidade elétrica possibilita a geracao de
novos modelos de negdcios, oferecimento de
novos servigos e novas oportunidades de trabalho.
Trata-se de uma alianca entre os servigos de
transporte e suas novas roupagens, alinhados
com a conectividade proporcionada pelo
desenvolvimento das tecnologias da informacao;

° A eletrificagao pode ser um meio para
modernizacao das frotas de transporte publico,

considerando a perspectiva de que a adog¢do da
tecnologia pelo transporte publico tende a ser
mais rapida do que pelos veiculos de passeio.

Esse conjunto de fatores tem alavancado projetos e
acdes em mobilidade elétrica porque os veiculos “ele-
trificados” contemplam a resolu¢do e mitigagao dos de-
safios do contexto que demonstramos neste panorama.

Podemos concluir adicionalmente que os drivers que
apresentamos tem corroborado para um cenario de
ampliacdo do mercado de mobilidade elétrica, nos
seus mais diferentes modais, considerando ainda a li-
deranca posicionada na triade China, Europa e EUA.

Observando esta discussao quanto ao posiciona-
mento dos lideres nesta trajetdria, uma questao
emerge: E o Brasil? Como o pais se posiciona neste
contexto?

O capitulo dois tem um olhar direcionado para o
contexto nacional, que demonstra um estagio de de-
senvolvimento bem aquém da lideranga do cenario
internacional, mas aponta, sim, para uma trajetéria
de crescimento.
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Introducao

Neste contexto de expansdo das atividades rela-
cionadas a mobilidade elétrica em escala global,
cabe também ao Brasil, como um dos principais
mercados automotivos do mundo e um importante
produtor de veiculos e autopegas, acompanhar as
mudancas que se avizinham e identificar e interpre-
tar as possiveis janelas de oportunidades na cadeia
produtiva e em novos negocios.

Pois ha, sim, motivagdes que impulsionam e dire-
cionam esforgos pré mobilidade elétrica no Brasil e
é neste contexto que o capitulo 2 aponta os fatores
condicionantes para a prospecgdo de atividades re-
lacionadas a mobilidade elétrica no Brasil.

E fundamental ter a visio de quais sd0 os elementos
que demandam as capacidades produtivas e quais
sao os perfis de competéncias necessarios para as
tecnologias, componentes, sistemas e veiculos em
questao. O ponto de chegada deste exercicio é in-
terpretar como melhorar a posicdo competitiva da
industria automotiva e de setores de servigos re-
lacionados, possibilitando o alcance de vantagens
econdmicas vinculadas ao desenvolvimento da ca-
deia produtiva dos veiculos elétricos.

Ademais, neste novo contexto que alavanca ex-
pertises e conhecimentos diferentes, a balanca de
competéncias muda e as empresas estabelecidas
podem sucumbir ao ndo prospectar ou adentrar
nesta nova trajetdria, seja por terem enraizadas
dentro de suas estruturas seus paradigmas tecno-
logicos ja estabelecidos a partir de seus produtos
consolidados, ou por nao acreditarem na adesao
pelo lado da demanda. Deste modo, reforca-se
este olhar direcionado aos motivadores da mobili-
dade elétrica no Brasil.

Tendo a caracterizacdo das interfaces que justificam
o olhar para o contexto nacional, esta discussao se
movimenta na sequéncia em maior profundidade
para os elementos que compdem as motiva¢des
brasileiras pré mobilidade elétrica.

Esta andlise é necessaria e sedimenta as bases
para o entendimento dos esfor¢os direcionados a
este segmento. Na sec¢do a seguir, serdo pontuados
aspectos deste mercado em constru¢gdo, demons-
trando alguns nimeros do segmento, como o cres-
cimento de veiculos e infraestrutura, ainda que ti-
mido, mas em expansao.




Motivagcoes para o Brasil avancar

na mobilidade elétrica

"As experiéncias internacionais de estimulo a eletromobilidade mostram
uma grande variedade de alternativas a serem consideradas no cendrio
brasileiro. (...) Passos subsequentes aparecerdo naturalmente a partir de
esfor¢os coordenados; néo obstante, mecanismos para monitoramento
e avaliagéo de resultados necessitardo de ajustes durante o caminho,
como em um processo evolutivo de politicas publicas.” siowik et al, 2018)

2.2.1. Mercado Consumidor

O Brasil possui uma populacao total estimada em
210 milhdes de habitantes e o Produto Interno Bru-
to (PIB) brasileiro alcangcou em 2019 o terceiro ano
consecutivo de aumento, totalizando RS 7,3 trilhdes
em valores correntes. Encontramos, assim, um PIB
per capita (por habitante) de RS 34.533 para o ano
de 2019.

Considerando o cenario socioecondmico pré-
COVID-19, o Brasil sempre demonstrou uma econo-
mia que, apesar das fragilidades caracteristicas das
economias emergentes, tem potencial de crescimen-
to e, principalmente, um potencial mercado consu-
midor a ser explorado pela mobilidade elétrica.

E importante notar que o Brasil sempre esteve entre
0s maiores produtores de veiculos automotores do
mundo e também possui um mercado consumidor
relevante, que se destaca entre os dez maiores do
mundo, conforme a Figura 4.

Também cabe ressaltar que a Taxa de Motorizagdo
do Brasil é relativamente baixa em relagdo a outros
paises de mercado consumidor ou caracteristicas
socioecondmicas semelhantes, conforme é possivel
observar no Quadro 4. Ou seja, ha a possibilidade
de expansao do mercado consumidor interno con-
siderando a média de consumo em outros paises.

Historicamente, o setor de
mobilidade brasileiro tem
grande participacdo no PIB e
protagonismo produtivo mundial

Além disso, os recentes Acordos de Livre Comér-
cio Automotivo firmados com Uruguai em 2015,
Argentina em 2019 e Paraguai em 2020 no ambi-
to das negocia¢des do Mercosul, apresentam ain-
da mais possibilidades de ganho de mercado para
stakeholders nacionais que produzem veiculos e




Quadro 4. Taxa de Motorizag&o em paises selecionados (2015)
Posicdo no Taxa de Motorizagéo/
Ranking Mundial 1.000 habitantes
2° Estados Unidos 821
15° Japao 609
16° Franca 598
19° Alemanha 593
21° Reino Unido 587
42° Coreia do Sul 417
51° Russia 358
55° Argentina 316
57° México 294
62° Chile 248
71° Brasil 206
78° Africa do Sul 176
Fonte: OICA, 2017.

componentes. Considerando todos os tipos de vei-

A Taxa de Motorizagéo (TM) culos, exceto os veiculos levissimos, o Brasil expor-
tou em 2019, 435.044 veiculos entre montados e

é composta pelo numero de veiculos

desmontados, um valor abaixo se considerado pico
registrados (nv) no pais dividido pela da série histérica (2017), mas que aponta para as

populagéo total (pt), multiplicado potencialidades de negdcios do setor automotivo

por mil; TM = (nv/pt) x 1000 nacional para a América do Sul.




Figura 4. Paises lideres em vendas ou registros de novos veiculos, de todas as categorias (2019)
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Fonte: OICA, 2017.

Figura 5. Exportacédo de Veiculos Montados ou Desmontados « Brasil (2010-2019)
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Fonte: ANFAVEA, 2020.




Importantes mercados da América Latina, como Chile
e Colbmbia, estdo fazendo investimentos em frotas de
Onibus elétricos para o transporte publico de seus mu-
nicipios, almejando, entre outras coisas, o reconheci-
mento de cidades mais limpas e sustentaveis da Amé-
rica do Sul. Neste cendrio, apresenta-se uma janela de
oportunidades para o setor automotivo nacional esta-
belecer-se como grande player regional, exportador
das tecnologias ligadas a eletrificagdo veicular.

Sabemos que ainda deverdo ser acomodados todos
os efeitos econémicos que a COVID-19 trard para o
posicionamento do Brasil no contexto automotivo,
porém, os atributos acima sdo destacaveis e apontam
para a¢des num cendrio de retomada e recuperacao.

2.2.2. Seguranca Energética

A discussdo sobre seguranca energética, no caso bra-
sileiro, ultrapassa a questao da matriz energética mais
limpa, baseada nas usinas hidrelétricas, edlicas e sola-
res. O mercado automotivo brasileiro seguiu uma traje-
toria especifica, pela incorporagao dos biocombustiveis
a frota brasileira, particularmente o etanol de cana-
-de-agucar. Foi assim que a tecnologia flexfuel foi im-
plementada, em meados de 2003, e que alcangou em
2019 mais de 67% dos veiculos de passageiros leves.

Neste contexto, a mobilidade elétrica pode se apre-
sentar como um complemento aos biocombusti-
veis, mais do que como um substituto imediato dos
combustiveis fésseis, retomando a discussao de que
ndo se trata da Unica solugdo, mas de formas com-
plementares que promovam uma op¢ao para o de-
senvolvimento da mobilidade urbana sustentavel.

Dessa forma, hd uma opcdo tecnoldgica disruptiva e
interligada a realidade brasileira: o desenvolvimento e
comercializagdo de um sistema hibrido, que também
opere com o uso do etanol. Neste sistema, é possi-
vel aproveitar capacidades tecnoldgicas e produtivas

Apostar na eletrificagdo

€ uma das oportunidades para
alavancagem local de empresas
e exportacdo de produtos

existentes no pais, relacionando as tecnologias do
motor flex, movido a gasolina e etanol, com tecnolo-
gias do Powertrain elétrico. O esforgo sinérgico que
pode resultar desta alternativa, combina as deman-
das de eletrificagdo com a base industrial instalada
e consolidada do etanol. Esta aposta pode valorizar
sobretudo o conhecimento cientifico e tecnolégico
nacional que, além dos recursos, demandou décadas
para se estabelecer no Brasil, e para o qual ainda sao
desenvolvidos instrumentos politicos de promog¢ao,
como o programa RenovaBio.

2.2.3. Agenda Ambiental

Os compromissos da agenda ambiental brasileira de-
ram um importante passo no dia 12 de setembro de
2016, quando o Congresso Nacional ratificou o Acor-
do de Paris, tendo sido entregue no dia 21 do mesmo
més o documento para a ONU. A partir de entéo as
metas brasileiras passaram de pretensdes para com-
promissos oficiais. A Contribuicdo Nacionalmente De-
terminada (NDC, sigla em inglés) prevé uma reducao
de 37% dos gases de efeito estufa até 2025 em relagdo
aos niveis de emissdo de 2005; e uma redugdo de 43%
até 2030 tendo como referéncia as emissdes também
de 2005. Dentre outras atribuicbes em que o pais se
engajou, uma delas diz respeito a promulgar uma par-
ticipagao de 45% em energias renovaveis na matriz
energética brasileira, questdo que dialoga diretamente
com a perspectiva da mobilidade elétrica no Brasil.

Segundos dados do Balango Energético Nacional, em
2017 o Brasil emitiu para a atmosfera 437 milhdes
de toneladas de CO,, sendo 46,6% deste total oriun-




Para 6nibus e veiculos comerciais pesados estad em consolidacio a fase Proconve P8,

que é equivalente ao programa europeu Euro 6. Todos os veiculos homologados a partir

de 2022 e vendidos a partir de 2023 deverao obedecer aos limites estipulados pela

Resolugdo n° 490, de 16 de novembro de 2018. Para os veiculos de passageiros, através

da Resolugdo n® 492, de 20 de dezembro de 2018, o Proconve L7, determina-se que a

partir de 2022 a emissao de 6xidos de nitrogénio seja de no maximo de 80 mg/km.

Na fase Proconve L8, que entra em vigor a partir de 2025, o limite caira para 50 mg/km;
em 2027 para 40 mg/km; e de 2029 em diante sera de 30 mg/km.

do do setor de transportes. Em 2018 foram emitidas
391,5 milhdes de toneladas, sendo 48,7% do setor de
transportes. Apesar desta pequena variagdo, o Brasil
ainda tem desafios para a diminui¢ao destas emissdes,
considerando a contribui¢cao do setor de transportes
para cumprir as metas tragadas no Acordo de Paris.

No contexto regulatério brasileiro existe, desde 1986,
o Programa de Controle de Emissdes Veiculares (Pro-
conve), que estipula metas de emiss@es para a indus-
tria automotiva.

Neste cenario, a adogdo da mobilidade elétrica pode
contribuir para reducdo dos gases poluentes e para
a descarbonizagdo da economia brasileira, manten-
do o cumprimento das metas do acordo de Paris. O
Brasil apresenta um repertério de geracao de ener-
gia elétrica limpa em relacdo ao restante do mun-
do, devido a grande participagdo das hidrelétricas
na geragdo, e mais recentemente da expansdo das
usinas edlicas e das plantas de energia solar.

As emissdes veiculares
formam uma das principais
causas de mortes por polui¢cdo
atmosférica no Brasil

2.2.4. Saude Publica

O Ministério da Saude divulgou um relatério sobre a
saude publica do Brasil, que destacou um aumento
de 14% das mortes atribuidas a poluicdo atmosfé-
rica em dez anos, passando de 38.782 no ano de
2006, para 44.228 em 2016. Assim como o nimero
de mortes evitaveis por doencas respiratérias, tam-
bém cresceu especialmente a exposi¢cao da popula-
¢ao ao Oj (ozbnio) e ao MP, 5 (particulas inalaveis
de poluigdo atmosféricas, conhecidas como material
particulado fino), sobretudo nos grandes centros ur-
banos e nas regides acometidas por grandes quei-
madas. O Ministério ainda publicou o gasto de mais
de RS 1,3 bilhdes com internagdes relacionadas a
problemas respiratdrios somente no ano de 2018, e
estimou que entre 2008 e 2019 este gasto ficou em
torno de RS 14 bilhdes.

Dos estimados 210 milhdes de habitantes no Brasil,
quase 85% vive em dreas urbanas, segundo a Pesqui-
sa Nacional por Amostra de Domicilios. Conforme o
Quadro 5, grandes metropoles brasileiras apresen-
tam niveis de poluicdo do ar muito acima do que é
considerado seguro pela OMS.

Particularmente para o caso da cidade de S&o Paulo,
Saldiva (2019) aponta que a concentracdo média




anual de particulas inalaveis é de 29 microgramas/m?
(0 equivalente a uma pessoa fumar de quatro a cinco
cigarros por dia, mesmo que nao seja fumante). Neste
sentido, proje¢des divulgadas pela Associacao Pau-
lista de Medicina (2018) apontam que se a polui¢do
relacionada ao MP, s se mantiver no nivel de 2018,
entre 2018 e 2025, serdo registradas 51.367 mortes
na Regidao metropolitana de Sdo Paulo. Além disso, se-
riam registradas 31.812 internac¢des publicas no mes-
mo periodo, a um custo estimado em RS 58,7 milhdes
para o Sistema Unico de Satde do Brasil (R$ 1.845,22
per capita). Este problema estaria diretamente rela-
cionado a doencas respiratérias e cardiovasculares e
ao cancer de pulmao, sendo que este conjunto pode-
ria ultrapassar os niveis de mortalidade no Brasil por
acidentes de transito, por exemplo.

Estes nimeros podem nortear o debate e a formu-
lacao de politicas publicas que promovam agdes es-
tratégicas para a melhoria da qualidade do ar nas
cidades, com consequente aumento da qualidade

de vida dos cidadaos e diminuicdo dos gastos pu-
blicos com esta causa de internacdo especifica. Em-
bora este impacto esteja sobre o setor de saude, um
esfor¢co conjunto é parte importante no processo
para conter essa questao, inclusive considerando o
setor de transportes e energia, e o desenvolvimento
da mobilidade urbana sustentavel atrelado as tecno-
logias de baixo carbono.

2.2.5. Um novo Ecossistema de
Inovagédo da Mobilidade Elétrica

Um Ecossistema de Inovacao robusto estd direta-
mente ligado ao adensamento da qualificagcdo dos
recursos humanos para atuar, por exemplo, no
desenvolvimento e produc¢do de veiculos e com-
ponentes, ou mesmo em servigos como o de ma-
nutencgao e de desenvolvimento de novos modelos
de negdcio. Consoni et al. (2019) aponta para a

Quadro 5. Poluigéo do ar (exposigédo anual ao MP, ;) em relagédo ao nivel de seguranca estipulado pela OMS

em municipios brasileiros selecionados (2018)

Municipio

Nivel de polui¢do do municipio escolhido

Brasilia 540% acima

Sao Paulo 60% acima

Belo Horizonte 40% acima
Sa0 José dos Campos 40% acima
Campinas 30% acima

Rio de Janeiro 10% acima

Salvador

Exatamente no nivel minimo de seguranga

Curitiba

40% abaixo

Fonte: BREATHELIFE, 2020.




Taxa de inovacéo, segundo

o IBGE, refere-se a porcentagem
entre niumero de empresas
que inovaram sobre o total de

empresas pesquisadas.

existéncia de atividades pontuais e incipientes de
capacitagao e geracdo de conhecimento, que tem
demonstrado certa evolugdo ao longo do tempo.
Encontra-se aqui, portanto, uma janela de opor-
tunidades para o desenvolvimento de a¢des coor-
denadas que explorem essas possibilidades de am-
pliacdo das competéncias tecnoldgicas dentro do
setor da mobilidade elétrica.

Segundo os dados da PINTEC de 2017, no periodo
de 201522017, a taxa de inovagdo do segmento de
fabricagdo de veiculos automotores, reboque e car-
rocerias foi de 34,3%, que é maior em comparag¢ao
a média da industria brasileira, que foi de 33,9%.
Ao analisar sé as montadoras de automadveis, cami-
nhonetas, utilitarios, caminhdes e 6nibus, a taxa de
inovacao salta para uma média de 69,5%.

Ainda, este ecossistema do ponto de vista da mo-
bilidade elétrica, estd em grande parte preenchido
pelo setor elétrico, representado pela Agéncia Na-
cional de Energia Elétrica (ANEEL), que figura como
principal instituicdo fomentadora de projetos em
pesquisa e desenvolvimento em mobilidade elétrica
ao considerarmos os esfor¢os da esfera publica nos
ultimos anos. A Figura 6 demonstra que os projetos
da ANEEL representam 65% dos aportes realizados
para projetos em mobilidade elétrica relacionados a
agéncias de fomento, bancos, e outras institui¢des
de suporte apesquisa no Brasil.

Figura 6. Montante de investimento por institui¢ao

26%
FINEP

7%
BNDES

2%
CNPQ

65%
P&D ANEEL

AGENCIA MONTANTE

FINEP RS 53.294.485
BNDES R$ 13.800.000
CNPQ RS 3.164.874
P&D ANEEL RS 131.743.372

Fonte: extraido de Barassa (2019).

0 P&D ANEEL é um programa

que tem por objetivo alocar recursos

humanos e financeiros em projetos de

Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia
Energética do Sistema. A esse respeito,
a secdo politicas publicas e instrumentos
de fomento governamental ira definir e
detalhar este programa e sua interface

com a mobilidade elétrica.




2.2.6. Modernizagao
do Transporte Publico

A é também
um argumento relevante para o impulsionamento da
mobilidade elétrica relacionada ao transporte publi-
€O no contexto brasileiro, uma vez que tem estado
relacionado a projetos pilotos e demonstrativos. Se-
gundo Bermudez (2018) diferentes atores como po-
der publico local, empresas do setor de energia, uni-
versidades e centros de pesquisa e desenvolvimento,
montadoras e empresas de componentes, operado-
res de frota, entre outros, tém realizado parcerias
em projetos com o objetivo de experimentar, identi-
ficar e aprimorar os beneficios destas tecnologias de
baixa emissao.

De maneira geral, esta modernizacdo do transporte
publico passa ndo somente pelo veiculo, mas também
pela maneira de oferecer este servico, concretizan-
do na esfera publico-privada oportunidades de de-
senvolvimento de novos modelos de negécio. Surge,
assim, a chance de oferecer a populagao brasileira
um servigo de transporte publico mais confortavel,
mais amigavel ambientalmente e mais conectado as
novas tecnologias da informagado e da comunicagao.

Em algumas capitais brasileiras, esforcos politicos tém sido promovidos no sentido de implantar
tecnologias de baixa emisséo de gases de efeito estufa, como a Politica Municipal de Mudanca
do Clima de Sao Paulo que tragou metas de redugdo das emissdes do municipio incluindo a

reducdo do uso de combustiveis fésseis no transporte publico como uma das formas de mitigaco.
Assim como também estdo em curso a iniciativa de eletrificacdo do BRT em Salvador, na
Bahia, e o projeto piloto de Onibus elétricos em Belo Horizonte, Minas Gerais.
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A mobilidade elétrica no Brasil em numeros:
crescimento de mercado e infraestrutura

"A questdo a ser respondida ndo € mais se a mobilidade elétrica alcanc¢ard
grande escala na América Latina e no Caribe, e sim quando isso acontecerd.”

ONU Meio Ambiente (REICHENBACH, 2018)

O mercado brasileiro da mobilidade elétrica ainda assim, o ano de 2019 foi relevante para o mercado
estd em estagio incipiente e apresenta nimeros pou- nacional da mobilidade elétrica, implicando no re-
co significativos se comparado aos paises lideres ou gistro de veiculos elétricos leves de passageiros e co-
mesmo ao volume dos veiculos a combustdo. Ainda merciais trés vezes maior do que ocorreu em 2018.

Figura 7. Licenciamento de Veiculos Elétricos Leves de Passageiros e Comerciais no Brasil (2007-2019)
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Fonte: Ministério da Infraestrutura (2020).




Conforme os dados captados até dezembro de 2019
nos registros do Departamento Nacional de Transito
do Brasil (DENATRAN), verificamos uma curva expo-
nencial ascendente quanto ao aumento de vendas de
novos veiculos elétricos leves de passageiros e co-
merciais, com destaque para os veiculos elétricos hi-
bridos ndo conectados a rede de recarga elétrica, que
atingiram a marca de 19 mil unidades (vide Figura 8).
Ja os veiculos elétricos hibridos plug-in alcan¢aram
3 mil unidades vendidas e os veiculos elétricos a ba-
teria somam por volta de 1 mil unidades. A frota to-
tal destes elétricos leves e comerciais mapeada é de
22.919 unidades no Brasil

Os numeros apresentados nesta se¢do referem-se
ao periodo pré-pandemia de COVID-19. O fendbme-

no de distanciamento social e a quarentena ocasio-
nada pela necessidade de prevengao contra esta
doenca trouxeram impactos nas previsdes para 0s
proximos periodos.

Para os dados de cada categoria de veiculos elé-
tricos, conforme a Figura 9, observa-se nos BEV a
participacdo de varias montadoras entre os mode-
los ofertados, com predominio do modelo BMW i3,
com 25% de participa¢do do mercado. Para os HEV
constatou-se o predominio da marca Toyota, com
quase 80% do mercado, sendo que a RAV4H e o
Corolla Hibrido Flex foram langados no mercado
brasileiro somente em 2019. Ja nos PHEV, nota-se
o mercado com predominancia da sueca Volvo e da
alema Porsche.

Figura 8. Tipos de veiculos elétricos registrados que comp&dem a frota brasileira (2007-2019)

2007 2008 2009 2010 2011

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: Ministério da Infraestrutura (2020).




Figura 9. Modelos lideres de vendas na frota brasileira por tipo de veiculo elétrico (2007-2019)

@BMWi3 @ Jaguar IPace E400

BEV @ Renaut T Zoe @ Nissan Leaf
: @ Caoacherry Arrizo 5 E Outros
- 9% 11%

@ Toyota Prius @ Ford Fusion Hybrid
HEV @ Toyota Corolla @ Lexus NX 300H

@ Toyota Rav4H Outros

@ Volvo XC60 T8 @ Porsche Cayenne
PHEV @ Volvo XC90 T8 ® BMW 530E

@ Porsche Panamera Outros

As Figuras 10 e 11 a seguir apresentam respecti-
vamente a frota de veiculos elétricos leves dos
10 maiores representantes. Neste recorte observa-
mos que ha concentragao de veiculos elétricos nas
regides sul e sudeste. O estado de Sao Paulo é o ente

Fonte: Ministério da Infraestrutura (2020).

mais destacado em relagdo aos demais, além de ser
o0 maior destaque entre os estados, é representado
no ranking por 2 entre as 10 cidades lideres no pais:
a capital Sdo Paulo, e Campinas, no interior.




Figura 10. Estados lideres na frota brasileira (2007-2019)

sAo RIO DE MINAS SANTA RIO GRANDE DISTRITO ESPIRITO
PAULO PARANA JANEIRO GERAIS CATARINA DO suUL FEDERAL BALA SANTO EERNSRBLES CUIRES

BEV 518 210 133
HEV 5.850 1.234 1.295 1.273 1.046 1.242 856 876 547 434 4.198
PHEV 1.187 186 164 192 303 138 192 39 59 67 354

Fonte: Ministério da Infraestrutura (2020).

Figura 11. Municipios lideres na frota brasileira (2007-2019)

sho

RIO DE BELO PORTO

AT BRASILIA SRS CURITIBA | |, pi>oNTE | SALVADOR ALEGRE CAMPINAS | FORTALEZA RECIFE OUTROS
BEV 227 38 62 57 49 5 9 87 23 24 606
HEV 3.074 856 798 592 536 489 416 220 315 272 11.283
PHEV 740 192 131 112 122 24 59 59 17 51 1374

Fonte: Ministério da Infraestrutura (2020).




No segmento de Onibus, destaca-se que os elétri-
cos tém pavimentado seu mercado especialmente
a partir das licitaces para operadores de frotas
nas cidades e em projetos demonstrativos. O por-
tal E-bus Radar, iniciativa que tem mapeado a frota
de Onibus elétricos na América Latina, afirma que
existem 247 6nibus elétricos em operagao no Brasil,
considerando os trolebus, que sdo a grande maioria,
e 0s Onibus convencionais com conexao cabeada ex-
ternamente ao veiculo em relagdo a rede elétrica em
seu trajeto (Figura 12).

Quanto aos veiculos elétricos levissimos, recen-
te relatdrio divulgado pela ABVE apontou cresci-
mento no setor. A categoria das scooters elétricas,
incluindo modelos CityCoco, semelhante a uma
scooter, mas sem regulacao especifica para o seu
uso no Brasil, demonstrou crescimento, passan-
do de 1.629 unidades importadas em 2017, para
12.339 em 2019. Do ponto de vista quantitativo,
as bicicletas elétricas lideram toda a categoria, acu-
mulando vendas da ordem de 25 mil bicicletas ao
longo do triénio 2017-2019. A Figura 13 demonstra
este comportamento de crescimento para as cate-
gorias analisadas.

Figura 12. Distribui¢do de 6nibus elétricos nos municipios brasileiros
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Fonte: RADAR, 2020.
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Figura 13. Crescimento das vendas dos levissimos no Brasil (2017-2020)
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Em relagdo a rede de infraestrutura de carrega-
mento, a plataforma PlugShare aponta a existéncia
de cerca de 500 pontos de recarga publicos ou pri-
vados instalados no Brasil para veiculos elétricos,
concentrados particularmente no eixo sul e sudeste
do pais (Figura 14).

Deve-se destacar que o perfil da infraestrutura que
vem sendo implementada remete a sua alocagdo em
corredores estratégicos em que ha o deslocamento
de veiculos para transporte de bens e de passagei-
ros, conforme detalha a Figura 15.

Percebemos, por exemplo, um corredor de eletropos-
tos que liga Curitiba até Assungdo (Paraguai), outro

@ CityCoco

@ E-Scooter

2018 2019

Fonte: elaboracao prépria a partir de ABVE (2020).

nas rodovias Anhanguera e Bandeirantes que liga
as cidades de Campinas e S&o Paulo e por fim, um
corredor na rodovia Dutra, que liga o estado de S&o
Paulo ao estado do Rio de Janeiro.

Infraestrutura de recarga réapida
se apresenta inicialmente
em corredores e rodovias

estratégicas para transporte
de bens e de passageiros




Figura 14. Infraestrutura de recarga de VE -« Brasil

BRASIL

Visao Geral

Fonte: Elaboragao prépria baseado em Plugshare (2020).

Figura 15. Infraestrutura de recarga no Brasil (destaque aos corredores estratégicos)

Fonte: PLUGSHARE (2020).




Consideracdes finais

Este capitulo teve como objetivo discutir o panora-
ma da mobilidade elétrica no Brasil a partir das se-
guintes perspectivas: 1) discutir as motiva¢des pro-
-mobilidade elétrica, que justificam a entrada mais
assertiva do pais nesta trajetdria e seus argumentos
relacionados e 2) apresentar o cenario deste mer-
cado por estados/cidades e tipos de arquiteturas e
veiculos em circulagao

No tocante as motivacdes no Brasil, de um modo
geral, verificamos que:

® Ha um potencial mercado consumidor que pode
ser explorado pela mobilidade elétrica no Brasil.
Vimos que historicamente o Brasil estd entre
0s maiores produtores de veiculos automotores
do mundo e apresenta um mercado consumidor
que se destaca entre os dez maiores. Além disso,
os recentes Acordos de Livre Comércio Automotivo
apresentados apontam possibilidades de ganho
de mercado (veiculos e seus componentes) para
stakeholders nacionais em mercados externos;

No ambito da seguranca energética, é possivel
estabelecer um esforgo sinérgico com os
biocombustiveis e o que pode resultar desta
alternativa permite o acoplamento das demandas
de eletrificagdo com a base industrial instalada e
consolidada do etanol. Esta aposta pode valorizar,
sobretudo, o conhecimento cientifico e tecnolégico
nacional relacionado aos biocombustiveis;

No caso da agenda ambiental, sendo o Brasil
signatario do Acordo de Paris, a mobilidade
elétrica pode ser um dos pilares adicionais
(dentre outros ja existentes) que contribuem
para a reducdo da emissao dos gases de efeito

estufa e para a descarboniza¢do da economia
brasileira, mantendo o cumprimento das metas
de emissao celebradas;

e No ambito da saude publica, as emissdes veiculares
sao uma das principais causas de mortes por
poluicao atmosférica no Brasil e a mobilidade
elétrica tem apelo relevante neste sentido;

® Sobre um novo ecossistema em formagao,
ha uma janela de oportunidades para o
desenvolvimento de a¢des coordenadas que
exploram essas possibilidades de ampliacdo das
competéncias tecnoldgicas dentro do setor da
mobilidade elétrica;

e Por fim, a modernizacdo do transporte publico
também pode ser tratada como argumento
relevante para o impulsionamento da eletrificacdo
do transporte publico no contexto brasileiro,
uma vez que se relaciona com as metas e
compromissos das cidades e com a execugao
de projetos pilotos e demonstrativos.

De forma geral, as discussdes sobre os argumentos
e condicionantes pré6 mobilidade elétrica ainda sdo
recentes no Brasil. Porém, é interessante notar certo
espelhamento perante as motivagdes internacionais,
em alguns casos, e apelos dissemelhantes, em ou-
tros. Por exemplo, na perspectiva empreendedora
existem janelas de oportunidades para os mais di-
ferentes contextos, assim como a questdo da salde
publica e sua interface com o transporte publico sao
apelos comparaveis entre Brasil e outros paises. Por
outro lado, quanto a agenda ambiental e as metas de
emissdes, o Brasil ndo se coloca de forma tdo con-
tundente como no panorama internacional.




Ainda na linha comparativa, viu-se que o merca-
do brasileiro da mobilidade elétrica estd em estagio
incipiente e apresenta numeros pouco significativos
se comparado aos paises lideres ou mesmo ao volu-
me dos veiculos a combustdo comercializados. Ain-
da assim, ressalva-se o comportamento de merca-
do pré-COVID-19: 0 ano de 2019 demonstrou, por
exemplo, o registro de veiculos elétricos leves de pas-
sageiros e comerciais trés vezes maior que em 2018.

Foi possivel verificar também que este mercado esta
concentrado principalmente no estado de Sao Pau-
lo, seguido do Parana, Rio de janeiro e Minas Gerais.
Este destacamento paulista dialoga com a concentra-
¢do em suas cidades, com destaque para Campinas e
a propria capital em si.

Estas constatagdes colocam em evidéncia a ideia de
uma introdug¢ao da mobilidade elétrica na forma de
cluster, isto €, num primeiro momento sendo con-
centrada do ponto de vista territorial. A expansao
da infraestrutura de recarga corrobora com este ar-
gumento, ao demonstrar os primeiros eletropostos
instalados nas proximidades destas cidades e regides
discutidas, bem como nas rodovias e eixos estratégi-
cos que ligam estes estados observados.

Ao se analisar estas iniciativas embrionarias e de ala-
vancagem, surgem algumas questdes: Quem sdo os
atores envolvidos nestas iniciativas? Como estdo
estruturando suas atividades? Que tipo de papeis
estes atores estdo ocupando e quais frentes de agdo
estdo sendo priorizadas? Estas e outras indagac¢des
sao o foco do terceiro capitulo, que observa o ecos-
sistema de inovagdo da mobilidade elétrica no Brasil
e analisa cada perfil relacionado.
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Introducao

Para entender como se configura o ecossistema da
mobilidade elétrica, ela pode ser interpretada de
acordo com a perspectiva dos sistemas de inova-
¢do, que se fundamenta a partir de um grupo de
trés componentes que se articulam e evoluem em
prol de um objetivo comum: atores, redes e institui-
coes. Neste caso, a difusao da mobilidade elétrica
no Brasil é uma peca-chave. Algumas caracteristi-
cas deste sistema sao legados do setor automotivo
tradicional baseado no motor de combustao inter-
na, coexistindo mudangas e continuidades nesta
nova trajetéria emergente.

"As iniciativas em torno

da eletromobilidade ainda

sdo muito recentes, mas as
experiéncias iniciais tém
demonstrado que ela é uma
alternativa importante para que
caminhemos para um sistema de
mobilidade de baixo carbono”

Professora Flavia Consoni
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP, 2019)

Um sistema de inovagao

é entendido como uma rede de
instituicdes dos setores publico

e privado cujas atividades e
interacdes geram, adotam,
importam, modificam e difundem
novas tecnologias. A esse
respeito, sugerimos consultar as
ideias fundadoras de Christopher
Freeman (1987), Bengt-Ake
Lundvall (1992) e Richard Nelson
(1993), que formam a base de
interpretacédo dos Sistemas

Nacionais de Inovacgéo (SNI).

Este sistema é composto por
algumas esferas principais
apontadas e definidas pelo
Quadro 6 e Figura 16,
respectivamente, e detalhados

na sequéncia.




Quadro 6. Defini¢cdes das esferas do ecossistema da Mobilidade Elétrica no Brasil

CATEGORIA | CARACTERISTICAS

Montadoras

As Montadoras compdem o sistema industrial, em conjunto com as
empresas de autopecas e seus colaboradores. Estas empresas coordenam
a cadeia produtiva dos veiculos. Todas as montadoras instaladas no Brasil
sao de capital estrangeiro e tém apresentado a¢des pontuais em prol da
mobilidade elétrica no Brasil.

Componentes

Complementam o quadro da cadeia produtiva com as montadoras. No
contexto brasileiro, destacam-se empresas de origem de capital nacional
e também estrangeiro, com competéncias para o desenvolvimento de
acumuladores (baterias), assim como componentes do powertrain
(motores elétricos).

Setor Elétrico

Concentram as agdes mais robustas e consolidadas para a mobilidade
elétrica no Brasil. Seus projetos sdo destaques no cendrio nacional. Atuam
como fornecedoras de energia elétrica, essencial para o abastecimento dos
veiculos.

Formado por iniciativas em Universidades, Institutos de Pesquisa ou outros

regulatérias

E 3 . . . o s
edSLiJsCt?agrra\z Centros de Ensino e Pesquisa que desenvolvem treinamento e capacitagao
. de recursos humanos, e produzem novos conhecimentos cientificos e
de Pesquisa - s _
tecnoldgicos para a mobilidade elétrica.
Governo Multiescalar, em nivel federal, estadual e municipal, o ambiente politico
e Agéncias define principalmente politicas fiscais, de mudangas climaticas, de suporte a

P&D, de articulagdo de atores, de suporte industrial e de regulagdo do setor.

A inovagao é representada por agéncias como ABDI, EMBRAPII, e as

Qg]lgcﬁ:(taito Fundag¢des de Amparo a Pesquisa (FAPs). Ha também as principais
~ financiadoras do processo inovativo (BNDES e FINEP)e as entidades que
e Inovagao . N
protegem as invengdes, como INPI
Sdo empresas de base tecnoldgica que estdo desenvolvendo algum nicho
Startups especifico e aproveitando as fendas que se abriram para introducédo de novos

produtos e modelos de negdcios no campo dos veiculos elétricos.

Associagdes
de Classe

Importantes na aglutinacdo dos diferentes atores, organizando debates

e ac¢des conjuntas de seus associados, especialmente voltadas para a
promocado da mobilidade elétrica. E o papel das organizagdes e sociedade
civil, com a habilidade em engajar-se em torno da mudanga tecnolégica
pré- mobilidade elétrica.

Fonte: Elaboragao prépria a partir de Barassa (2019).
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Figura 16. Atores do ecossistema de inovagdo no Brasil
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3.1.1. Montadoras

A Anfavea (2020) registrou, em 2018, 22 empresas
associadas fabricantes de autoveiculos, represen-
tando um total de 106.705 empregos diretos, com
faturamento liquido da ordem de USS 54 bilhdes
e que representam cerca de 18% do PIB da Indus-
tria de Transformacdo nacional. Todas essas mon-
tadoras de automdveis que integram o complexo
automotivo brasileiro sao de capital estrangeiro e a
maioria apresenta transposicdo de algumas de suas
atividades em prol do veiculo elétrico no Brasil.

Sistema de
Pesquisa

Governo
e Agéncias
regulatdrias
(multiescalar)

Fonte: Elaboragao prépria.

3.1.2. Componentes

O relatdrio do Sindipegas, principal associagao do se-
tor de componentes, publicado em 2109, registrou
473 empresas associadas em 2018, contabilizando
um total de 174.537 empregos formais. Seu fatu-
ramento em 2018 foi estimado em USS 26 bilhdes.
Deste total de empresas, 57,2% sao de capital social
estrangeiro, 29,4% sao de capital nacional, 10,5% s&o
de capital majoritario estrangeiro, 1,6% de capital ma-
joritario nacional e 1,2% de capital misto. A balanca
comercial do Setor de Componentes apresenta uma
série histérica deficitaria, fechando 2018 com 5,6% de
déficit, tendo como principais parceiros comerciais Ar-
gentina, Estados Unidos, México, China e Alemanha.




Apesar da predominancia das empresas de capital
estrangeiro, destacam-se neste setor algumas em-
presas de origem de capital nacional, no desenvolvi-
mento de acumuladores (baterias), de componentes
do powertrain (motores elétricos) e de solugdes de
Infraestrutura de Recarga para Veiculos Elétricos e
Hibridos Plug-in (eletropostos).

3.1.3. Setor Elétrico

As empresas deste setor tém atuado com robustez
no ambito da mobilidade elétrica no Brasil, conside-
rando seu papel de provedoras da energia elétrica,
necessaria para o abastecimento dos veiculos elétri-
cos. Suas principais agdes tém se voltado a iniciati-
vas de projetos demonstrativos, que tém o objetivo
de investigar e compreender a tecnologia dos veicu-
los elétricos, suas aplicagdes e implicagdes. Sobre-
tudo, buscam identificar possibilidades de atuagao
das empresas nos termos da provisdo de energia
elétrica, da infraestrutura de recarga e dos novos
modelos de negdcios associados.

No ambito deste setor deve-se ponderar que estes
esforcos alocados no desenvolvimento da mobilida-
de elétrica encontram justificativa, especialmente,
na obrigatoriedade de investimentos em pesqui-
sa e desenvolvimento via Programa P&D ANEEL
(Lei 9991/2000). Ainda que a maioria dos projetos
nao seja exclusivamente ligada a mobilidade, eles
tém afetado em grande medida as a¢des oriundas do
setor elétrico em prol do veiculo elétrico no Brasil,
promovendo maior reflexdo sobre o tema.

3.1.4. Educacéo e Sistema de Pesquisa

A formag¢do de competéncias para a mobilidade elé-
trica é evidenciada por Barassa (2019), que aponta
para as patentes e artigos no Brasil relacionados a

esta tematica, evidenciando ainda uma producdo
cientifica incipiente. Estas pesquisas tém sido con-
duzidas majoritariamente por universidades e insti-
tutos de pesquisa e, em menor grau, por empresas
do setor privado. Observa-se, também, que o foco
destas pesquisas tem sido nas seguintes areas: ar-
quitetura de veiculos hibridos, baterias de litio, mo-
tores elétricos e sistemas de carregamento.

As atividades de gerac¢do de capacidades locais tam-
bém se apresentam em estagio inicial e em movi-
mento de ascensdo. H4 um aumento da quantidade
de produgdes cientificas e grupos de pesquisa dentro
das universidades e centros de pesquisa brasileiros.
Estes grupos apontam para a possibilidade de par-
ceria com a industria, em especial em temas de es-
tudo relacionados ao powertrain elétrico.

3.1.5. Governo e
Agéncias regulatérias
(Ambiente Governamental)

Barassa (2019) destaca que a participagdo do
Estado, em quaisquer dos niveis federal, estadual
e municipal, se dé por meio das politicas fiscais,
de mudangas climaticas, de suporte a pesquisa

e desenvolvimento, de articulagao de atores,
suporte industrial e de regulacdo deste sistema.
Ela acontece por intermédio de suas agéncias,
que regulam sobre especifica¢des de seguranga

e controle de emissdes de poluentes veiculares.
Ao mesmo tempo, cabe ao Estado prover, regular
e fiscalizar a infraestrutura para rodagem destes
veiculos.

Neste contexto, alguns passos importantes foram
dados, como a eliminagdo do Imposto de Importa-
¢do e o Imposto sobre Produto Industrializado - que
é diferenciado para veiculos elétricos hibridos - além
do programa Rota 2030, ou algumas iniciativas mu-
nicipais como a Lei do Clima em Sao Paulo.

~




Neste sentido, importantes atores governamentais
devem ser pontuados, como o Ministério de Cién-
cia, Tecnologia e Inovac¢des, o Ministério da Eco-
nomia, o Ministério do Desenvolvimento Regional
e o Ministério de Minas e Energia, entre outros. O
desafio do ambiente governamental brasileiro é de-
senvolver uma politica coordenada e articulada com
todos os setores, e mais do que isso, com todos os
estados e municipios que também gerenciam suas
respectivas instancias.

Outro grupo relevante dentro deste ambiente, é o
das agéncias reguladoras e programas como ANEEL,
INMETRO, ABNT, PROCONVE, entre outras, que
trabalham no sentido de especificar padrdes tecno-
l6gicos e de definir trajetérias de que as tecnologias
podem se apropriar.

3.1.6. Ambiente de
Fomento e Inovacgao

O Ambiente de Inovacao é marcado pela atuacdo de
agéncias como ABDI, EMBRAPII e as FAPs que se
colocam como agentes de organizacao e fomento
da atividade inovativa no pais, promovendo proje-
tos de pesquisa, aplicagdo de projetos em parcerias
com empresas privadas e setor publico, além da
aplicacdo de projetos demonstrativos para tecnolo-
gias especificas. Para a protecdo Intelectual, tem-se
o Instituto Nacional de Propriedade Industrial, que
é responsavel por gerir a peticdo, o licenciamento,
a concessao e as demais minucias que envolvem o
processamento de patentes depositadas no Brasil,
inclusive sobre a mobilidade elétrica.

Quanto ao fomento, destaca-se o aporte de capital
subsidiado pela FINEP e pelo BNDES, fontes estra-
tégicas de recursos face as incertezas tecnoldgicas
referentes a mobilidade elétrica, que demandam in-
vestimentos das empresas.

3.1.7. Startups

Configuram-se essencialmente como empresas de
base tecnoldgica, diretamente conectadas ao am-
biente de inovagdo, como promotoras de novas
tecnologias e novos modelos de negdcios. Atuam
particularmente como desenvolvedoras de plata-
formas digitais de servigos e sistemas, como BMS,
eletronica de poténcia e aspectos de conectividade.
Complementarmente, sdo acrescidas novas pers-
pectivas de modelos de negdcios apoiada em novas
propostas de oferecimento e uso dos servicos refe-
rentes a mobilidade urbana, harmonizando esfor-
¢os de outros atores, como o proéprio setor elétrico
e as montadoras.

O desenvolvimento de modelos de car sharing, por
exemplo, tem ganhado cada vez mais espago dentro
do cenario da mobilidade.

Trata-se de um cenario composto por desafios e
oportunidades que podem servir como impulsio-
nadores da mobilidade elétrica para a socieda-
de, contribuindo para sua popularizagdo e ganho
de mercado.

“O compartilhamento é outra
tendéncia inexordvel, que
coloca empresas de tecnologia
e startups em condicbes de
colaborar ou competir com

os tradicionais fabricantes/
comerciantes de veiculos e
componentes”

Luiz Carlos Moraes
Presidente da Anfavea (ANFAVEA, 2020)




3.1.8. Associagdes de Classe

Dentre as Associagdes de Classe que se relacionam
com a mobilidade elétrica, destacam-se quatro:

a) ABVE - Associagéo Brasileira do Veiculo
Elétrico: atua com as empresas pertencentes
a industria e demais atores, com o objetivo de
promover o debate, popularizar e difundir o
tema do VE, bem como auxiliar na tomada de
decisdo sobre medidas regulatérias e articulagdo
de atores, sejam eles oriundos do setor publico
ou do setor privado.

b) ANFAVEA - Associagdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores:
redne as empresas fabricantes de automoveis
e maquinas agricolas com plantas produtivas
e instala¢des no Brasil. Ela vem se destacando
na promog¢ao da mobilidade elétrica com ac¢des
que denotam um maior envolvimento no ambito
das decisdes politicas, tais como sua atuagao
junto a Camara Municipal de Sao Paulo, para
a renovagao da frota de dnibus e, na esfera
federal, nos debates acerca da politica para o
setor automotivo, o Rota 2030.

c) ABRAVEI - Associagdo Brasileira dos Veiculos
Elétricos Inovadores: composta por proprietarios
de veiculos elétricos, tem como objetivo
representar os interesses dos associados nas
questdes que envolvam seus veiculos elétricos
perante o fabricante e/ou as concessiondrias
da marca em todo territério nacional.

d) SINDIPECAS - Sindicato Nacional da Industria
de Componentes para Veiculos Automotores:
redne as empresas instaladas no Brasil que
fornecem componentes para as montadoras
e se destaca nas discussdes de mobilidade
elétrica, procurando entender o papel que estas
empresas podem desenvolver no contexto mais
amplo da mobilidade urbana sustentavel.

Apesar do estagio embrionario em que se encontra o
setor da mobilidade elétrica no Brasil, tdo importante
quanto a regulagdo e estruturagado do setor publico,
é o entendimento dos entes do setor privado quanto
ao seu papel neste amplo sistema de inovagdo. Isto
os conduzird para reflexao e posicionamentos com
direcionamentos estratégicos e com a¢des coorde-
nadas e sinérgicas, para ganho de esforcos no sen-
tido da promog¢ado da mobilidade elétrica brasileira.




Iniciativas empreendedoras dos atores
neste ecossistema em formacao

A partir dos anos 2010, tiveram inicio alguns proje-
tos-piloto e demonstrativos com o objetivo de de-
senvolver questdes acerca da mobilidade elétrica no
Brasil. Estes projetos tém contado com a execugao
de atores diversos e de distintas atuagdes, como
montadoras tradicionais ja instaladas no pais e no-
vos entrantes, empresas de componentes, empre-
sas de base tecnoldgica e startups, distribuidores
de energia elétrica, fabricantes de infraestrutura de
recarga e eletropostos e associagdes de classe, que
ddo suporte a estas atividades.

Em linhas gerais, sao iniciativas voltadas a experi-
mentagdo e a aquisi¢do de conhecimento das tec-
nologias vinculadas aos veiculos elétricos, assim
como voltadas a legitimagdo junto a sociedade,
através da busca de como operacionalizar, como

“Temos que aproveitar a
oportunidade para um discurso
de soberania tecnolégica em uma
area que dominamos. A energia
renovavel tem competéncia
brasileira que precisa ser
valorizada e transformada em
producado de riqueza.”

Paulo Alvim
Secretario de Empreendedorismo e Inovagao do MCTI
(Senado Noticias, 2019)

desenvolver novos modelos de negdcio e como su-
perar os desafios que se colocam para sua implan-
tacdo e disseminagao.

O Quadro 7 apresenta alguns exemplos de projetos
demonstrativos e pilotos conduzidos por montado-
ras no pais. Figuram-se como exemplos ndo exaus-
tivos, mas ilustram como e em que medida as a¢des
das montadoras para os veiculos elétricos vém sen-
do desenvolvidas.

Destaca-se no Quadro 8, por fim, a importancia da
participagao dos governos locais, presentes em va-
rios dos projetos supracitados. A articula¢do politica
acoplada ao estudo e a compreensdo das diferencas
entre as regides brasileiras pode ser uma interacdo
eficaz para a promogao da mobilidade elétrica na
caracteristica majoritariamente urbana dos grandes
municipios brasileiros. Ou seja, trata-se da utiliza-
¢do e desenvolvimento do conhecimento mais pro-
ximo da sociedade que é de posse nao somente do
governo local, mas também das demais instituicdes
publicas e privadas que convivem naquela regido e
conhecem as oportunidades e desafios que podem
ser determinantes no desenvolvimento de um pro-
jeto demonstrativo.




Quadro 7. Exemplos de projetos demonstrativos sobre mobilidade elétrica no Brasil (2010-2020)

Nome do Projeto/

Data de execucédo

Objetivo Geral

Atores envolvidos

Programa de Taxi
Piloto no Rio de
Janeiro (2013-2018)

Empréstimo em contrato de comodato de

50 veiculos elétricos, com o objetivo final de
utilizar VEs em taxis, divulgar a marca e a
tecnologia elétrica na cidade do Rio de Janeiro.

Nissan e Prefeitura
do Rio de Janeiro

Constituir um laboratério real de Mobilidade

Emotive : I . ) CPFL, Unicamp
Elétrica na Regido Metropolitana de Campinas ! . '
(2013 -2018) (Investimento da ordem de RS 40 milhdes) CPQD, Daimon
Funcionar como um laboratério urbano para Porto Digital,
o teste de tecnologias inovadoras e sustentaveis MCTI, Governo
Carro Leve através de um sistema de e-car sharin de Pernambuco
(2014-2015) g ’

e introduzir um novo modelo de transporte
para ser ampliado em escala comercial

Prefeitura de Recife,
Serttel e Mobilidade

Mob-i Foz do lguacu
(2014-2016)

O programa contemplou os sistemas de gestao
de energia para abastecimento, gestdo de frota
e compartilhamento de veiculos elétricos.

[taipu Binacional.
Parque Tecnoldgico
de Itaipu e CEiiA

Ecoelétrico Curitiba
(2014-2016)

Estabelecer uma rede de mobilidade inteligente,
conectada, integrada e sustentavel com foco

na gestdo de esta¢des de recarga de veiculos
elétricos e na implementacdo de um sistema de
car sharing (baseado em um contrato de comodato)

[taipu Binacional,
Prefeitura de
Curitiba, Alianga
Renault-Nissan

e CEiiA

Brasilia Ecomdvel

Implementar um modelo de gestao sustentavel
de frotas corporativas de veiculos elétricos
(contrato de comodato) e infraestrutura

[taipu Binacional,
CEB Distribuicao,
Governo do Distrito

(2014-2016) de recarga a servico da CEB e dos Correios. Federal, Correios,
Testar conceito e demonstrar solugdes durante Alianga Renault-
a Copa do Mundo de 2014. Nissan e CEiiA
[taipu Binacional,
Contribuir para a redugdo da emissdo de gases Alianga Renault-
. poluentes e demonstrar o compromisso do PNUD Nissan, CEiiA,
Mob-i ONU . o
(9015-2016) com o desenvolvimento de tecnologias inovadoras Programa das

que utilizem recursos renovaveis e reduzam
emissdes de GEE

Nag¢des Unidas para
o Desenvolvimento e
ONU Mulheres.

Programa de células
a combustivel da
Nissan (2015-atual)

Desenvolvimento de protétipo de veiculos elétricos
a células a combustivel a partir da tecnologia
SOFC, que permite o uso de etanol como fonte
energética para tragdo veicular.

Nissan JP e BR
e ICTs




Nome do Projeto/

Data de execucédo

Objetivo Geral

Atores envolvidos

Experimentacdo
de modelos de

Venda direta de veiculos para pessoas
fisicas e juridicas e monitoramento

n/e.gomos-palra. pessoas dos padrdes de uso e recarga a partir de BMW

fisicas e juridicas clientes selecionados

(2015- atual)

Instalagéo de Parcerias para instalagdo de infraestrutura

infraestrutura de recarga em concessionarias de veiculos BMW e

em corredores e e estabelecimentos comerciais, com vistas ELETROMOBILITY
vias estratégicas a promocgdo e posicionamento de marca BRASIL

(2015- atual)

das empresas associadas

Eletrificagao

da frota da cidade
de Campinas
(2015-atual)

Testar a eletrificagcdo da frota da cidade
de Campinas (SP) e analisar os custos
e a melhoria na qualidade do servico e
no ambiente

Prefeitura de Campinas,
BYD do Brasil,

CPFL Energia,

taxistas e empresas

de transporte coletivo

Vendas de VEs

para analise de
modelos de negdcios
(2016- atual)

Projetos em parcerias com empresas privadas
para testes de modelos de negdcios

Renault

Veiculo

Alternativo para
Mobilidade (VAMO)
(2016-atual)

Incentivar e consolidar o conceito de
compartilhamento em Fortaleza (CE), além
de promover a mobilidade urbana sustentavel
através de uma rede de compartilhamento

de veiculos puramente elétricos na cidade

Prefeitura de Fortaleza,
Serttel, Mobilicidade e
Hapvida (patrocinadora)

Onibus Elétricos no
transporte coletivo
de Brasilia (DF)
(2018-atual)

Renovar a frota e reduzir as emissdes
de Brasilia (DF)

Piracicabana, BYD
e Marcopolo

Operagdo de
Onibus Elétricos em
Séo Paulo (2019-atual)

Cumprimento das novas metas de redugdo
da poluicdo pelos 6nibus municipais de
Sado Paulo, operando 15 6nibus elétricos

Transwolff, BYD
e Prefeitura de Séo Paulo

VEM-DF
(2019-atual)

Compartilhamento de veiculos elétricos
para frotas publicas do Governo do Distrito
Federal, composto por 16 Renault-Twizy,
atendendo funciondrios publicos
previamente cadastrados.

Renault, WEG, Governo
do Distrito Federal,
Parque Tecnoldgico de
Itaipu, Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento
Industrial (ABDI)

Fonte: Elaboracao prépria a partir de (DE SANT'ANA FONTES, 2018), (BARASSA, 2019) e (ABVE, 2020).




Politicas publicas e instrumentos
de fomento governamental

Esta secdo visa apontar e discutir as principais ini-
ciativas de politicas publicas, programas e discus-
sbes em ambito governamental que versam sobre
mobilidade elétrica nas diferentes esferas gover-
namentais brasileiras, (federal, estadual ou muni-
cipal), e a qual érgao, autarquia ou instancia estao
relacionadas (Figura 17).

No ambito das politicas e programas que ja estao
vigentes, a Figura 18 dimensiona no tempo como
estao distribuidos estes instrumentos mapeados,

Figura 17. Dimensdes das politicas publicas no Brasil

DIMENSAO

FEDERAL
Ministérios
Bancos Publicos
Congresso Federal

DIMENSAO
ESTADUAL

Secretarias Estaduais
Assembleias Legislativas

em uma perspectiva temporal de 2010 a 2030, ex-
trapolando em alguns casos quando a politica de-
monstra continuidade. Podemos observar um aden-
samento importante a partir de 2018 em diante,
considerando um horizonte de futuro préximo. Al-
gumas ac¢des pontuais nas diversas escalas apontam
para um horizonte de planejamento e metas mais
ousadas a longo prazo. A discussdo mais especifica
de cada uma destas politicas e destes programas
estd disposta nas se¢des a seguir.

DIMENSAO
DAS CIDADES

Secretarias Municipais
Camaras de Veradores

Escala das politicas que impactam a mobilidade elétrica no Brasil

Fonte: Elaboragéo prépria
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Figura 18. Linha do tempo das politicas (diretas ou indiretas)
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3.3.1. Escala Nacional: Unidao

I. Resolugdo CAMEX n° 97
de 26/outubro/2015

Esta resolu¢gdo da Camara de Comércio Exterior
elimina o Imposto de Importacdo de 35% sobre os
veiculos elétricos a bateria ou a célula de combus-
tivel. Inclui também os modelos hibridos, variando
a redugdo de imposto de 2% a 7% dependendo da
capacidade do motor e da eficiéncia energética.

Il. Resolugédo ANEEL n° 819 de 19/ junho/2018

Primeira normativa que regula o servigo de carre-
gamento de veiculos elétricos, apresenta o enten-
dimento de que o servigo de recarga é uma ativida-
de que envolve competi¢cdo e que é desassociado e
distinto da comercializagdo, fornecimento e distri-
buicdo de energia elétrica. A partir de entdo, todo
aquele que quiser vender um servi¢o baseado em
suprimento de energia para veiculos elétricos tem
a permissao de escolher o modelo de negdcios que
lhe for conveniente.

I1l. Decreto da Presidéncia da Republica
n° 9.442 de 5/julho/2018

Decreto presidencial que altera a aliquota do Impos-
to sobre Produtos Industrializados (IP1) para veiculos
equipados com motores hibridos ou elétricos. Com
esta 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.

IV. Programa de Eletromobilidade do BNDES

Esta é uma estratégia do BNDES que almeja o desen-
volvimento da mobilidade elétrica com dois principais
propdsitos: 1. financiar o ecossistema de mobilidade
(montadoras e empresas de componentes que dese-

“Considerando os cendrios de
penetragéo de veiculos elétricos
ate 2050, é possivel verificar

a grande importdncia que o
veiculo elétrico terd no futuro
da mobilidade urbana, podendo
chegar a liderar a frota mundial
de veiculos em 2050, estimativa
que impacta também em muitos
outros setores da economia,
como o de energia, demandando
um planejamento estratégico
por parte dos governos para
que a inser¢do em massa dessa
tecnologia se traduza em
beneficios para a sociedade.

O Brasil certamente néo ficard
isolado desta tendéncia.”

Relatério do Painel Brasileiro de Mudancgas Climaticas
(RIBEIRO & SOUZA, 2017)

jam performar a produgdo brasileira de veiculos elé-
tricos) e 2. financiar empresas que queiram comprar
veiculos elétricos para aplica-los em novos modelos
de negdcios baseados em frotas corporativas ou mo-
bilidade urbana. Tendo inicio em 2020, esta opor-
tunidade figura como uma visdo de fronteira para o
desenvolvimento da mobilidade elétrica no Brasil,
oferecendo aliquotas de crédito mais atrativas para
quem desejar investir neste setor.




A abordagem deste eixo estratégico estd apoiada

em trés pilares:

o credenciamento, que se refere a uma taxa
gradual de conteddo minimo local, sendo incor-
porado em logo prazo, e que utiliza critérios di-
ferenciados de apuragao do conteudo local para
as principais tecnologias e componentes;

. o financiamento a produg¢ao de veiculos elétricos

e hibridos, bem como seus equipamentos de re-
carga e componentes, com destaque para o de-
senvolvimento de linhas de montagem e produgao
de baterias de tragdo e células de combustivel;

o financiamento a aquisi¢do de veiculos e equi-
pamentos orientados a modelos de negdécio que

Figura 19. Chamada 22 - P&D ANEEL

. . . Qual a origem
?
Origem O que é7 A quem se destina e T [ s?

O NOo~or kW N 2

Politica publica
de estimulo a Pesquisa
e Desenvolvimento e
a Eficiéncia Energética

Lei n° 9.991 de
24/07/2000

Objetivos Gerais

1. Gerar negécios futuros e demonstrar a viabilidade técnico-econdmica da Mobilidade Elétrica
. Formacdo de conhecimento e competéncias locais para o desenvolvimento de produtos e servigcos nacio-

nais na drea de Mobilidade Elétrica Eficiente

. Proposicéo de politicas publicas e aspectos normativos/regulatérios
4.

Objetivos Especificos

. Rede de inovagao criada no projeto
. Estudo de viabilidade técnico-econdmica e financeira do projeto
. Estudo de melhorias e aperfeigcoamentos tecnoldgicos
. Estudo de adequacédo e/ou adaptagéo das tecnologias
. Estudo de vida util dos componentes e desempenho dos VEs
. Proposta de um arcabougo regulatério e comercial
. Proposta de nacionalizagdo ou de produgdo local da tecnologia desenvolvida
. Modelo de negdcio

Formagao de redes e novos arranjos produtivos

utilizem veiculos elétricos e a implantagao de
eletropostos de recarga. Esta modalidade de fi-
nanciamento também esta dirigida a implantacdo
de infraestrutura de abastecimento veicular com
hidrogénio obtido com reforma de etanol e a in-
fraestrutura de distribuicao de energia elétrica.

V. Chamada 22 P&D ANEEL

Chamada estratégica da ANEEL com o intuito de
gerar negocios e solugdes de mercado para a mobi-
lidade elétrica no periodo dos proximos quatro anos
(2020-2024). Estdo contemplados nesta proposta
modelos de negdcio, equipamentos, tecnologias,
servicos, sistemas ou infraestruturas que apoiem
o desenvolvimento ou a operagdo dos veiculos

Através da aplicacdo
compulséria de recursos
provenientes da Receita

Operacional Liquida (ROL)

Empresas do
Setor de Energia
Elétrica

Fonte: Elaboragéo prépria.




Figura 20. Rota 2030

Qual a origem

A quem se destina P
dos recursos?

Programa que
define regras para
a fabricacao dos
automoveis produzidos e
comercializados no Brasil
para os proximos 15 anos

Lei n° 13.755 de
10/12/2018

. Apoiar o desenvolvimento tecnolégico
. Promover a competitividade e inovag¢ao
. Estabelecer padrdes de seguranga veicular

. Manter padrdes elevados de qualidade

o~ O WO N =

Setor automotivo
(automoveis,
caminhdes, onibus, Renuncia Fiscal
chassis com motor)

e de autopegas

Objetivos Gerais

. Atuar na protecao ao meio ambiente através de propulsdes eficientes energeticamente

. Ampliar a insercao global da industria automotiva brasileira, por meio da exportagdo de veiculos e autopecas

elétricos (Figura 19). Para tanto, foram aportados
aproximadamente RS 620 milhdes, o maior volume
de recursos ja direcionado para a iniciativa no Brasil.

A expectativa é de que as a¢des promovidas possam
alcancar os estagios finais da cadeia de inovagao, com
o desenvolvimento de produtos e solu¢des, bem como
espera-se que os resultados possam contribuir para
demonstrar a viabilidade técnica e econdmica destas
solugBes para possibilitar sua inser¢do no mercado.

VI. Rota 2030

O Rota 2030 é a primeira politica industrial automoti-
va de longo prazo implantada no Brasil, vigorando de
2018 até 2033. Logo em seu langamento, define uma
série de regulac¢des e incentivos, com o intuito de apri-
morar a competitividade e a logistica do sistema de
transporte no pais. Este programa também considera a
promogao de atividades e inovagao voltadas a biocom-
bustiveis e as novas tecnologias de propulsdo, incluindo
aquelas voltadas para a mobilidade elétrica (Figura 20).

Como requisito obrigatério para adesao ao progra-
ma, as montadoras devem melhorar a eficiéncia ener-
gética em 11% até 2022. Este é o primeiro ciclo do
programa, que traz metas mais restritivas para 2027
e 2032. Para validacao das metas, os projetos podem
ser desenvolvidos localmente utilizando os incentivos
em pesquisa e desenvolvimento contidos nesta lei.

A politica também prevé incentivos para projetos
desenvolvidos entre empresas e universidades, com
recursos aportados pela renuncia fiscal concedida
pelo governo federal.

Destacam-se, especialmente, as chamadas publicas
referentes a linha 5 do programa (Biocombustiveis,
Seguranca Veicular e Propulsdo Alternativa a Com-
bustao). Estas chamadas irdo aportar RS 21 milhdes
em projetos de Institutos de Ciéncia e Tecnologia
que realizem parcerias com startups e empresas da
cadeia automotiva, promovendo o desenvolvimento
da industria e da pesquisa nacionais.




3.3.2. Escala Intermediaria:
Governos Estaduais

No ambito dos Governos Estaduais, varios estados
aderiram a politica de isen¢do do IPVA (Imposto so-
bre Propriedade de Veiculos Automotores) para os
veiculos elétricos.

Segundo a ABVE (2020), além do Distrito Federal,
outros oito estados brasileiros garantem esta isencao:
Ceara, Maranhdo, Mato Grosso do Sul, Parand, Per-
nambuco, Piaui, Rio de Janeiro e Rio Grande do Norte.

Por vezes ficam mais destacadas as politicas federais
ou as politicas locais para a governanga da mobili-
dade elétrica. Porém, cabe aqui pontuar as possibi-
lidades de contribuigdo dos governos estaduais em
politicas que busquem solu¢des em ambito regional,
ou de atuagao conjunta intermunicipal com o objeti-
vo de enfrentar problemas em comum.

Por exemplo, é possivel adequar o compartilha-
mento de equipamentos de infraestrutura, como os
eletropostos de recarregamento, ao limite juridico-
-administrativo, por meio de contratos claros e de-
finicdes das contribui¢des das partes, extrapolando
uma escala de planejamento local.

3.3.3. Escala Local:
Prefeituras Municipais

|. Sdo Paulo

A maior metrépole da América do Sul concentra
algumas medidas em prol da mobilidade elétrica,
considerando seu contexto urbano, densamente
povoado e industrializado.

A primeira, Lei 16.802/2018, estabelece que os ve-
iculos utilizados para o transporte publico devem
reduzir a emissao de CO, em 50% em 10 anos, e em

100% em 20 anos. A emissao de microparticulados
deve cair em torno de 90% e 95% e a de NO, deve
ser reduzida em 80% e 95%. Esta medida catalisa a
implementagdo de dnibus elétricos pelo municipio,
que conta hoje com uma frota de mais de 14 mil
unidades a Diesel. Em 06 de setembro de 2019 a
Prefeitura de Sao Paulo deu inicio ao processo de
licitagao dos 32 contratos de operagdo do novo sis-
tema de transporte coletivo da capital.

Outra Lei, a 15.997 de 2014, prevé a isencdo da
porcao do IPVA referente ao municipio para veicu-
los elétricos a bateria, veiculos elétricos hibridos ou
veiculos elétricos a célula de combustivel, restrita
aos cinco primeiros anos de tributacdo, para veicu-
los abaixo de RS 150 mil. Esta mesma lei também
prevé como incentivo aos proprietarios de veiculos
elétricos a iseng¢ao do rodizio municipal de veiculos.

Outros trés municipios paulistas
oferecem a mesma isencao:
Indaiatuba, Sdo Bernardo do
Campo e Sorocaba.

Ha que se destacar ainda o Programa Green Sampa
do municipio de S&o Paulo, liderado pela Secretaria
Municipal de Desenvolvimento Econdmico e Traba-
lho e executado pela Agéncia Sao Paulo de Desen-
volvimento. Trata-se de uma iniciativa que procura
reunir atores estratégicos do setor de tecnologias
sustentdveis para a implementacao de uma platafor-
ma de solugdes inovadoras para apoiar o desenvolvi-
mento do setor priorizando tecnologias limpas. Ainda
que nao totalmente focado, hd linhas de atuagdo do
programa que dialogam com a mobilidade elétrica.

Mais recentemente, foi sancionada a Lei 17.336 em
30 de marco de 2020, que determina que os edi-
ficios residenciais e comerciais da capital paulista




prevejam solucdes de recarga para veiculos elétri-
cos. Estas solu¢des devem seguir as normas técnicas
brasileiras e a medicao e cobranca da energia devem
ser individualizadas. A determinacao é valida para
projetos protocolados a partir de marco de 2021,
data em que a regulamentacdo entra em vigor.

Il. Campinas

Campinas, a maior cidade do interior de Sdo Pau-
lo, colocou em curso um processo licitatorio para o
aperfeicoamento de seu sistema de transporte pu-
blico. Dentre as propostas do novo sistema, esta a
criagdo da chamada “Area Branca” onde circulardo
apenas 6nibus ndo-poluentes. Para o cumprimento
deste objetivo projeta-se a demanda de 339 0Oni-
bus elétricos, que compordo 34 linhas urbanas que
perpassam a regiao central como drea em comum.
Nesta drea de operagdo ocorrem 1/3 das viagens
realizadas no municipio pelo modo coletivo urba-
no. O municipio espera uma reduc¢ao de emissao de
32% dos gases de efeito estufa.

Il. Curitiba

Em Curitiba, além de projetos demonstrativos, a
prefeitura decretou em 11 de novembro de 2019
a isencao do pagamento do Estacionamento Regu-
lamentado (EstaR) a veiculos elétricos a bateria. A
medida vale tanto para veiculos particulares quanto
para veiculos em sistema de compartilhamento. No
caso dos privados, a isenc¢do é de até duas horas nas
areas de estacionamento rotativo da cidade; para os
veiculos compartilhados ndo ha limite de tempo.




Ambiente de negocios, captacao e
fomento com capital privado

O ambiente de negdcios e investimento com capi-
tal privado é parte essencial no desenvolvimento
da mobilidade elétrica no pais. Este processo nao
pode ser de atuagdo exclusiva do poder publico,
mas requer iniciativas dos entes privados para o
desenvolvimento de processos, produtos, proje-
tos demonstrativos, instalacdo de capacidades
de infraestrutura, entre outras possibilidades que
ajudem o pais a caminhar numa convergéncia de
esforcos que resultem na promog¢do da mobilidade
urbana sustentavel.

destes grupos se conectam, refletindo um cenario
de frentes diversas de atuacao.

Ha destaque para os negdcios relacionados a in-
fraestrutura de recarga, seja pela produgdo, seja
pela instalagdo e desenvolvimento de modelos de
oferecimento. Também, podemos ressaltar o pro-
prio oferecimento do veiculo em uma perspectiva
de produto (business as usual), como em perspec-
tiva de servico (new business development), como
sharing e locagao.

Os investimentos voltados a mobilidade elétrica tém se apresentado
na forma de criacdo de cadeia produtiva para alguns componentes,
servicos (sharing) e expansao da infraestrutura de recarga

No que se refere a atua¢do do capital privado mape-
ado no Brasil (de maneira ndo exaustiva), hd em um
primeiro nivel, os investimentos a cadeia produtiva
e aqueles que, numa outra camada, representam os
novos modelos de negdcios.

Para a cadeia produtiva, o ambiente se divide em
atividades relacionadas a infraestrutura, fabricacao
de componentes e montagem de veiculos. Para os
novos modelos de negdcios, ha atividades voltadas
a vendas de vejculos, servigos de recarga, sharing
e locagao.

Estas categorias podem ainda ser detalhadas em
um terceiro nivel, conforme a Figura 21, em que
se destacam os nichos especificos em que cada um




Figura 21. Ambiente de negécios com capital privado

Eletropostos

Equipamentos
de recarga
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Infraestrutura
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de veiculos

Veiculos
de passeio

Cadeia
produtiva

O Quadro 8 apresenta de forma mais detalhada
os perfis dos investimentos na “Cadeia Produtiva”,
demonstrando os principais exemplos de projetos
identificados e as empresas relacionadas.

olassed ap
SOJNJISA

Veiculos
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Fonte: Elaboragdo prépria.

De forma analoga ao quadro anterior, o Quadro 9
demonstra aqueles empreendimentos perceptiveis
sob a 6tica do desenvolvimento de novos “Modelos
de Negdcios”.
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Quadro 8. Exemplos de investimentos relacionados a formagdo de Cadeia Produtiva e implementagdo de produtos

Detalhamento

Categoria

Empresas
Envolvidas

Foco

Desenvolvimento

Ano
Referéncia

Teclnologltas V\|/EGle Rantdon de semirreboque elétrico 2019
complementares mplementos com sistema e-Sys
Desenvolvimento de
Powertrain WEG e FuelTech tecnol,og|a5 para conversao 2019
de veiculos convencionais
para elétricos
. N Moura, XALT Tropicalizagéo
Fabricacao de Energy e Eletra de bateria importada 2019
componentes
do veiculo Instalagdo de fabrica
BYD de baterias de fosfato 2020
de ferro-litio em Manaus
Baterias ~ o
Oxis Energy e Inst'alagao de fabr_lca de
Cod células de bateria de 2023
odemse litio-enxofre em Minas Gerais
Moura, CATL, Parceria para gestdo
Eletra e do ciclo de vida de 2019
e-consoércio VWCO modulos de baterias
’ p Instalagao de
éElegtlr|cBModb|l|ty 12 eletropostos de recarga 2018
rasit € bradesco em prédio comercial
EDP, Federagao
das Industrias do Instalacdo de sete
estado do Espirito eletropostos de recarga 2019
Santo (Findes) e no Espirito Santo
Senai
Instalagdo de uma rede
Moura e Neosolar 2019
Infraestrutura Eletropostos de eletropostos no Nordeste
: . Instalagao de 200
Audi e Engie eletropostos de recarga 2020
NeoCharge e Leroy Instalagdo de estagdo de 2020
Merlin recarga para clientes da loja
ABB e Aldo I;np_c;rtaféore ddistri:urigéo
Componentes € [nversores de energla 2020
Eletrénicos © carregacares
para veiculos elétricos
Volkswagen,
Bosch, CATL, Desenvolvimento
(I;llont?gelm Comerciais Moura, Semcon, e produgdo de um 2019
e veiculos Siemens, WEG, caminhao elétrico
Meritor e Eletra
Venda Onibus Volkswagen, Desenvolvimento de 2018

de veiculos

WEG e Marcopolo

onibus flex hibrido plug-in

Fonte: Elaboragéo prépria.




Quadro 9. Exemplos de desenvolvimento de novos Modelos de Negécios

. Empresas Ano
Detalhamento Categoria pre Foco A
Envolvidas Referéncia
~ L . . Aluguel de scooters elétricas
Locacao Levissimos Riba Brasil e iFood para motoristas de aplicativo 2019
Beepbeep Compartilhamento 2019
e Renault de veiculos elétricos
Veiculos de Renault e Compartilhamento de veiculos 2019
passeio MRV Engenharia em empreendimento privado
. Renault, Itad, Compartilhamento de veiculos 2019
Sharmg Joycar e Efacec em empreendimento privado
Infraestrutura . Instalagao de
de Recaroa Vela Bike 100 eletropostos para 2019
& bicicletas elétricas
Levissimos | Riba Brasil e CEiiA Compartilhamento 2019
de scooters elétricas
. . Compra de veiculo elétrico
Comerciais BYD e Unilever 2020
Venda para servigo de entrega
de Veiculos Comerciais Volkswagen Teste de caminhéo elétrico 2018
e Ambev em ambiente urbano

Fonte: Elaboragdo prépria.

Entre os exemplos dos quadros apresentados, con- um investimento aproximado de RS 245 milhdes,

sideramos relevante destacar alguns deles: a fabrica esteja funcionando em 2023.

Projeto que traz a parceria da Oxis Brasil com
a Codemge. O objetivo desta cooperagao con-
siste em instalar a primeira fabrica de células
de bateria de litio-enxofre (Li-S) do mundo. O
foco inicial € o segmento de veiculos pesados,
seja para transporte de carga ou passageiros e
os setores industriais da defesa e aeroespacial.
A expectativa é de produgao anual de 300 mil
células, podendo chegar até a 5 milhdes. Entre
as companhias que manifestaram interesse pe-
las células de Li-S estdo a brasileira Embraer, as
norte-americanas Boeing e Lockheed Martin,
o consorcio europeu Airbus e as alemas Merce-
des-Benz e Porsche. A previsdo é de que, com

. A parceria entre EDP, FINDES e SENAI resultou

na maior rede de postos de recarga do estado do
Espirito Santo. Este projeto contempla a instala-
¢cao de sete postos de recarga nos municipios de
S&o Mateus, Nova Venécia e Guarapari. As uni-
dades permitem o abastecimento simultdneo de
dois automdveis no modelo de recarga semirrapi-
da, em lugares publicos. Apesar do investimento
inicial de RS 350 mil, a principio o usudrio no
serd cobrado pela recarga, sendo necessario ape-
nas um cadastro e um cartdo fornecido pela EDP.

A Audi, em parceria com a Engie, investird RS 10 mi-
lhdes até 2022 para a instalagdo de 200 pontos




VI.

de abastecimento para veiculos elétricos. A Engie
cuidard da instalagdo, manutengao, operacdo dos
carregadores e do aplicativo de acesso.

. Em 2019 surgiu a iniciativa do e-consércio li-

derado pela Volkswagen Caminhdes e Onibus
(VWCO), que visa o desenvolvimento e a produ-
¢ao dos primeiros caminhdes elétricos brasileiros,
na fabrica da VWCO em Resende (RJ). O inves-
timento inicial anunciado é de aproximadamente
RS 110 milhdes. Vérias empresas estdo envolvi-
das nesta parceria, tais como: Siemens, que sera
responsavel pela infraestrutura (carregadores e
energia); CATL e Moura, responsaveis pelas ba-
terias; Bosch e WEG, pelo fornecimento de com-
ponentes; Semcon para prestacao de servicos de
engenharia; Meritor, em eixos para veiculos elé-
tricos; e Eletra, como parceira estratégica.

A startup Beepbeep opera uma frota de veicu-
los Renault Zoe 100% elétricos em sistema de
compartilhamento nos municipios de Sdo Paulo
e S&o José dos Campos, e em breve iniciara a
operagao em Porto Alegre. Os veiculos podem
ser habilitados para utilizacdo do usudrio atra-
vés de um aplicativo, e estdao amparados por di-
versos eletropostos instalados pela startup em
ambientes privados como shoppings, supermer-
cados, condominios corporativos, estaciona-
mentos e hotéis. O investimento inicial para esta
inciativa foi de cerca de RS 3 milhdes.

A fabricante brasileira de bicicletas elétricas Ve-
labike anunciou a instalagcao de 100 pontos de
recarga em cafés no municipio de Sdo Paulo até
o final de 2019. Cada ponto de recarga custa em
média RS 8 mil, totalizando o investimento em
cerca de RS 800 mil. Apesar do investimento,
O recarregamento € gratuito para o proprietario
de bicicletas da marca. A expectativa no futuro é
que bicicletas de outras marcas também possam
utilizar a estrutura de recarga.




O papel dos acumuladores na Cadeia Produtiva
no Brasil: um olhar para as possibilidades da
cadeia de fornecimento das baterias de litio

De forma geral, pode-se dizer que a industria de
baterias no Brasil - entre as autopegas - tem gran-
de predominancia de empresas de capital nacional,
que representam 75% do mercado.

Esta industria se concentra na produgdo de bate-
rias de chumbo dacido, com producdo voltada para
o mercado de OEMs e reposi¢do, com participacao
média de 24% e 76% respectivamente, atuando com
amplo parque industrial principalmente nos estados
de Sao Paulo, Parana e Pernambuco.

Ainda que se tenha a presenga marcante da cadeia
de manufatura voltada as baterias de chumbo &ci-
do, o Brasil apresenta iniciativas de pesquisa, de-
senvolvimento e de produgdo-piloto que se voltam
a formacgdo da cadeia de valor das baterias de litio.

Ao citar as iniciativas de Pesquisa e Desenvolvimen-
to, o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) e o
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) tém atu-
acao histérica em temas voltados ao desenvolvi-
mento de materiais (Figura 22), com destaque ao
processamento do litio para uso.

Da mesma forma, o Instituto Edson Mororé Moura
(ITEEM) tem desenvolvido papel relevante na pes-
quisa, desenvolvimento e inova¢cdo em acumulado-
res de energia, somando competéncias na aplica-
¢do de células em moddulos e no projeto do pacote
de bateria. Adicionalmente, o Centro de Pesquisa
e Desenvolvimento em Telecomunica¢des (CPgD)
tem conduzido varios projetos de aplica¢des diver-

sas, acumulando larga experiéncia ao projeto de
sistemas eletronicos (BMS), e ao pacote de bateria,
além do amplo espectro de conhecimento em testes
e homologacdes de baterias.

De fato, ha ainda oportunidades de cria¢cdo de com-
peténcias para o desenvolvimento dos componentes
das células e das proprias células e, da mesma for-
ma, tem-se a necessidade de definicdo de atores que
contribuam com as andlises de mercado e do LCA
(Life Cycle Assessment). De todo modo, ja existe um
conjunto de competéncias fundamentais, que sdo
habilitadoras importantes para a montagem do ecos-
sistema de pesquisa, desenvolvimento e inovagao.

Na sequéncia, analisamos as diferentes perspectivas
de atuagao demonstradas perante a cadeia produtiva.




Figura 22. Atores para P&D e cadeia de fornecimento de baterias de litio no Brasil
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3.5.1 Fornecedores de materiais -
Litio

de Desenvolvimento de Minas Gerais (Codemge) -
com foco no consumo basico do mercado interno,
como lubrificantes e cerémicas.

Quanto ao fornecimento de materiais para baterias,

fazendo um recorte especifico ao litio (que é precur-
sor do catodo), pode-se dizer que o Brasil sempre
apresentou uma pequena producao, atingindo em
2018 o valor aproximado de 0,6 mil toneladas anuais
e que representou 0,5% do mercado global de litio.

Esta producédo foi realizada pela Companhia Brasilei-
ra de Litio (CBL) - localizada em Aracuai (Minas Ge-
rais) e que tem participagao societdria da Companhia

Nos ultimos anos houve movimentagdo do setor,
como, por exemplo, a AMG Mineracdo em Nazareno
(Minas Gerais), que investiu RS 450 milhdes em uma
operac¢ao que iniciou com 60% de sua capacidade,
produzindo 90 mil toneladas anuais de espoduménio
(que é um dos minerais em que o litio é encontra-
do). Com este volume,o potencial de obtengao de litio
contido, que é um insumo basico para o consumo da
cadeia, é de aproximadamente 5,4 mil toneladas.



Adicionalmente, a Sigma Mineracdo, localizada na
regido do vale do Jequitinhonha - entre as cidades
de Aragual e Itinga - iniciou em 2018 um grande
projeto para producao de litio, com meta de produ-
cao de 220 mil toneladas anuais de espoduménio a
partir de 2020, podendo chegar a 14 mil toneladas
de litio contido.

Logo, houve mobilizacdo e posicionamento de no-
vos atores na cadeia e, considerando que existem
requisicbes de novas exploragbes deste minério em
solo nacional, observa-se um quadro de crescimen-
to futuro.

Tratando-se do dnodo, tem-se a iniciativa da CBMM
- localizada em Araxa (Minas Gerais) - que é a maior
produtora global de niébio. Desde 2018, fechou
uma parceria com a Toshiba Corporation a fim de
substituir o anodo de grafite por éxidos mistos de
niébio e titdnio (INTO - Niobium Titanium Oxide),
mantendo a configuragao tradicional do catodo. Es-
pera-se assim reduzir a altera¢do volumétrica e as
tensdes mecanicas relacionadas durante o processo
de recarga, que podem levar a trincas e desintegra-
¢cdo do anodo. A parceria entre a CBMM e a Toshiba
prevé que cada uma das empresas invista 7,2 mi-
lhdes de dolares em uma fabrica-piloto, que estd
sendo erguida em Yokohama, no Japao, e produzira
as primeiras unidades para testes até 2021.

Ha ainda outro projeto, em fase inicial de desenvol-
vimento que objetiva a adi¢do de niébio no catodo.
Neste projeto a CBMM tem parceria com a norte-a-
mericana Wildcat Discovery Technologies, em San
Diego, na Califérnia.

3.5.2. Fornecedores de células

A Oxis Brasil, resultado da parceria celebrada em
2018 pela Companhia de Desenvolvimento de Mi-
nas Gerais (Codemge) e a companhia inglesa Oxis

Energy, se posiciona como a primeira fabrica em es-
cala industrial de células de bateria de litio-enxofre
(Li-S) do mundo. O foco inicial deste empreendi-
mento é o segmento de veiculos pesados, seja para
transporte de carga ou passageiros e o0s setores in-
dustriais da defesa e aeroespacial, como drones, sa-
télites e os veiculos elétricos de decolagem e ater-
risagem vertical (eVTOL - Electric Vertical Take-off
and Landing).

Planejada para se instalar em Juiz de Fora (Minas
Gerias), a fabrica recebeu investimento de RS 245
milhdes e deve comecgar a operar em 2023 com
uma producdo anual de 300 mil células, podendo
chegar até a 5 milhdes. Entre as companhias que ja
manifestaram interesse pelas células de Li-S estdo
a brasileira Embraer, as norte-americanas Boeing e
Lockheed Martin, o consdrcio europeu Airbus e as
alemas Mercedes-Benz e Porsche.

A inglesa Oxis Energy é detentora da tecnologia
das células e teve da Codemge, por meio do fundo
de investimentos Aerotec (criado pela Codemge),
o aporte de RS 18,6 milhdes. Com isto, a Codem-
ge adquiriu 12% de participacdo na Oxis Energy e
trouxe o projeto da fabrica para o Brasil a fim de
adensar a cadeia produtiva do litio no estado de
Minas Gerais. A tecnologia de células de Li-S tem
tido também a aten¢do da Sony, para aplicagcdo em
telefones celulares e da Sion Power Corporation,
voltada a aplicacao veicular.

A Build Your Dreams (BYD), relevante fabricante de
veiculos elétricos e baterias, se instalou em Cam-
pinas (Sao Paulo) em 2014. Em 2016 inaugurou a
linha de montagem de chassis de 6nibus elétricos
com capacidade de produc¢do de 720 chassis por
ano (podendo expandir a fabricacdo para até 1.440
ao ano) e em 2017 a planta de painéis solares. Inau-
gurou em agosto de 2020, a terceira fabrica no polo
industrial de Manaus (Amazonas), voltada para a
montagem de baterias de fosfato de ferro-litio (LFP)
para aplicacdo majoritaria nos 6nibus que fabrica




em Campinas. A depender do cenario de volumes,
projeta a construcdo de uma fabrica para produgao
de células, também em Manaus.

3.5.3. Fornecedores de médulos
e pacotes de baterias

O Grupo Moura, tradicional fabricante nacional de
baterias de chumbo &cido, celebrou parceria com
a chinesa CATL para fornecer e fazer a gestdo do
ciclo de vida das baterias chinesas que sao impor-
tadas e que irdo equipar o 6nibus hibrido DualBus
da fabricante de 6nibus paulista Eletra e os modelos
que serdo produzidos pelo e-Consércio da VWCO
(Volkswagen Caminhdes e Onibus), que comega a
fabricar o caminhao leve e-Delivery até o fim de
2020. Ha planos de potencial implantagao de uma
fabrica de montagem de mdédulos a partir da capa-
cidade de 1 GW ao ano, capaz de suprir um volume
de aproximadamente 2,5 mil Onibus elétricos por
ano. Em outra frente, também se celebrou a par-
ceria com a americana Xalt Energy, tendo contrato
firmado com a Eletra, a fim de adaptar as baterias
da Xalt para as condi¢des de uso no Brasil.

A multinacional brasileira WEG adquiriu em 2019 a
divisdo de Sistemas de Armazenamento de Energia
da Northern Power Systems (NPS), empresa norte-
-americana localizada em Vermont (EUA). Esta tran-
sacao, em que houve transferéncia dos ativos, pa-
tentes e know-how, fez parte da estratégia da WEG,
que prevé o crescimento global do mercado de ar-
mazenamento, através da combinac¢do de baterias
de litio com a geragdo de energia solar ou edlica.

E reportado que a WEG tem foco, nos Estados
Unidos, na atuacdo em negdcios que envolvam ins-
talacdo de sistemas de armazenamento em subes-
tacOes, e no Brasil, objetiva-se prover solugdes de
seguranga energética a partir do modelo hibrido de
baterias e geragao por fontes renovaveis. Com isto,

a WEG incorporou competéncias no ambito dos
modulos e pacote, com posicionamento favoravel
para atuar no mercado automotivo, uma vez que ja
tem produtos para o sistema elétrico de propulsao,
como motores e eletrénica de poténcia.

A Electrocell, empresa abrigada no Centro de Ino-
vagao, Empreendedorismo e Tecnologia (Cietec) da
Universidade de Sdo Paulo (USP), atua no desenvol-
vimento de baterias de litio-ion desde 2007. Tem
prospectado parcerias para fornecimento de bate-
rias, seguindo o modelo de importagao das células
e a integracdo (projeto e fabricacdo do mdodulo e
pacote) realizada localmente.

As perspectivas apontam movimentag¢des impor-
tantes para a formacdo da cadeia de fornecimento
de baterias no Brasil e demostrama existéncia de
competéncias relevantes para a pesquisa, desenvol-
vimento e inovacao.
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Capacitagao profissional e recursos
humanos qualificados em mobilidade

elétrica no Brasil

A mobilidade elétrica demanda, para sua dissemi-
nagdo no pais, a formagao de recursos humanos
com capacidades técnicas para atender as neces-
sidades colocadas pelas novas tecnologias dos vei-
culos elétricos. Entre os profissionais que atendem
a industria automotiva e estdo acostumados com as
tecnologias convencionais do motor a combustao
interna, é importante que sejam oferecidas oportu-
nidades para adquirir e desenvolver conhecimentos
que contribuam para a mobilidade elétrica, em to-
dos os niveis profissionais.

O perfil imaginado para um profissional que intera-
ja com as tecnologias da mobilidade elétrica, € de
uma visao integradora entre os diferentes blocos de
competéncias, compreendendo, por exemplo, nao
somente as pecas e funcionalidades do veiculo em
si, mas também como ele se integra a rede de ener-
gia, e como tudo isso funciona em um novo ambien-
te de negdcios.

Neste sentido, ndo somente a oferta de cursos é
importante, mas o interesse do profissional e das
corporagdes em obter um perfil mais técnico e ali-
nhado a estas novas tendéncias tecnoldgicas. Outro
desafio patente se coloca para as instituicoes de en-
sino, no sentido de se posicionarem para a criacao
de cursos e disciplinas que permitam a formagao
deste tipo de profissional.

Neste contexto, é importante mencionar a ac¢ao da
Cooperagao Técnica Brasil-Alemanha para o De-
senvolvimento Sustentavel, realizada por encargo da
GlIZ, que desenvolve a iniciativa Profissionais para
Energias do Futuro e Plataforma Nacional da Mo-
bilidade Elétrica. Estes projetos reuniram diferen-
tes atores das InstituicGes de Ensino Superior (IES)
do Brasil e do Setor Produtivo, em parceria com a
ABVE, para discutir e propor quatro disciplinas a
serem implementadas nos cursos destas IES para
formagdo de recursos humanos qualificados e ade-
rentes as necessidades do mercado nacional.

A partir de 2021 quatro disciplinas desenhadas pelos projetos

de Cooperacgdo integram curriculos de IES: (1) Mobilidade de

Baixa Emissao: Eficiéncia energética e tecnologias de eletrificacdo
veicular; (2) Gestédo Estratégica da Eletromobilidade; (3) Panorama
da Eletromobilidade: veiculos, infraestrutura e integracdo com

a rede elétrica; (4) Sistemas de armazenamento de energia para
mobilidade elétrica: tecnologias e interfaces veiculo/infraestrutura.




No Brasil existem alguns cursos ou disciplinas para a formagao destes profissionais. O Quadro 10 destaca
algumas iniciativas de capacitagao.

Quadro 10. Iniciativas de cursos e disciplinas sobre mobilidade elétrica

Titulo

Modalidade

Instituicéo

Campus

Engenharia de Pés-oraduacio Faculdades

Veiculos Hibridos (Latgo Sens‘fj) da Industria Curitiba - PR
e Elétricos (SENAI-PR)

Engenharia de . « .

Veiculos Hibridos Pds-graduagdo Claretiano Rio Claro - SP

e Elétricos

(Lato sensu)

Rede de Educacdo

Eficiéncia Energética

Automotiva Especializagdo UFPB Jodo Pessoa - PB
Veiculos Hibridos o Instituto de «

e Elétricos Atualizagéo Tecnologia MAUA Séo Caetano do Sul - SP
Ve'(.:UI.os Elétricos Graduagao UFMG Belo Horizonte - MG
e Hibridos

Tragao Elétrica Graduacio Centro Universitério S&o Bernardo

de Veiculos ¢ FEI do Campo - SP
Sistemas

de Propulsao

Especializagdo

Centro Universitario

Séo Bernardo

Alternativos, FEI do Campo - SP
Hibridos e Elétricos

. . N UNICAMP - Faculdade
Baterias de fluxo e Pos-graduacao de Engenharia Elétrica Campinas-SP

células combustivel

(Stricto sensu)

e de Computagao




Consideracdes finais

Este capitulo teve como objetivo caracterizar o ecos-
sistema da mobilidade elétrica no Brasil a partir da
perspectiva dos atores que o compdem. No tocante a
esta discussdo, viu-se de um modo geral, que os ato-
res ainda estdo construindo suas redes de colabora-
¢ao, articulando parcerias para uma melhor atuagao
no mercado interno e interpretando seus potenciais
papeis e espagos a serem ocupados. Estas consta-
tagcdes colocam em evidéncia que os atores seguem
em processo de compreender seus proprios posicio-
namentos na cadeia de valor, assim como as possibi-
lidades de atua¢ao em seus ramos perante a possibi-
lidade de inser¢do do veiculo elétrico no Brasil.

De fato, estes elementos convergem para o0 posicio-
namento do mercado brasileiro pontuado no capitu-
lo anterior e reforgam a ideia do estagio embrionario
deste segmento.

Por outro lado, é interessante notar que nesta com-
posi¢cdo inter-setorial, em que pesa a interacdo do
setor de transportes com o setor elétrico e eletrd-
nico, cria-se também oportunidades para a entrada
de novos players dado o estreitamento da conexao
com os novos setores. Em outras palavras, abre-se
espaco para a participacdo de novos players, setores
e modelos de negdcios, que outrora nao participa-
vam do complexo automotivo.

Como exemplos temos o setor elétrico, fundamen-
tal no estabelecimento da infraestrutura de recarga
para o abastecimento dos veiculos, e o setor eletro-
eletrénico, responsavel pela oferta de componentes,
dentre os quais se destacam os motores elétricos e,
mais particularmente, os acumuladores de energia e
as baterias automotivas, sistemas-chave para a mo-
bilidade elétrica.

E tomando como base as iniciativas empreendedo-
ras relatadas e observadas neste capitulo, observa-
mos a estruturagao de novas articulagdes e arranjos
entre os atores que compdem este ecossistema. A
interacdo e o estabelecimento de novas associa¢des
entre esses atores favorecem o surgimento, a expan-
sao e a consolidagao de novas redes, que emergem
para superar barreiras e que alavancam a prospec-
¢ao de novos negocios.

Por meio da discussao na sec¢ao 3.2, vimos as poli-
ticas publicas existentes que impactam, ou de algu-
ma forma em sua concepc¢do, tratam da mobilidade
elétrica. O rol de politicas apontadas atualmente
pode vir a adensar as atividades empreendedoras ja
em andamento no pais, mas seria oportuno o dese-
nho de instrumentos de politicas publicas mais ro-
bustos a promocao dos VEs, construindo assim um
arcabougo institucional que permita e facilite sua
difusdo de mercado.

Vimos também a multiplicidade de instrumentos
que tecem a interface das esferas e os esforcos,
ainda que timidos, das politicas municipais, estadu-
ais e federais. Merece destaque o importante edital
estratégico do programa de P&D da ANEEL que, em
2020, passou a direcionar por meio de suas empre-
sas do setor elétrico executoras, aproximadamente
meio bilhdo de reais em projetos ligados a mobili-
dade elétrica.

Por fim, analisamos os ambientes de negdcio. Foram
apresentados exemplos que demonstram que o in-
vestimento com capital privado é parte essencial no
desenvolvimento da mobilidade elétrica no pais. De
fato, viu-se que a janela de oportunidade associada
a0s Novos negdcios se apresenta pelos investimentos




em servicos que tem a mobilidade elétrica como
flo condutor, vide os negdcios relacionados a in-
fraestrutura de recarga, seja pela producgdo, seja
pela instalagdo e desenvolvimento de modelos
de oferecimento.

Podemos realcar o proprio oferecimento do veicu-
lo tanto em uma perspectiva de produto (business
as usual) quanto na perspectiva de servigo (new
business development), como sharing e locagao.
Também podemos apontar atividades ligadas a ca-
deia produtiva dos acumuladores, trazendo uma
discussdo mais orientada a tecnologia habilitadora
da mobilidade elétrica e verificando que no Brasil
comegam a despontar algumas inciativas produti-
vas locais.

Por fim, no tocante a capacitagao profissional, o ma-
peamento de alguns cursos permite afirmar que esta
em seguimento a formagao de recursos humanos
voltados a mobilidade elétrica, em passo com a ve-
locidade em que se da a expansao deste mercado.
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Introducao

A COVID-19 caracterizou-se como um aconteci-
mento impar em escala global para o ano de 2020.
Considerando sua abrangéncia e propagac¢do ace-
lerada, este fendmeno viral impactou diretamente
sociedades e economias nacionais de forma direta
pois preconizou a perspectiva do distanciamento
social como um mecanismo de retardo e prevencao
a capilarizacdo da doenga. Como desdobramentos
deste movimento, houve o fechamento de estabe-
lecimentos comerciais de grande parte dos setores
econdmicos e o impedimento das atividades presen-
ciais em diferentes contextos (escolas, igrejas, aca-
demias, entre outros).

De fato, o Brasil, de forma geral, também se ali-
nhou a estas prerrogativas e experimentou retracao
da renda e reducdo das relagdes econémicas entre
os agentes no primeiro semestre de 2020. Consi-
derando este amplo conjunto de setores e segmen-
tos atingidos, a mobilidade elétrica ndo prescindiu
destes impactos e foi afetada de diversas maneiras,
que apontam para mudancas de trajetdrias deste
segmento no pais.

Serd a partir deste contexto geral mencionado que
estd posicionado o escopo deste capitulo, que tem
por objetivo apresentar e discutir os impactos da
COVID-19 frente ao desenvolvimento da mobilida-
de elétrica no Brasil. Estes impactos serdo interpre-
tados a luz da andlise de barreiras e oportunidades
que se colocam para a mobilidade elétrica no Brasil
perante o acontecimento da COVID-19. Dessa for-
ma, é preciso entender que tipo de elementos afe-
taram as trajetdrias de investimentos apresentadas
pelo Capitulo 3 e como elas podem vir a bloquear ou
dificultar a expansao das tecnologias voltadas a mo-
bilidade elétrica. No mesmo grau de importancia, é
imperativo entender se, no ambito da COVID-19, é

possivel enxergar oportunidades e que tipo de fa-
tores e mecanismos de indugao poderiam favorecer
um robustecimento das atividades ligadas a mobili-
dade elétrica.

Considerando a origem das informagdes aqui apre-
sentadas, os resultados foram extraidos a partir da
aplicagdo de questionario semi-estruturado com
mais de uma dezena de especialistas do setor e
de diferentes camadas institucionais (academia,
governo, montadoras, sistemistas e setor elétrico,
por exemplo). De forma complementar, foram uti-
lizadas fontes secundarias apresentadas e referen-
ciadas ao longo do texto.

Ainda que a COVID-19 tenha
sido identificada ao final de
2019 na China, foi no inicio de
2020 que este acontecimento
tomou ampla difusao nos paises
e alcancou os patamares de
proliferacdo que caracterizam
uma pandemia

Como ponto de partida conceitual, serao concebidas
asoportunidades, as a¢Bes, os fatores e as condi¢des
que podem desenvolver e impulsionar a mobilidade
elétrica a partir da COVID-19. Demonstramos, des-
ta forma, o que a pandemia pode ter trazido como
elementos alavancadores de oportunidades, mas
que até entdo ndo foram explorados e como estes
devem ser entendidos. Pontuamos também, quando
oportuno, alternativas tecnoldgicas, apontamentos




de novos modelos de negdcios e fatores necessarios
do ponto de vista da politica publica e governanca
que se colocam para o setor. As barreiras, por seu
turno, envolvem os impactos e aspectos que a CO-
VID-19 trouxe e que bloqueiam/dificultam o desen-
volvimento da mobilidade elétrica no Brasil.

E imperativo investigar estes fatores e posicionar
este Anudrio com estas informagdes, pois serd a
partir destes entendimentos que serdo ponderados
os impactos relacionados a discussdo das projec¢des
de mercado e governanga para a mobilidade elétrica
no Brasil, foco dos capitulos seguintes. Para apre-
sentar os resultados obtidos, este capitulo estd orga-
nizado em torno de quatro se¢des: transporte publi-
co, veiculos comerciais, veiculos de passeio privados
e micromobilidade.




Transporte publico

No escopo deste Anudrio, o Transporte publi-
co contempla os Onibus elétricos em seu modelo
a bateria com conexdo externa a rede. O Quadro
11 aponta para as principais barreiras e oportuni-
dades mapeadas no que se refere ao momento da
COVID-19 para o crescimento do transporte publi-
co elétrico no Brasil.

4.2.1. Barreiras

A partir dos relatos obtidos, o segmento do trans-
porte publico, de forma geral, foi afetado negati-
vamente no decorrer da pandemia. Causas para
este cendrio remetem & diminuicdo do nimero de
usuarios didrios, e consequentemente, a diminuicao

Quadro 11. Barreiras e oportunidades para o transporte publico elétrico decorrentes da COVID-19

BARREIRAS OPORTUNIDADES

® Pessoas deixaram de utilizar o transporte publico
devido a pandemia

e |nvestimento em &nibus elétrico sendo postergado

e Dificuldades financeiras das empresas
operadoras, orientadas a reorganizagao e
corte de custos

e Oscilagdes dos pregos dos veiculos com o cambio

® Desequilibrio econdmico e financeiro
das prefeituras

® Pessoas migrando do transporte coletivo
e indo para o veiculo individual

e Estigmatizacao do transporte publico como
um dos principais vetores de contaminagao
da COVID-19

e Modelo de negdécio defasado perante as tecnologias
e modelos de operacdes atuais

e Abertura para a rediscussdo e proposi¢ao
de novos modelos de negdécios e de tarifagdo

e Oportunidade para reorganizacao interna
das empresas

e Melhoria visivel da qualidade do ar
durante a COVID-19

e Oscila¢des dos pregos dos veiculos
com o cambio

e Consciéncia dada gestdo municipal para
a importancia e necessidade de priorizagdo
do transporte publico

e COVID-19 impds a utilizagdo de ferramentas
de gestdo que trarao legado positivo
sobre indicadores e avaliagdo de qualidade
do servigo prestado

Fonte: elaboragéo proépria.




da arrecadagao da tarifa e remuneragdo pelo ser-
vico prestado. De acordo com os relatos obtidos,
reduziu-se aproximadamente 70% dos passageiros,
resultando na retracdo de 30% a 40% nas receitas
obtidas, em média, nas cidades brasileiras.

De fato, neste periodo observado, uma parcela de
pessoas mudou seus habitos, inclusive em relagao
a maneira como se deslocam. Por exemplo, no Bra-
sil aproximadamente 77% dos funciondrios das pe-
quenas e médias empresas passaram a trabalhar em
casa. Ainda na linha das transformacdes, as pessoas
tiveram que acatar a ideia de um amplo afastamen-
to social irrestrito, que implica na distancia entre
pessoas, a fim de evitar a propagacdo do virus da
COVID-19. Estes elementos sao antagbnicos do
ponto de vista da utilizagdo do transporte publico,
que em sua esséncia operacional demonstra agluti-
nacao de pessoas dentro de um modal compartilha-
do, bem como tem por vocagao realizar o transporte
de pessoas aos seus respectivos locais de trabalho,
de forma predominante.

Ainda, adiciona-se outro elemento que coloca ainda
mais pressao neste quadro: houve o aumento dos
custos operacionais para os operadores do transpor-
te publico que tiveram que atender a protocolos de
higienizag¢ao e limpeza dos 6nibus, dada a pandemia.

Este conjunto de apontamentos claramente afetou
também os investimentos e a¢des que estavam com
perspectivas de acontecer, neste caso, relaciona-
dos a mobilidade elétrica. De acordo com os rela-
tos obtidos, empresas e investidores salvaguarda-
ram seus recursos e investimentos - alguns destes
ja provisionados para a aquisi¢do das novas tecno-
logias de propulsdo do transporte publico - pois o
impeto neste quadro é de formular condi¢des de
contorno frente as dificuldades financeiras impos-
tas pela COVID-19. Ainda considerando os relatos
coletados, o posicionamento do transporte publi-
co, de fato, foi direcionado a manuten¢do de sua
sobrevivéncia operacional.

Nesta direcdo, podemos verificar um claro direcio-
namento das empresas deste setor para sua propria
reorganizacdo interna, reduzindo os seus custos
operacionais; no que toca a realizagdo de investi-
mentos, € um componente a nao ser explorado ou
desenvolvido neste momento.

Tendo em vista o efeito severo no sistema de trans-
porte publico, verificamos nass entrevistas a suspen-
sao das compras de Onibus elétrico para o ano de
2020, por alguns operadores, sem qualquer pers-
pectiva concreta para a sua retomada.

Além da retracdo dos préprios operadores, as cida-
des - l6cus de utilizagdo destas tecnologias - tam-
bém tém demonstrado a inten¢do de postergacao de
acordos e resolugdes para a transi¢ao da frota, con-
siderando a insercdo de novos sistemas de propul-
sao, principalmente no caso daquelas cidades que
haviam firmado compromissos desta envergadura.
O caso da cidade de Sao Paulo é um exemplo neste
sentido. A cidade apontou a postergacdo temporal
das obrigatoriedades impostas pela Lei do Clima (Lei
n°® 14.933/2009), o que tem um desdobramento di-
reto para a transi¢ao para os 6nibus de baixa emis-
sdo, incluindi os elétricos.

Acrescenta-se aos fatos mencionados que os 6nibus
elétricos se tornaram mais caros neste periodo, im-
pondo a barreira relacionada ao custo de aquisi¢ao.
Considerando que a maior parte dos componentes
embarcados nao sdo fabricados localmente, com o
exemplo da bateria (sendo o componente mais criti-
co, neste sentido), é necessaria a importagao destes
componentes e até mesmo dos veiculos completos.
E neste sentido, no periodo da pandemia, segundo
o Infomoney, a depreciacao do real foi da ordem
de 35,6% em comparagao ao délar, considerado o
acumulado a junho/2020, como referéncia. Em sin-
tese, esta depreciagdo afetou diretamente os valo-
res praticados para os produtos importados. Estes
novos valores praticados no mercado colocaram
ainda mais em cheque os investimentos nos 6nibus




elétricos. De forma andloga, este momento da
COVID-19 também impactou nos planos dos novos
entrantes, caracterizados como as empresas prove-
doras de veiculos e componentes, que irdo reavaliar
seus planos de expansao no mercado brasileiro.

Outra barreira identificada como um desdobramen-
to da COVID-19 é o amplo entendimento deste mo-
dal como um dos principais vetores de contamina-
¢do. Este processo de estigmatizacdo do transporte
publico como um lécus para contaminagao tem in-
fluenciado usuarios da mobilidade a buscar outras
formas de mobilidade, como o automdvel individual
ou a micromobilidade.

Transporte Coletivo: o caso da cidade
de Sao Paulo”, realizada pelo WRI Brasil

PROMOBD

Efetramabilidade rna ir cotrtive;

@ e da sdadd do Pl

Para saber mais, sugerimos a leitura da
publicac3o “Eletromobilidade no

em parceria com a Unicamp.

/

Em suma, este conjunto de elementos apontados -
queda de demanda dada a COVID-19, fragilidade fi-
nanceira dos operadores privados, politicas publicas
sendo paralisadas, postergadas ou suspensas, siste-
mas baseados em tarifas e desafios do cambio im-
postos para aquisi¢cao - criam no seu conjunto uma
grande pressdo para que a introdugdo dos 6nibus
elétricos seja estancada, repensada e invariavelmen-
te postergada.

Contudo, este cendrio de extrema incerteza e de-
safios também demonstra certa dualidade, pois re-
velam-se oportunidades que aparecem justamente
como um desdobramento deste momento da pan-
demia. A proxima secao tratara de explorar esta ou-
tra faceta para o transporte publico elétrico.

4.2.2. Oportunidades

Ponderando sobre todas as dificuldades relatadas,
por outro lado, enxergamos alguns fatores positivos
dentro desta perspectiva da COVID-19, que podem
ser vistos como oportunidades para o transporte
publico elétrico.

Na visdo dos especialistas, este momento de crise
do transporte publico revelou também a propria cri-
se do modelo de negdcio atual que este segmento
apresenta. Neste caso, isso se refere ao modelo vi-
gente dos veiculos em que a operacao esta acoplada
a posse.

A queda dramatica na demanda por transporte pu-
blico durante a COVID-19 pode ser interpretada
como um momento adequado para que este arran-
jo e concepgdo de operagao possa ser repensado,
considerando alternativas para discussdo. Exemplo
destacado pelos especialistas consultados para a
elaboracao deste Anuario, refere-se a novos mode-
los de contratagdo que separam a posse do artefato
(6nibus) de sua operacao.




"O transporte é um direito

social dos brasileiros previsto

na constituigdo, portanto

cabe aos governos, durante

o isolamento social, garantir

o seu funcionamento tanto para
aqueles que atuam no combate

a crise de saude quanto os que
trabalham nos servicos essenciais
a populagdo.” wri, 2020, p.1)

No modelo atual o operador de transporte detém
toda a propriedade dos ativos, considerando seus
custos operacionais associados; logo, um caminho a
ser perseguido é a dilui¢gao destas responsabilidades
entre outros atores. Por exemplo, o modelo chileno
aponta para a entrada de players do setor elétrico,
como participes deste circuito, sendo que naquele
caso estes novos players sao os proprietarios dos
ativos (6nibus). Em suma, este ecossistema pode ser
mais sofisticado, considerando modelos de negécios
contemporaneos.

Tomando uma possivel reformula¢do deste modelo,
pode-se enxergar maior atratividade de investimen-
tos para este segmento no cenario nacional. E esta
maior atratividade tem poder de alavancagem para
trazer outras empresas e novos atores para este
ecossistema, provendo novos produtos e servicos.

Outro aspecto relatado e extremamente notdrio, foi
a contribuigdo dos veiculos ante as emissdes de ga-
ses poluentes nas cidades. No periodo da pandemia,
as médias de polui¢do ficaram muito abaixo daquelas
observadas rotineiramente e foi possivel notar a mu-
danca nos aspectos visiveis na qualidade do ar nos
grandes centros urbanos. A COVID-19 explicitou o

problema da poluicdo do ar e os veiculos elétricos
sao uma alternativa existente frente a medidas miti-
gadoras da polui¢do. De certa forma, este contraste
observado demonstra possibilidade de sensibilizar
gestores publicos para esta possibilidade.

Por fim, o periodo da pandemia reforgou a conscién-
cia das cidades quanto a importancia e a necessida-
de de prioriza¢do do transporte publico, sendo con-
siderado um servigo essencial neste contexto. Este
statement vem sendo refor¢cado por diversas insti-
tuicBes especialistas do setor de mobilidade urbana.




Veiculos comerciais

Os veiculos comerciais, os caminhdes e as frotas as principais barreiras e oportunidades relacionadas
corporativas, representam os veiculos aplicados para ao momento da COVID-19 para o crescimento deste
este uso, contemplando os utilitarios para transporte segmento. Na sequéncia, discutimos estes aspectos
de bens (Vans, Furgdes, Veiculos Urbanos de Carga - mais detalhadamente.

VUCs) e os veiculos de passeio. O Quadro 12 aponta

Quadro 12. Barreiras e oportunidades para os veiculos elétricos comerciais e de carga decorrentes da COVID-19

CATEGORIA BARREIRAS OPORTUNIDADES

e Alto custo dos veiculos com o

cambio desvalorizado ® Discussdo de novos modelos
de negdcios
e e Falta de oferta de veiculos ja existia
Caminhodes -
e se acentuou e Possibilidade de ganhar alavancagem
pela questao de polui¢do e a redugao
e Auséncia de linhas de de pegada de carbono das empresas
crédito direcionadas
e Abertura a novos modelos de negdcios
e Forma que complementa espacgos
® Home office se coloca como uma . . .
a” . onde 6nibus ndo chegam nas cidades
tendéncia para muitos setores .
. o ou tiveram seus deslocamentos
e segmentos comerciais .
8 reorganizados pela COVID-19
Frotas

] @ Baixo deslocamento das pessoas .
corporativas e Pilotos em curso revelaram
oportunidades relacionadas e

e Contingénciamento de novos )
continuaram na COVID-19

investimentos, dada a queda

de faturamento
e Geragao de dados neste periodo é

oportunidade para fins de mapeamento
e avaliagao

Fonte: elaboragéo proépria.




4.3.1. Barreiras

Considerando as barreiras para os veiculos comer-
ciais, notam-se algumas dificuldades andlogas aos
onibus elétricos. O setor que consome este tipo de
veiculo também foi afetado pela alta do délar, o que
impactou prospec¢des na compra de caminhdes elé-
tricos. Da mesma forma, a crise econbmica retraiu
os investimentos em novas tecnologias de propulsdo.

As barreiras ja existentes no periodo pré COVID-19
foram reforgadas no momento da pandemia, como
a auséncia de linhas de crédito locais para veiculos
elétricos de transporte de cargas e a auséncia de in-
fraestrutura direcionada. Na mesma linha, a carén-
cia na oferta e diversidade de veiculos e seus com-
ponentes se mantém, o que reforga os desafios de
difusdo desta categoria.

Do ponto de vista da aquisicdo, empresas que esta-
riam prospectando investimentos ante a compra de
caminhdes elétricos postergaram seus investimentos
durante a COVID-19.

Trazendo a discussdo das barreiras para os casos
dos veiculos de passeio, com uso comercial, estando
posicionados nas categorias de compartilhamento,
locagdo e servicos de mobilidade urbana no geral,
enxergam-se barreiras mais especificas, como a am-
pla implementacdo da perspectiva do home office
aplicado pelas empresas. De forma paralela, este
setor também teve que se readequar aos padroes de
higieniza¢ao de seus automoveis e redefinir as estra-
tégias de usos dos veiculos. Neste sentido, obser-
vou-se queda na demanda por mobilidade urbana
dentro desta abordagem das locagdes e sharing.

4.3.2. Oportunidades

Do ponto de vista das oportunidades, a eletrifica-
¢cdo do transporte de cargas pode apoiar-se em

Divulgagdo/FNM \

A empresa FeNeMe voltard ao mercado

brasileiro como fabricante de caminhdes elétricos.
As estratégias ja estavam definidas
no periodo pré COVID-19 e foram continuadas,

mesmo com a pandemia.

k

projetos que ja estavam provisionados ou em anda-
mento, como uma forma de continuidade. A ideia
de qualidade do ar nas cidades demonstrado pela
COVID-19 pode ser uma mola propulsora para esta
categoria no perimetro urbano, pois ficou percepti-
vel que a mobilidade elétrica afeta positivamente as
emissdes de gases de efeito estufa e a geracao de
ruidos sonoros.

No caso das frotas corporativas, sharing e locagao
de veiculos elétricos, uma oportunidade é apoiar-se
no momento da COVID-19 para redesenhar estra-
tégias e modelos de negdcios existentes para este
segmento. A pandemia trouxe uma nova perspecti-
va da mobilidade que devera, ao menos até o alcan-
ce da vacinagao, ser organizada de forma a evitar
aglomeragdes. E neste sentido, por exemplo, po-
de-se ver uma migracdo de usuarios do transporte
publico para estas novas modalidades de veiculos




compartilhados. O perfil de utilizagdo e modelo de
negdcio associado tem demonstrado um custo total
da operagao mais vantajoso em relacdo a combus-
tdo interna. Oportunidades se colocam para os taxis
e frotas corporativas elétricas, por exemplo.

Por fim, neste periodo de transformagdes nos pa-
drdes de consumo e demanda, temos a geragdo de
um volume expressivo e sem precedentes de infor-
magoes e inteligéncia setorial face a pandemia. Este
volume de informacgdes é muito positivo para fins de
mapeamento de novas oportunidades e avaliagao dos
projetos em andamento no periodo da COVID-19.




Veiculos de passeio privados

Nesta se¢do analisamos os vefculos de passeio de
uso pessoal e aplicados ao contexto rodoviario. O
Quadro 13 aponta para as principais barreiras e

oportunidades mapeadas no que se refere ao mo-
mento da COVID-19 e os impactos a esta categoria
no Brasil.

Quadro 13. Barreiras e oportunidades para os veiculos privados decorrentes da COVID-19

CATEGORIA

BARREIRAS

OPORTUNIDADES

Carro elétrico

e preco ficou mais caro devido ao cambio

e postergacao de novos langamentos
previstos

e sensibilidade a investimentos que
sao automaticamente postergados
neste cendrio

Nao foram apontadas oportunidades
relacionadas a esta categoria

Carro elétrico
“premium”

(e sua variavel
hibrida e plug-in)

Nao foram apontadas barreiras
para este segmento

® aponta-se que a maior parte
destes veiculos elétricos vendidos
sera nesta categoria

® 0 valor deste produto se coloca
de forma competitiva em relagdo
ao MCI e tem influenciado a
compra pelos usuarios

Carro
hibrido flex

® impacto econémico da COVID-19
teve como consequéncia a queda de
vendas dos veiculos em geral

® podem ser apropriados como
estratégias para marketing
das montadoras

e grande oportunidade neste segmento
para a retomada econdmica

Fonte: elaboracao prépria.




4.4.1. Barreiras

A partir dos relatos obtidos, a principal barreira
imposta pela COVID-19 para este segmento dos
veiculos de passeio elétricos foi o aumento do seu
valor de aquisicdo. Sendo veiculos importados, ti-
veram seus valores reajustados com a depreciagao
da moeda brasileira frente ao délar, impacto sentido
também da mesma forma para os outros veiculos
elétricos, como os pesados para transporte de pas-
sageiros e de carga.

Houve a postergacdo de novos lancamentos de vei-
culos e de investimentos. Por exemplo, montadoras
que estavam com estratégias direcionadas a venda
de elétricos e hibridos plug-in no Brasil, acabaram
reavaliando suas agbes e postergando seus lan-
camentos. Este foi o caso dos modelos FCA Jeep
Renegade e Compass hibridos, cujos lancamentos
foram adiados para 2021.

4.4.2. Oportunidades

Os especialistas consultados ndo identificaram opor-
tunidades para o carro particular elétrico. Contudo,
no segmento premium, cujos valores situam-se aci-
ma dos RS 250 mil em média, relata-se que os im-
pactos da COVID-19 sdo diminutos. Alias, foi pos-
sivel verificar em alguns casos, filas de espera se
formando com alguns lancamentos desta categoria
no segmento hibrido plug-in premium.

Do ponto de vista dos veiculos elétricos hibridos,
a partir dos relatos obtidos, hd a oportunidade de
ampliar a montagem e a oferta do hibrido com a
caracteristica flexfuel, considerando até mesmo
sua variavel plug-in no Brasil. Pois no periodo da
pandemia, viu-se que esta categoria ndo foi afetada
em termos de diminui¢do de suas vendas. Pelo con-
trario, o unico modelo disponivel que emprega esta
tecnologia mostrou uma trajetéria de crescimento

consistente ao longo de 2019, no periodo pré pan-
demia, conforme ja tratamos no segundo capitulo
deste Anuario.

Além disso, hd competéncias especificas do Brasil
quanto a integracao de sistemas de Powertrain elétri-
co junto a sistemas de biocombustiveis baseados no
etanol. Este acoplamento figura-se como uma com-
peténcia distinta e diferenciada em relagdo aos outros
paises que vém experimentando atividades produti-
vas dos elétricos. Vale destacar que algumas plantas
produtivas no Brasil j& estdo capacitadas a atender
esta demanda produtiva para os proximos anos.




Micromobilidade: levissimos

No escopo deste Anuario, consideramos os levis-
simos como bicicletas e scooters, ainda que exista
uma diversidade de categorias além destas mencio-
nadas, como os patinetes elétricos, por exemplo..

O Quadro 14 aponta para as principais barreiras
e oportunidades relacionadas ao momento da
COVID-19 para o crescimento deste segmento.
Na sequéncia, estes aspectos sdo discutidos com
mais detalhe.

4.5.1. Barreiras

A partir dos relatos coletados, a perspectiva é que
seu valor de aquisicao aumente com a COVID-19.
Conforme explicitado, durante o periodo da pande-
mia, houve a deprecia¢do da moeda real em com-
paragao ao dolar. Isto incrementou o valor de aqui-
sicdo dos levissimos, posto que majoritariamente
sao veiculos importados ou usam componentes
importados (como baterias) para montagem local.

O maior valor de aquisi¢do reforga outra barreira
que ja se apresentava ao momento pré COVID-19:
veiculos mais caros se comparados aos seus pares
nao eletrificados.

Quadro 14. Barreiras e oportunidades para a micromobilidade decorrentes da COVID-19

BARREIRAS OPORTUNIDADES

e Veiculos mais caros que seus pares
nao eletrificados

e Poderdo ter seus precos ainda mais afetados
pela desvalorizagdo cambial do real

e Corte de investimentos do setor de mobilidade
no geral

e Falta de oferta de modelos pelas montadoras
tradicionais e estabelecidas (scooters)

e S3o alternativas de mobilidade que nao
envolvem aglomeragdes

e H3 um consistente movimento de adequag¢ado
e reinven¢ao das ruas que favorecem estas
alternativas

e Entregas e deliveries nas cidades aumentaram
na pandemia

e Diversos incentivos para o uso e mais
infraestrutura diante da pandemia

e Mix de oportunidades, considerando solugdes
mais baratas

Fonte: elaboracao prépria.




Além disso, a retracdo de investimentos em novos
negdcios afeta a categoria, tanto quanto a amplia-
¢do da oferta destes modelos no Brasil ou prospec-
¢do em novos modelos de negécios. O cenario de
inseguranca e congelamento de recursos tende a
agravar a situagao.

4.5.2. Oportunidades

Do ponto de vista das oportunidades, os levissimos,
que sao veiculos de uso individual em sua maioria, ndo
apresentam caracteristicas de aglomeragdo em sua
operacao, desde que respeitadas as distancias seguras
entre 0s usudrios; assim, a pandemia os apresentou
como alternativa para o chamado novo normal.

De fato, as pessoas com demandas por mobilidade
notaram que seus caminhos poderiam ser feitos via
bicicleta, por exemplo. Corroboram entdo para o au-
mento do numero de bicicletas convencionais vendi-
das e hd grande espaco de crescimento de vendas das
elétricas, sobretudo em cidades com relevos ingremes.

Assim, verificamos que estas oportunidades se re-
lacionam a novos padrdes de consumo, que podem
capturar novos usuarios provenientes de outras ca-
tegorias, como o usuario do transporte publico. A
bicicleta elétrica representa uma opcao para des-
locamentos curtos em contraposi¢do ao transporte
publico - e a motivagao para isso € o medo de con-
taminagdo.A bicicleta elétrica pode capturar, ainda,
uma fragdo das vendas de motos de baixa cilindrada.

Nesta direcao, percebe-se que hd um consistente
movimento de adequacao e reinvengao das ruas que
favorecem estas alternativas, tanto do ponto de vis-
ta internacional, como nacional. Exemplos externos
apontam para os casos da Bélgica, Holanda e Ale-
manha que ampliaram suas vias e espacos para a
micromobilidade; no caso brasileiro, ha os exemplos
de cidades como Porto Alegre, Sao Paulo e Curitiba.

Ainda, considerando a logistica da ultima milha (last
mille), os servicos de entrega nas cidades aumenta-
ram com o periodo da COVID-19. A micromobilida-
de elétrica se tornou uma estratégia oportuna, pois
atendeu aos parametros de entrega, tendo como
tendéncia o uso de bicicletas elétricas.




Consideracgdes finais

Este capitulo buscou qualificar, a partir das transfor-
macdes geradas pela COVID-19, os impactos decor-
rentes deste acontecimento para a mobilidade elé-
trica no Brasil em 2020. As informacdes levantadas
e analisadas foram interpretadas a luz dos modais
correspondentes - pesados de carga de e passagei-
ros, leves de passageiros e micromobilidade. Trata-
-se de um exercicio nao exaustivo, pois baseou-se
em informacdes de um conjunto delimitado de es-
pecialistas do setor.

Proporcionou também enxergar alguns desdobra-
mentos na forma de barreiras e oportunidades para
essas tecnologias no Brasil, entendendo esta inter-
pretagdo como pontos a que os atores do setor de-
vem se atentar ao olhar para as suas estratégias e
posicionamentos, que carrega inUmeras incertezas
no periodo durante e pés COVID-19.

No que se refere ao transporte publico elétrico,
observou-se a partir dos relatos obtidos, um efeito
negativo da COVID-19, causado pela diminui¢cdo do
numero de usuarios diarios, e consequentemente,
pela diminuicdo da arrecadagdo da tarifa e remu-
neragao pelo servico prestado. Houve, ainda, o au-
mento dos custos operacionais para os operadores
do transporte publico, por estes terem que atender
a protocolos rotineiros de higienizacdo e limpeza
dos 6nibus.

Este conjunto de elementos apontados (como queda
de demanda, fragilidade financeira dos operadores
privados, politicas publicas sendo paralisadas, pos-
tergadas ou suspensas, sistemas baseados em tari-
fas e os desafios impostos pelo cambio para aquisi-
¢do), cria obstaculos para a introdugao dos dnibus
elétricos seja estancada, repensada ou postergada.

Ponderando sobre todas as dificuldades relatadas,
por outro lado, vimos também algumas oportuni-
dades. A queda dramatica na demanda por trans-
porte publico durante a COVID-19 é interpretada
como um momento adequado para que este arranjo
e concepgdo de operagao seja repensado, conside-
rando alternativas. Em suma, este ecossistema pode
ser mais sofisticado, considerando modelos de ne-
gécios contemporaneos.

Ja em relagdo aos veiculos comerciais e de carga,
0 setor que consome este tipo de veiculo também
foi afetado pela alta do ddélar, que impactou as
prospecgdes de compra de caminhdes elétricos,
bem como pela crise econdmica de forma geral,
que retraiu os investimentos em novas tecnologias
de propulsdo. Do ponto de vista das oportunida-
des, a eletrificagdao no contexto do transporte de
cargas pode apoiar-se em projetos que ja estavam
provisionados ou em andamento, como uma forma
de continuidade. Ainda, no caso das frotas corpo-
rativas, sharing e locacdo de veiculos elétricos, o
momento da COVID-19 pode ser usado como base
para redesenhar estratégias e modelos de negdécios
existentes para este segmento.

Para o caso dos veiculos privados, a principal barrei-
ra identificada pela COVID-19 foi o aumento do seu
valor de aquisi¢do, devido a deprecia¢do do real em
comparagao ao dolar. No tocante aos elétricos a ba-
teria, nao foram identificadas oportunidades pelos
especialistas. Em contrapartida, quanto aos veiculos
elétricos hibridos ha a oportunidade de se ampliar a
montagem e oferta do hibrido flexfuel, considerando
até mesmo sua variavel plug-in no Brasil. Isto por-
que, durante o periodo da pandemia, notou-se que
esta categoria ndo teve queda brusca no nimero de




unidades vendidas, em comparagao ao modelo simi-
lar com motor de combustdo interna.

Por fim, no que diz respeito a micromobilidade, a
perspectiva é de que seu valor de aquisi¢do aumente
com a COVID-19. Adicionalmente, a retragao de in-
vestimentos em novos negdécios pode afetar esta ca-
tegoria, quanto a ampliacao da oferta destes mode-
los no Brasil ou a prospecc¢ao em novos modelos de
negocios. Do lado das oportunidades, os levissimos,
por serem veiculos individuais em sua maioria, nao
apresentam caracteristicas de aglomeragdo em sua
operagao. De fato, pessoas com demandas por mo-
bilidade notaram que seus caminhos poderiam ser
feitos via bicicleta, por exemplo. Assim, verificamos
oportunidades que se relacionam a novos padrdes
de consumo que podem, por exemplo, fazer usua-
rios do transporte publico coletivo migrarem para o
uso deste tipo de veiculo.

E para além da COVID-19?7 Que tipos de tendén-
cias de mercado podem ser vistas para os proxi-
mos anos? Como podemos pensar nos volumes
que a eletrificacdo pode alcangar no horizonte
20307 O capitulo cinco discute este tema e traz
insights acerca de uma visao de futuro para mobili-
dade elétrica no Brasil.
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Introducao

Um dos principais desafios existentes para a mobili-
dade elétrica no Brasil é a lacuna perante a visdo de
futuro que se espera alcangar. Esta visdo diz respeito
ao comportamento deste mercado para os proximos
anos e o seu desdobramento ante a trajetodria de vo-
lumes e tecnologias relacionadas.

Em grande medida este desafio sedimenta-se a par-
tir da dificuldade intrinseca da convergéncia de ex-
pectativas e visOes entre os varios especialistas, e
tomadores de decisao que influenciam e atuam na
mobilidade elétrica no Brasil.

Sem essa visao de futuro, torna-se uma tarefa de di-
ficil execugdo pensar em um roteiro/itinerario neces-
sario para o planejamento do setor e, no que tange
a cadeia produtiva local, pensar em como esta sera
impactada e que tipo de investimentos e a¢des sao
necessarios perante as transformacdes esperadas.

Considerando este cendrio de indefini¢cdes, este
capitulo tem como objetivo preencher em alguma
medida esta lacuna de entendimentos, ao tragar
ensaios e discussdes acerca das possibilidades de
cenarios de mercado para a mobilidade elétrica no
Brasil no horizonte 2030, considerando uma pers-
pectiva multimodal.

A construcdo destes cendrios € motivada e justifi-
cada pela necessidade de desenhar um horizonte
mais nitido para a introducdo e difusdo da mobilida-
de elétrica no Brasil nos proximos anos. Acrescen-
ta-se aos fatos mencionados que a ideia de gerar
uma perspectiva de futuro do tipo para o contexto
brasileiro ja foi engendrada em trabalhos anterio-
res, como nas discussdes do GT7 do programa Rota
2030 e, em paralelo, por outros estudos. A inclusdo
desse objetivo no escopo deste anuario, se da de

fato, em resposta ao anseio em interpretar e en-
tender sobre como se da a participagdo brasileira
futura nesta nova trajetéria automotiva, que vem
sendo experimentada em outros paises, conforme
ja tratamos no capitulo 1.

Como estratégia de organizagao de conteudo, apre-
sentamos esta proposta de cenarios quanto as cate-
gorias de aplica¢des tecnologicas demonstradas pela
mobilidade elétrica, sendo o sistema de propulsao
elétrico (SPE) o artefato comum a todas elas. As ca-
tegorias abordadas sdo: (1) Transporte publico (6ni-
bus elétricos); (2) Veiculos comerciais; (3) Veiculos
de passageiros leves: elétricos e hibridos; (4) Infra-
estrutura de recarga e por fim, (5) Micromobilidade.

Do ponto de vista metodoldgico, para cada uma
destas categorias foram tragados trés tipos de perfis
de curva, cada qual tendo prerrogativas proprias e
condicionantes que moldam e impactam as curvas
apresentadas. Assim, todos os cenarios que serdo
apresentados terdo como pano de fundo e panora-
ma os elementos apresentados a seguir.

a) Cenario conservador: Considera-se para este
cendrio uma situagdo econdmica desfavoravel,
como impactos decorrentes da COVID-19
para o horizonte 2020 e 2030, por exemplo.
Para este caso, ainda, interpreta-se que
nao havera o desenho e implementagdo de
politicas de incentivo e regulagao direcionada
aos elétricos, tampouco qualquer tipo de
novo dispositivo de fomento/financiamento a
aquisi¢ao e fabricagdo destas tecnologias.

b) Cenario moderado: Neste cenério, os aspectos
relacionados a politica publica e instrumentos
para a mobilidade elétrica ficam estanques,




da mesma forma que o cenario conservador.
Contudo, toma-se como pressuposto

maior tra¢do e recuperac¢ao econdmica,
demonstrando condi¢cdes de contorno que

se assemelhem a da década 2010-2020.

Como resultado direto, neste cenério ha
alavancagem de renda e demanda interna para
0S préximos anos e consideram-se novos ciclos
de investimentos do ponto de vista privado.

A respeito deste ultimo ponto, entende-se a
exploracdo de novos modelos de negdcios
relacionados a mobilidade elétrica como

sendo investimentos que se entrelagcam com

a perspectiva de negdcios sustentaveis e ligados
a recuperagao econdmica pos-COVID-19 e

a transicado verde, por exemplo.

c) Cenario agressivo: Compreende a visdo de
que haverd condi¢des econdmicas favoraveis
no pais, tendo em vista a expansao da
renda interna e crescimento econémico
geral. Ainda, acopla-se a esta perspectiva
econdmica positiva, a visdo de que serdo
desenvolvidos instrumentos e politicas
direcionados a mobilidade elétrica, que
apoiem tanto a difusao da tecnologia do ponto
de vista de mercado e para sua aquisigao,
quanto da oferta, fortalecendo as atividades
empreendedoras e aquelas ligadas a cadeia
produtiva no Brasil.

Para suportar o alcance destas construgdes, as
fontes de informacdes utilizadas e processadas
remetem a entrevistas com mais de duas dezenas
de especialistas de diferentes esferas de atuagdo e
segmentos da mobilidade elétrica. Esta coleta passou
por um processamento de informacdes a posteriori
e em carater nao individualizado, considerando a
analise e processamento do conjunto amostral na
forma agrupada.

Deste modo, é vélido reforgar que os cenarios
que serdo apresentados ndo representam a visao

de uma instituicdo ou de um ator singular, ou até
mesmo representa uma visdao definitiva de algum
ator governamental ou associa¢do de classe. Trata-
se aqui de uma compila¢ado e organizagao descarac-
terizada para apresentar reflexdes e ensaios acerca
de potenciais caminhos que a mobilidade elétrica
podera seguir no Brasil.




Transporte publico: énibus elétricos

Em primeiro lugar, foi observada a categoria dos
Onibus elétricos, que tem sua projegao de cresci-
mento da frota representada pela Figura 23.

Para o transporte publico, verificam-se os trés ce-
narios adotados considerando seu perfil relacionado
(conservador, moderado e agressivo).

No cenario conservador, espera-se ligeiro incre-
mento da frota de Onibus elétricos, passando de
114 veiculos elétricos a bateria para cerca de 200
(2023) e dobrando este valor para 2025, neste caso,
projetando 400 veiculos. No cendrio conservador,
para 2030, espera-se o alcance de 1.000 dnibus
elétricos operantes.

Na mesma dire¢do, enquanto comportamento da
curva, mas com maior inclinagao positiva, enxerga-
-se a perspectiva moderada. Nesta, nota-se também
ligeiro acréscimo da frota até 2025, passando por
200 6nibus em 2023 e 200, em 2025. Serd verifica-
do em 2030 um valor mais expressivo, quatro vezes
maior, da ordem de 3.925 dnibus elétricos.

Por fim, o cendrio agressivo destoa das outras cur-
vas, pois verifica-se tanto uma maior confianga no
crescimento ja a partir de 2023 (e ndo somente em
2025, como as curvas moderadas e conservadoras),
como também no valor do crescimento absoluto.
Neste caso, em 2023, enxergam-se 1.500 6nibus
elétricos rodando, alcangando 10.000 em 2025 e
por fim, celebrando 18.000 6nibus em 2030.

De forma geral, a partir da visao dos especialistas,
haverd o crescimento da frota de Onibus elétricos
neste horizonte 2020-30. Contudo, para as curvas
mais conservadoras e moderadas enxerga-se uma

correlagdo com os impactos da COVID-19, confor-
me discutido e analisado no capitulo quatro. Com
a COVID-19, notou-se a postergacdo de compro-
missos de renovacao de frota, bem como de inves-
timentos em novos sistemas de propulsao alterna-
tivos. E neste caso, as curvas refletem os dados,
passando a serem retomadas somente a partir de
2025. A diferenca pesa no cendrio agressivo, que
aposta numa retomada sustentada a partir de 2023
e ao longo dos anos seguintes.




Figura 23. Projecdes da frota de 6nibus elétrico (2020-2030)
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Fonte: elaborag&o prépria.




Veiculos comerciais

Tem-se na Figura 24 representados os veiculos co-
merciais (leves, médios e pesados) através dos nu-
meros que demonstram o crescimento da frota ab-
soluta, considerando o horizonte 2030.

Com comportamento diferente do panorama apre-
sentado pelos 6nibus, no caso dos comerciais foram
construidas trés visdes claramente distintas entre si.

Do ponto de vista conservador, verifica-se pratica-
mente uma auséncia de penetragdo dos comerciais
elétricos no sistema logistico urbano e rodoviario
nacional. Sdo estimados aproximadamente 500 ca-
minhdes em 2030, revelando aplicacdo modesta e
pontual, restrita a alguns casos, somente.

Quanto ao cendrio moderado, aponta-se para uma
trajetéria mais consistente. Neste caso, conside-
rando aproximadamente 120 unidades em 2020,
alcanga-se 1.500 unidades em 2023, e 5.000 em
2025. O ponto de chegada sera de 10.624 veiculos
em 2030.

A crenga na difusdo tecnoldgica desta categoria
posiciona-se na visao do cenario agressivo. Neste
caso, ha clara confianga no crescimento dos veicu-
los comerciais: 3.000 em 2023; 10.000 em 2025 e
20.000 em 2030, o equivalente ao dobro do cena-
rio moderado.

A partir dos dados coletados, depreende-se assim,
duas perspectivas para o caso dos comerciais elétri-
cos. A primeira, representada pelo cendrio conser-
vador, de que ndo haverd penetragao relevante dos
veiculos comerciais elétricos no mercado. Fatores
como a dificuldade de um custo total de aquisi¢do,
ou TCO (do inglés total cost of ownership) atrativo

e a limitacdo de autonomia da bateria, bem como o
requisito do Peso Bruto Total (que revela a escassez
de opg¢bes e modelos no pais) interferem neste diag-
nostico cético apresentado. Acrescenta-se aos fatos
mencionados, o pano de fundo que aponta as difi-
culdades econdmicas e auséncia de incentivos para
0 cenario conservador.

Por outro lado, no caso dos cenarios moderado e
agressivo, ha convicgao de crescimento deste seg-
mento. Neste caso, acredita-se que os desafios as-
sinalados como o TCO, baterias, e perfil da carga,
serdo equacionados e este perfil de aplicagdo tera
seu espaco logistico em diferentes contextos de car-
ga, com maior penetracdo no cendrio agressivo.




Figura 24. Projecdes da frota de veiculos comerciais (2020-2030)
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Fonte: elaborag&o prépria.




Veiculos de passageiros leves:

elétricos e hibridos

Quanto aos automoveis de passageiros, € importan-
te fazer a diferenciacao pela forma de recarga: os
elétricos e hibridos plug-in, que possuem conexao a
rede, e os hibridos sem conexdo a rede, abastecidos
principalmente com combustiveis liquidos.

Nota-se que a avaliacdo de crescimento de frota
foi referenciada pelas taxas de participa¢do (%) nas
novas vendas por ano. A Figura 25 apresenta es-
tas projecgdes.

De forma geral, no que se refere aos veiculos de
passageiros, podemos verificar convergéncias e
discrepancias, tanto entre os perfis de cendrios
adotados, quanto aos tipos de sistema de propul-
sao observados.

Considerando o cenério conservador, verifica-se
uma auséncia de penetragdo dos carros de passeio
elétricos e hibridos no contexto de mobilidade na-
cional no horizonte 2030. Avalia-se ténue pene-
tracao de 0,50% para os hibridos e 0,10% para os
elétricos em 2030. De fato, para ambos os casos,
os elétricos e hibridos estariam posicionados como
mercado de nicho, tendo em vista a venda para con-
sumidores mais alinhados ao entusiasmo tecnoldgi-
co que a eletrificacdo apresenta, por exemplo.

Para o caso moderado, torna-se perceptivel uma
maior difusao dos hibridos seguidos dos elétricos,
alcancando 5% e 3% em 2030, respectivamente.
Este ligeiro destacamento dos hibridos, da ordem
de 2%, remete a crenca da maior atratividade des-
ta solugdo tecnoldgica para o contexto brasileiro
tendo em vista sua latente interface com sistemas

de propulsdo hibridos que contemplam os biocom-
bustiveis, conforme descrito e analisado ao longo
do Anuério.

Contudo, ao observar o cenario agressivo, enxer-
gamos um comportamento contrastante entre as
curvas de elétricos e hibridos, diferente dos casos
conservadores e moderados observados

Tomando os hibridos, verifica-se uma trajetéria de
crescimento mais acentuada entre 2020 e 2023, que
projetara este segmento a 5% da frota de veiculos.
Este crescimento continua numa taxa similar entre
2023 e 2025, alcangando 8%. Para 2030, a alavan-
cagem deste segmento estima experimentar uma
frota corresponde a 15% de mercado.

Por outro lado, para os elétricos e hibrido plug-in, o
cenario agressivo aponta taxas de crescimento cer-
ceadas entre 2020 e 2025, alcangando o patamar
de 5% de novas vendas. Serd entre 2025 e 2030
que este segmento ird experimentar uma grande
expansao ao saltar de 5% em 2025, para 20% em
2030. A hipdtese levantada para este avanco, con-
siste na convic¢do do avango tecnoldgico das ba-
terias e seu ganho de escala comercial, que pode-
ra tanto dar mais autonomia aos veiculos, quanto
torna-los mais competitivos do ponto de vista da
aquisicao, respectivamente.




Figura 25. Projecdes da participagéo (%) dos elétricos e hibridos em novas vendas de veiculos de passeio
(2020-2030)
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Fonte: elaborag&o prépria.




Infraestrutura de recarga

Tratamos aqui da infraestrutura de recarga para os
veiculos elétricos de passageiros (nao sao contem-
plados aqui os casos de infraestrutura de recarga
para 6nibus e caminhdes, pois apresentam padrdes
técnicos e perfil de local de instalagado diferente dos
veiculos de passageiros, o que impede a aglutinagao
amostral de analise).

A infraestrutura de recarga remete a qualquer equi-
pamento externo voltado a fornecer energia para
carregar as baterias dos veiculos. Consiste em cabo
de carregamento, suportes de carga, plugues de co-
nexao, tomada elétrica, conector de veiculo e har-
dwares diversos para a protecdo da operagao. Todos
estes termos podem ser encontrados no Glossario.

Como decisdo metodoldgica, ndo serdo feitas distin-
¢Bes quanto ao perfil da infraestrutura do ponto de
vista de sua velocidade de recarga (lenta, semirra-
pida ou rapida). Ainda, sao desconsideradas destas
projecdes os carregadores privados para uso resi-
dencial (dado que praticamente todo veiculo elétrico
dispde de um carregador préprio para uso residen-
cial). A preocupac¢do desta andlise estd focada na
perspectiva da infraestrutura posicionada no ambito
das cidades (locais publicos e privados), bem como
nas rodovias e corredores estratégicos.

Do ponto de vista da infraestrutura, o cenario
conservador mostra uma baixa penetragdo destes
equipamentos no sistema nacional,pois, enxergam-
-se aproximadamente 1500 eletropostos em 2030,
aproximadamente trés vezes mais em relagdo ao
ano de 2020.

Ja o olhar moderado mostra também um compor-
tamento de baixa penetracdo que se estenderd até

2025, sendo que a partir deste ano o numero de
eletropostos ira experimentar um crescimento até
2030, alcangando aproximadamente 31 mil unida-
des, um salto de 10 vezes em relagdo aos patamares
de 2025.

Por fim, a perspectiva agressiva mostra um impor-
tante crescimento até 2025, alcangando patamares
da ordem de 35 mil eletropostos. Este comporta-
mento de crescimento serd ainda mais acentuado
entre 2025 até 2030, com um salto para cerca de
100 mil equipamentos para 2030.




Figura 26. Projecdes de crescimento da infraestrutura de recarga (2020-2030)
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Micromobilidade

Por fim, tem-se o seguimento da micromobilidade,
amplamente referenciada como levissimos. Neste
caso, considerando o recorte analitico adotado por
este Anudrio, iremos abordar as scooters elétricas,
bem como as bicicletas elétricas. De forma com-
plementar, serd feita mencdo a categoria CityCoco
(Figura 27), por ser um tipo de aplicagcdo que apre-
sentou aumento de vendas no ultimo triénio (2017-
2019) com crescimento consistente. Assim como ja
mencionamos, patinetes elétricos ndo foram consi-
derados no escopo do Anuério.

A Figura 28 apresenta as projec8es para estas cate-
gorias, considerando a visao de crescimento da frota
pelos anos observados.

Figura 27. Exemplo de um veiculo do tipo CityCoco

Divulgagao/CityCoco

O panorama para o segmento da micromobilidade
apresenta, de forma geral, crescimento em todas as
suas categorias para 0s proximos anos.

No tocante ao CityCoco, esta categoria vem apre-
sentando crescimento, conforme apresentado no
Capitulo 2, e ird se ampliar alcangando aproximada-
mente 120 mil unidades vendidas em 2030.

No caso das scooters elétricas, verifica-se o cres-
cimento de forma mais incisiva a partir de 2025,
saltando para uma frota de 65 mil unidades e al-
cangando em 2030 aproximadamente 125 mil
scooters. A visdo para esta categoria é que seu va-
lor de aquisi¢ao se torne mais competitivo em me-
ados de 2025, considerando o advento de baterias
feitas em escala, tornando seu custo de produgao
menor, bem como na convicgao da maior autono-
mia de rodagem. Deve-se pontuar que a acomo-
dagao de uma taxa cambial menos discrepante do
real em comparagao ao dolar é fundamental para
alavancar a aquisic¢ao.

Por fim, no que tange as bicicletas elétricas, estas
também apresentam crescimento para todos os
marcos considerados (2023, 2025 e 2030). A pers-
pectiva para este segmento é mais otimista consi-
derando os custos de aquisicdo, que sdo0 menores
que as outras opgdes eletrificadas da micromobili-
dade. Além disso, permitem atender aos parame-
tros de uso para a mobilidade urbana, pois, estas
bicicletas no contexto urbano podem se apropriar
de ciclofaixas, por exemplo, e permitem o fluxo de
pessoas em prol de sua mobilidade pessoal, que
transborda o contexto do lazer, o que faz delas uma
solugdo para o deslocamento ao trabalho também,
por exemplo.




Figura 28. Projecéo de frota acumulada em unidades da micromobilidade (2020-2030)
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Consideracdes finais

Em suma, tragar estimativas e projecdes para o ce-
nario pés-COVID-19 entre a janela 2020-2030 ¢, de
fato, uma tarefa desafiadora.

Emfaceasdiversasincertezas, multiplasvaridveisde-
vem ser consideradas, como a estabiliza¢do do cena-
rio sanitario, alteracdes da agenda politica e predi¢ao
futura da taxa de cdmbio - estas, para citar algumas.

Pode-se assumir que para

todos os modais tratados,

tem-se potencialmente até

2023 a evolucdo de mercado
referenciada entre o cenario
conservador e moderado, com
centro de gravidade voltado
majoritariamente ao conservador.

Contudo, torna-se evidente que o cendrio de re-
cuperagao até 2023 traz em si o grande conjunto
de incertezas que se experimenta agora, posto que
se espera solugdes de terapias e/ou vacinas no es-
pectro temporal até 2023 ou antes, indicando que a
partir deste marco temporal o contexto global e em
particular o Brasil, tera novas perspectivas - prova-
velmente positivas - sobre a conjuntura econdmica.

Sobre a logica desta analise, pressupde-se que a par-
tir de 2025, o cenario moderado represente em gran-
de parte os diversos modais discutidos, tendo a exce-
¢ao dos dnibus elétricos, que podem ter crescimento
de mercado entre o cenario moderado e agressivo a

depender do posicionamento das cidades quanto as
suas politicas de clima e de mitiga¢ao dos efeitos no-
civos oriundos da polui¢cao atmosférica.

Assume-se que na janela de 2025-2030, mesmo com
0s crescimentos de mercado aderentes ao cenario
moderado, potencialmente ndo havera volumes que
justifiquem a producdo local de alguns modais, como
por exemplo os veiculos de passeio leves. Logo, isto
da pistas de que a estabilizagdo do cambio torna-se
imperativa a fim de mitigar oscilagbes desvantajo-
sas do custo de aquisi¢cdo do veiculo. Podemos citar
como efeito positivo, a trajetéria de desenvolvimento
de novas quimicas de baterias e a reducao de custo
das mesmas via ganho de escala, que soma um im-
portante atributo no processo de adocao do veiculo
elétrico e o consequente crescimento de mercado.
Somam-se a este efeito os novos modelos de negé-
cio que tratam a mobilidade elétrica como tecnologia
habilitadora e que caminham em estreita afinidade
com a visao futura de digitalizagao e conectividade
das cidades.







Pers p%ctlha S

e prOX|m 5 &

as pecos.da
governan

entﬂe f&

_,._ ’.




b > - b :
- o .

QUEM SAO OS ATORES QUE JA ATUAM EM PROL
v ' - DA MOBILIDADE ELETRICA NO BRASIL?

= L - -
. .'lr

QUAIS SAO SEUS PROJETOS?

T

COMO GERAM VALOR E CAPILARIZAM
SUAS ACOES NO ECOSSISTEMA?




Introducao

O objetivo deste capitulo é descrever e analisar as
iniciativas que envolvem a governancga e a orques-
tracdo de alguns dos atores apresentados neste
Anudrio que atuam em prol da mobilidade elétrica
no Brasil. Fundamenta-se, sobretudo, na defesa da
relevancia destes tipos de arranjos entre os atores
para o desenho de estratégias, as quais por exem-
plo, tem impactado positivamente trajetérias como
a vivenciada pelos Estados Unidos, Uniao Europeia
e China.

A partir destes casos observados, observamos que
a organizacao em rede dinamiza a troca de infor-
macoes e tende a contribuir com a aprendizagem
e formacdo de competéncias relativas a este cam-
po de discussao. Nestes arranjos, € possivel enxer-
gar a orquestracdo para o segmento da mobilidade
elétrica quanto ao desenvolvimento da tecnologia,
ao consumo e a producao, que orientam os atores
e apontam para caminhos a serem trilhados nesta
nova trajetoria.

Assim, descrevemos e analisamos o tipo de orques-
tragdo que estd ocorrendo no Brasil a fim de tragar
algumas perspectivas futuras. Os argumentos que
suportam os dados apresentados estdo ancorados
no esforco de entrevistas realizadas a partir dos
principais coletivos em que o tema da mobilidade
elétrica encontra-se presente..

Os grupos observados sdo:

e Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica

e Associagao Brasileira do Veiculo Elétrico

® Zero Emission Bus Rapid-deployment
Accelerator (ZEBRA)

e Comissao Técnica de Veiculos Elétricos
e Hibridos da SAE

e Fundagao de Desenvolvimento da Pesquisa
(FUNDEP)

® Programa Eletromobilidade do Banco Nacional
de Desenvolvimento Econémico e Social

e Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)

Cada um destes coletivos tem apresentado papel des-
tacavel perante as iniciativas que envolvem a articula-
¢ao dos atores no Brasil e corroboram com o esfor¢o
de governanga em prol de a¢gdes mais coordenadas.

De forma complementar, coletamos informagdes em
fontes secundarias e referéncias disponiveis em sites
e documentos providos por estas instituigdes.

Com isso, descrevemos estas iniciativas de gover-
nanga, que mesmo em construgao, ja demonstram
resultados e avangos considerdveis no campo da mo-
bilidade elétrica.




Plataforma Nacional de Mobilidade
Elétrica: a articulacao necessaria

Lancada em fevereiro de 2020, a Plataforma Nacio-
nal da Mobilidade Elétrica (PNME) tem como obje-
tivo geral ser um instrumento de articulagao entre
atores: (1) governamentais, (2) mercado, (3) ICTs e
(4) sociedade civil, que coordena suas agdes em prol
da construgdo de metas e agendas de agles para a
mobilidade elétrica no Brasil.

Como objetivos especificos, a PNME leva em conta:
a) O fomento e indugdo de seu mercado;

b) O adensamento da insercéo local
nas atividades produtivas;

Figura 29. Esquema geral da estrutura da PNME
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c) A proposi¢do de instrumentos de politica
publica e regulacao; e

d) A criagdo de competéncias em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) no Brasil a partir de um
espaco de geracdo, difusdo de conhecimento e
aprendizado para todas as frentes participantes
e para a sociedade em geral.

Este objetivo geral e seus objetivos especificos foram
traduzidos no esforco de organiza¢do de dinamicas
direcionadas durante a etapa de construgao da pla-
taforma que, no seu conjunto, permitiram alcancar
0s propositos de arquitetacdo desta estrutura.O pro-
cesso metodoldgico de construgao da PNME estd
abordado detalhadamente no Apéndice 1.
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Fonte: PNME (2020).




Desde seu inicio, ja foram empreendidas mais de uma dezena de
reunides entre seus membros, fornecendo abertura para um amplo
didlogo multistakeholder, em um mesmo lécus de forma pautada

e estruturada. De fato, atualmente é um dos principais circuitos de
discussao da mobilidade elétrica no Brasil.

Na sequéncia, serao detalhados alguns de seus as-
pectos, como resultados e atores relacionados.

6.2.1. Atores e suas competéncias

A lideranca e planejamento estratégico da Platafor-
ma sdo de responsabilidade do Painel Estratégico,
em que as demandas e temas dos membros sdo dis-
cutidas, priorizadas e direcionadas para a proposi-
¢do de solugdes concretas.

O Painel Estratégico é formado por 14 instituigdes,
cada uma representando um coletivo de atores.
Atualmente, fazem parte o Ministério do Desenvol-
vimento Regional (MDR), o Ministério da Economia
(ME), o Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCTI),
o Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e
Social (BNDES), a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANE-
EL), a Agencia Brasileira de Desenvolvimento Indus-
trial (ABDI), o Forum de Secretarios e Dirigentes Pu-
blicos de Mobilidade Urbana, o International Council
on Clean Transportation (ICCT), o World Resources
Institute (WRI), o Sindicato Nacional da IndUstria de
Componentes para Veiculos Automotores (SINDIPE-
CAS), a Associagao Brasileira dos Proprietarios de
Veiculos Elétricos Inovadores (ABRAVEI), a Federa-
¢ao das Industrias do Estado de Sdo Paulo (FIESP) e
a Associacao Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE).

Ha também um Secretariado Executivo, responsavel
pela gestdo e organizagdo das atividades da Plata-

forma. Para garantir a neutralidade de atuagao e a
transparéncia, o Secretariado é composto por ins-
tituicbes que nao sao subordinadas ao governo, a
industria ou a academia: atualmente, a Cooperagao
Brasil-Alemanha para o Desenvolvimento Sustenta-
vel, por meio da Deutsche Gesellschaft fur Interna-
tionale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH e o Instituto
Clima e Sociedade (iCS) combinam suas capacida-
des e competéncias para garantir o funcionamento
da Plataforma.

A PNME pode contar também com comissdes para
temas especificos. Atualmente, a Comissdo de Ci-
éncia e Tecnologia (CCT) reline nomes relevantes
da pesquisa em mobilidade elétrica no Brasil para
aconselhar tecnicamente o Painel Estratégico e ga-
rantir o alinhamento dos esforgos de Pesquisa e De-
senvolvimento da PNME.

Ha ainda os Grupos de Trabalho (GTs), criados para
se debrucar sobre temas especificos, mobilizando
atores relevantes para a entrega de produtos que
contribuam para o avango da mobilidade elétrica
no Brasil.

O primeiro destes GTs se concentra sobre questdes
pertinentes a eletrificacdo do transporte urbano e
busca, dentre outros temas, propor uma agenda
comum aos principais municipios que ja possuem
pilotos operando no pais. Outro GT, denomina-
do Profissionais, se debruca a construir disciplinas
necessarias a serem implementadas em cursos de
graduacdo e pos graduagao para formacdo de méo
de obra qualificada voltada a mobilidade elétrica.




Figura 30. Visdo geral do Conselho Gestor
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Uma de suas grandes fortalezas da plataforma con-
siste na diversidade de stakeholders. Varios setores
e atores estdo ali representados. Outra grande forca
é o Secretariado Executivo, que possui know-how
impar na estruturagdo e acompanhamento das
acdes e projetos, com a aplicagao de instrumentos
e metodologias proprias.

6.2.2. Préximos passos: potencial
lancamento do plano nacional
de mobilidade elétrica

Ha um grande interesse por parte dos membros
da Plataforma na continuidade da proposta do Pla-
no Nacional de Mobilidade Elétrica, arquitetado e
construido preliminarmente no ambito das discus-
s6es do GT7 - Rota 2030. Ha consenso de que o
Brasil ndo pode prescindir de ter o seu plano e a
PNME se coloca como principal espago para esta
discussao seja empreendida.




(Associagéo Brasileira do Veiculo Elétrico

A ABVE se coloca como um agente catalizador de
demandas e de articulagdo entre diferentes seg-
mentos empresariais vinculados a mobilidade elétri-
ca, encaminhando essas demandas aos tomadores
de decisdo nos diferentes niveis do Poder Publico -
Executivo e Legislativo, a fim de incentivar o desen-
volvimento e utilizagdo de veiculos elétricos (VEs).

sustentado por um programa de longo prazo que ar-
ticule com as diferentes instancias decisérias (muni-
cipais, estaduais e federal) e os setores empresariais
ligados a mobilidade elétrica no Brasil.

O principal destaque da ABVE esta no fato de ser a
Unica associagao do género no Brasil que represen-

A missdo da ABVE é a de “"Promover a ampla utilizacdo de veiculos
elétricos no pais para tornar o transporte de pessoas e cargas mais
limpo e eficiente, em beneficio do bem-estar da populacdo, do meio
ambiente e do conjunto dos seus associados”

A ABVE tem, no ambito da missdo institucional, a
prioridade de criar e consolidar as bases de uma Poli-
tica Nacional de Eletromobilidade, apoiada pela par-
ticipagao na Plataforma Nacional da Mobilidade Elé-
trica e a intensificacao dos contatos com o Governo
Federal. No ambito interno, a prioridade é reforgar
a amplitude e representatividade da ABVE, por meio
de novos associados e novas dreas de atuagao. Por
exemplo, recentemente, em fun¢do da COVID-19, a
ABVE entendeu ser necessdria a criagdo de uma pas-
ta especifica para Mobilidade Urbana, destinada a de-
bater e tragar politicas de integragdo de modais elé-
tricos nas metrépoles, num cendrio pés-pandemia.

Outras metas da ABVE sdo (1) a criagdo de uma pas-
ta especifica para acolher e dar espaco as startups
vinculadas a mobilidade elétrica e (2) uma pasta para
aglutinar as empresas de prospec¢do e mineragdo de
metais e terras raras associadas a mobilidade elétrica.

E relatado que o ponto de chegada é apoiar a cons-
trucao de um Plano Nacional de Eletromobilidade,

ta toda a cadeia produtiva da mobilidade elétrica.
Tem entre seus associados as pequenas e grandes
empresas, empresas nhacionais e transnacionais,
produtores locais e importadores. Relne desde o
microempreendedor de bicicletas elétricas as gran-
des empresas de geracdo e distribuicdo de energia,
passando pelas principais empresas de automdveis
e veiculos pesados.

Ainda, como citado, pretende ampliar essa repre-
sentatividade incorporando as empresas de pesqui-
sa e consultoria em Mobilidade Urbana, startups e
empresas de prospecgao e mineragao.

Possui grande diversidade de perfis de associados que
convergem para um objetivo Unico e comum a todos:
criar um ambiente de negdcios robusto para a mobi-
lidade elétrica no Brasil, em beneficio do desenvolvi-
mento de suas empresas e industrias, da geragdo de
novos empregos, da melhoria da saude e da qualida-
de de vida da populacao nas cidades brasileiras.




-

Quadro 15. A¢bes da ABVE por categorias

Categoria

Veiculos
Pesados

Dimensao

Nova legislacao
ambiental para
o transporte
publico na
cidade de

Sao Paulo

Detalhamento

Atuagdo direta e sistematica da dire¢cao da ABVE junto a Prefeitura
Municipal, Camara de Vereadores, Ministério Publico, entidades
ambientalistas, empresas, consultorias etc. O resultado foi a
promulgacdo da Lei 16.802/2018, a mais avancada legislagédo
ambiental sobre transporte publico do Brasil e referéncia para outras
grandes cidades brasileiras, bem como uma nova licitacdo com base
nas metas ambientais da nova lei

Veiculos
Leves

Grupo de
trabalho sobre
o Rota 2030

e GT-7

Atuacdo intensa, durante um ano e meio, de diferentes representantes
das empresas associadas a ABVE no GT que modelou o novo

regime automotivo brasileiro. Este trabalho contribuiu para fixar

no Rota 2030 conceitos importantes, como eficiéncia energética

e prioridade a baixa emissdo de poluentes, além de um tratamento
tributario diferenciado para veiculos elétricos e hibridos

Em paralelo, a atuacdo da ABVE nos debates do Rota 2030
também contribuiu para a constituicao do GT-7, grupo de trabalho
especifico sobre mobilidade elétrica criado no ambito no MDIC
para discutir uma estratégia para o Brasil, com participacao de
técnicos qualificados do Governo Federal, empresas e associagdes
empresariais interessadas

Veiculos
Levissimos

ABNT, GT-7
e Denatran

Atuacdo direta da ABVE para criar um subgrupo de veiculos levissimos
elétricos no GT-7, destacando a importancia desse modal na agenda
de debates da estratégia nacional

Criacdo de um grupo de trabalho especifico para regulamentar veiculos
elétricos levissimos na Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT-CB 005 Comité Brasileiro Automotivo -Bicicleta, Ciclomotor e
Motoneta), sob coordenacdo de um diretor da ABVE.

Atuacdo junto ao Denatran e Congresso Nacional, com apresentagao
de propostas concretas de regulamentagdo dos veiculos elétricos
levissimos (Categorias L1 a L7).

Ha ainda a¢des a fim de sanar a atual lacuna regulatéria sobre esse modal
na legislacao federal, procurando modernizar e sintonizar o marco
legal brasileiro aquele j& em vigor na Unido Europeia e Estados Unidos.

Fonte: elaboragdo proépria a partir de entrevista realizada.




6.3.1. Acdes em curso

Entre 2006 a 2017, a ABVE priorizou os eventos
de divulgacdo da mobilidade elétrica e desenvolveu
a¢des pioneiras, como o Saldo do Veiculo Elétrico e
as Carreatas da Eletromobilidade. Essas iniciativas
tiveram sua importancia para a divulgagao e a difu-
sao do tema a sociedade. Para as empresas, foi um
periodo para apresentarem seus produtos e testa-
rem a capilaridade e prontiddo do mercado quanto
a produgdo e a comercializagdo dos veiculos elétri-
cos em seus diferentes modais.

A partir de 2017, o foco da ABVE gradativamente
avancou para a atuacdo de advocacy, visando criar
uma base regulatéria para lastrear o ambiente de
negdcios da mobilidade elétrica no Brasil. Varias
acOes estratégicas foram postas em pratica, con-
forme apontado pelo Quadro 15.

6.3.2. Geracgao de Valor para
a mobilidade elétrica
no Brasil e exemplos
de resultados alcancados

A geragdo de valor decorre da continua associagao
positiva entre mobilidade elétrica, conforto e segu-
ranca para o usuario comum de transporte publico
e privado, qualidade de vida nas cidades, respeito ao
meio ambiente e atencdo as mudancas climaticas.
Ela decorre de atividades em trés grandes frentes:

e Cidaddo comum, usudrio de transporte
e consumidor individual, por meio de feiras,
eventos, debates, saldes e carreatas;

e Autoridades e tomadores de decisdo em geral,
por meio de agdes visando criar um ambiente
regulatdrio e legal favordvel a mobilidade elétrica
nos trés niveis de governo;

® Imprensa e midia em geral, com a comunicag¢ado
das a¢des da ABVE e de seus associados
junto a imprensa tradicional, TV, radio, blogs
e midias sociais, com o objetivo de consolidar
a pauta e a relevancia da mobilidade elétrica
junto ao grande publico.

Alguns resultados especificos

O principal resultado do conjunto de ac¢des apre-
sentado acima é a consolidagdo da agenda da mo-
bilidade elétrica no Brasil. Pode-se dizer que, nos
dltimos anos, a pauta do transporte limpo e sus-
tentdvel estd encontrando espaco nos segmentos
empresariais ainda associados ao paradigma dos
combustiveis fosseis, bem como rompendo o ceti-
cismo das autoridades e dos politicos e a incerteza
do consumidores e usuarios sobre os novos modais
de transporte de baixa emissao.

Aos associados, apontam-se 0s seguintes resulta-
dos capturados:

1. Criacdo e acesso a informagao de qualidade
2. Advocacy com legitimidade

3. Dar visibilidade a “best practices”

4. Networking e Matchmaking

6.3.3. Estrutura

A ABVE é constituida, hoje, por seis grupos de tra-
balho, que representam a cadeia produtiva da mo-
bilidade elétrica no Brasil:

e \/eiculos Pesados;

e \/eiculos Leves;

e \/eiculos Levissimos;
e Componentes;

e |nfraestrutura;

e Mobilidade Urbana.




Cada grupo é formado por representantes das em-
presas associadas, que tomam as principais decisdes
estratégicas e, eventualmente, disponibilizam parte
das respectivas estruturas operacionais de suas em-
presas para viabilizar os projetos da associagao.

Estes grupos de trabalho congregam cinquenta e
trés associados, oriundos de segmentos como Mon-
tadoras e Autopegas/Sistemistas, Empresas do Se-
tor Elétrico, Infraestrutura de Recarga, Prestadores
de servigo de mobilidade; Empresas de tecnologia,
Concessionéarias de rodovias, Empresas do setor
metro-ferroviario e Startups.

Do ponto de vista operacional, a equipe é formada
por uma assessora administrativa-financeira e por um
assessor de comunicagao e de relagdes institucionais.

6.3.4. Articulacéo e construcao
de redes entre os atores

Desde 2017, a ABVE atua com liderangas politicas
da cidade de Sao Paulo, além de Campinas, Soro-
caba, Indaiatuba, entre outras, com foco em trans-
porte publico e beneficios tributarios para veiculos
elétricos, integracdo de modais e criacdo de zonas
de Mobilidade Urbana Verde (Zonas MUV).

Entre 2018 e 2019, demonstrou atuagdo crescente
junto a autoridades estaduais dos governos de Sao
Paulo (gabinete do governador, EMTU, Cetesb), da
Bahia (SDE) e Parané (Casa Civil), com foco em be-
neficios tributdrios para VEs (IPVA e ICMYS), eletrifi-
cacdo de transporte publico e projetos de instalagao
de infraestrutura de recarga em rodovias estaduais.

Em 2019 e, principalmente a partir de 2020, o foco
tem se voltado a atuagdo junto a autoridades es-
tratégicas para a mobilidade elétrica no Governo
Federal, especialmente ao Ministério de Minas de
Energia (MME), Ministério da Economia (ME), Mi-

nistério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI),
Casa Civil da Presidéncia, Secretaria de Desenvol-
vimento do Ministério da Economia, Secretaria Es-
pecial de Produtividade e Emprego do Ministério da
Economia, Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI) e o BNDES.

A Associagdo tem, ainda, parcerias com Universida-
des,como USP. UNICAMP, UFSC e como agéncias
de fomento a Inovagdo, como Invest Sdo Paulo.

Do ponto de vista internacional, a ABVE atua com
organiza¢des como WRI, ICCT e ITDP, e também
com bancos multilaterais, como BID, Banco Mun-
dial e ONU Meio Ambiente.

Além disso, ha didlogo com o Consulado Britanico
em S&o Paulo e embaixadas da Alemanha e Por-
tugal, em Brasilia, que também atuam no setor.
Conexd8es em curso apontam para projetos futuros
juntamente a paises como Dinamarca, Suécia, No-
ruega e Austria.




Comissao Técnica de Veiculos Elétricos e
Hibridos (CT-VE&H) da Society of Automotive

Engineers (SAE) Brasil

A CT-VE&H promove diversas a¢des que tém por fi-
nalidade difundir e compartilhar conhecimento cien-
tifico, tecnoldgico e informacgdes acerca da mobilida-
de elétrica, abordando soluc¢des e sistemas voltados
a este assunto. Desse modo, a CT-VE&H orienta-se
a ac¢des de cunho técnico e isentas de viés corpo-
rativo ou de preferéncia a determinada tecnologia.
Ainda, aponta para um maior apoio e comprometi-
mento dos érgdos governamentais com a mobilidade
elétrica, para que os programas atuais possam ser
fortalecidos e a cadeia atual possa ser ampliada.

Como objetivos especificos, pontuam-se:
® Diagndstico do mercado nacional e
internacional na area automotiva - cenarios

e projecdes para 1 a 5 anos;

e Formulagao de estratégias voltadas ao setor;

® Implementacdo destas estratégias;

e Medicdo dos resultados gerados pelas
estratégias e ajustes;

e |dentificagdo de iniciativas e
oportunidades-chave no mercado local;

® Formacdo de engenheiros e criagao
de base de conhecimento em tecnologia
de transporte elétrico;

® Promogao de simpdsios de eMobility,
webconferéncias e féruns de tecnologia
em mobilidade sustentavel;

e Avaliagao de projetos e a¢des colaborativas
em baixas emissdes e transporte eficiente,
em conjunto com industria, academia,
centros de PD&I e governo, voltados para
a mobilidade sustentavel.

Para a CT-VE&H, a transformacdo da matriz energética

dos diversos tipos de veiculos de transporte de pessoas ou cargas,
mostra a tendéncia global para o uso de sistemas de tracdo
elétricos. Neste sentido, o Brasil precisa ser capaz de desenvolver

e aplicar essa transformacgao tecnolégica, sob pena de desatualizagado
em relagdo a maioria dos paises do mundo.




Escopo das tecnologias abordadas
pela CT-VE&H

e Motores elétricos, conversores
e inversores eletronicos,
com diversas topologias e tecnologias
(AC/DC, DC/DC, DC/AC)

e Baterias de litio-ion,
de diversos tipos de eletroquimica

¢ Sistemas de controle, de conectividade,
automacao, recarga, etc. - atendendo
a aspectos de normalizacdo, certificagdo
e homologacado do setor automotivo

e Sistemas de tragédo
e Seguranga

e Infraestrutura elétrica

/

Arquivo PNME

A CT-VE&H avalia que a engenharia automotiva
Brasileira deve buscar competitividade para a pro-
ducao de veiculos que tenham sistemas de propul-
sao que reduzam, ou mesmo eliminem, as emis-
sdes de gases e particulados, seja por questdes
ambientais, de salde publica ou mesmo de eficién-
cia energética.

Para tal é entendido que é necessario promover o
intercambio entre os varios atores do setor - mon-
tadoras, tiers, academia, governo e entidades com
foco na divulgagao das acdes globais de eletrifica-
¢ao e seu impacto no Brasil.

Conforme a CT-VE&H a mobilidade elétrica no Bra-
sil terd uma fase de transi¢do via veiculos hibridos
- que pode perdurar por periodos diferentes para
veiculos leves e pesados (5 a 10 anos) - até a ele-
trificacdo total dos veiculos, com excecao daqueles
que, por motivos diversos, nao possam ser total-
mente eletrificados.

6.4.1. Geracao de Valor para a
mobilidade elétrica no Brasil
e exemplos de resultados
alcancados

As agbes empreendidas pela CT-VE&H tém angaria-
do crescente interesse da comunidade técnica brasi-
leira, em seus eventos e sessdes de trabalhos técnicos
e cientificos, promovendo a capacitagao profissional,
a disseminacdo e a troca de conhecimentos entre os
diferentes agentes da mobilidade elétrica.

Por meio de seus eventos, treinamentos e divulgacao
de material técnico e cientifico junto a imprensa e
outros ¢rgdos de divulgagao, a CT-VE&H tem estrei-
tado os lagos com a industria e com a academia, for-
talecendo a cadeia envolvida na mobilidade elétrica,
de forma que a cultura do uso energias alternativas
e de um sistema de eco transporte seja estabelecida.



saebrasil.org.br

Exemplos de eventos e disseminag¢édo de conhecimento a comunidade

e Simpésio SAE Brasil de Veiculos Elétricos e Hibridos, de periodicidade anual
¢ Painel Veiculos Elétricos e Hibridos no Congresso SAE Brasil, de periodicidade anual;

¢ Criacdo e suporte de programas de competicdo académica, como o Férmula SAE elétrico -
FSAE-E, de periodicidade anual, e o novo, exclusivo a nivel mundial, H2 Challenge

e Cursos de Educagdo Continuada na SAE Brasil (Cursos e Treinamentos em
Mobilidade Elétrica)

¢ Publicacdo de artigos na Revista SAE EAA - Engenharia Automotiva e Aeroespacial, com
periodicidade trimestral

e Participagdo em féruns, workshops e webinars

¢ Treinamentos presenciais e a distancia que capacitam profissionais da area, para inser¢do ou
aperfeicoamento no ecossistema da mobilidade elétrica

e Entrevistas aos canais de comunicacao especializados ou leigos

e Interagdes com academia, industria, entidades representativas (ANFAVEA, ABNT e Sindipecas)
e centros de pesquisa (CPQD), AHK (Camara Brasil-Alemanha)

. lad
»




Esses dialogos visam a
disseminacado de conhecimentos
e informacgdes, novas tecnologias
e roadmaps, cooperagao na
elaboracdo de normas e na
implementacdo de iniciativas,
como programas estudantis e
promocao de eventos.

Além disso, a CT-VE&H dissemina novos conheci-
mentos sobre as tendéncias tecnoldgicas e apoia 0
estabelecimento de uma base normativa no Brasil e
0 acesso a normalizagao internacional.

Assim, o conjunto de agdes e capacitagdes tradu-
zem de forma tangivel os resultados gerados pela
atuacéo da CT-VE&H, fornecendo condi¢es aos
profissionais da mobilidade de terem uma visao am-
pla do ecossistema e os desafios tecnoldgicos que
se apresentam, além dos caminhos para que estes
desafios sejam solucionados.

6.4.2. Estrutura

Demonstram em sua composi¢cdo um espectro plu-
ral de participantes, dedicados a promoc¢do de reu-
nides e eventos relacionados com a eletrificagdo da
propulsdo automotiva. Conta com aproximadamen-
te 40 membros voluntarios, entre profissionais da
indUstria, centro de pesquisa, academia e aqueles
que atuam em empresas de transporte ou outros
setores que se relacionam de alguma forma com a
mobilidade elétrica.

Do ponto de vista de infraestrutura fisica, dispde
de duas salas localizadas na sede da SAE Brasil

na Avenida Paulista, em Sdo Paulo. Além disso, a
CT-VE&H conta com o suporte administrativo da
prépria instituicdo.

6 4.3. Articulagéo e construgao
de redes entre os atores

A Comissdo se articula com ¢érgdos, entidades, as-
socia¢des, pesquisadores e profissionais de indus-
trias ligadas ao assunto, citando como exemplos
nao exaustivos:

e USP, UNICAMP, Instituto MAUA de Tecnologia,
CPqgD e IE (Instituto de Engenharia);

e ABNT, AEA, ANFAVEA, SINDIPECAS, MCTI,
PETROBRAS, UITP - Unio Internacional
de Transportes Publicos, SEESP - Sindicato
dos Engenheiros do Estado de Sao Paulo,
ABVE - Associagdo Brasileira de Veiculos Elétricos;

e Mercedez-Benz, General Motors, Scania, VWCO,
Toyota, BMW, Caoa Cherry, Bosch, Magneti
Marelli, Schaffler, Siemens, Weg, entre outras.

Do ponto de vista da articulagdo internacional, a
CT-VE&H tem relagdo com os atores internacio-
nais via SAE Internacional e de seus associados, por
meio de suas respectivas empresas.




Projeto Zebra

O programa Zero Emission Bus Rapid-deployment
Accelerator (ZEBRA) visa acelerar a implantagdo
de Onibus elétricos nas cidades de Sdo Paulo (Bra-
sil), Medellin (Coldémbia), Santiago (Chile) e Cidade
do México (México). Pois, sdo metropoles que ja
demostraram interesse em inovar e que possuem
compromissos para a descarbonizagao do transpor-
te publico. No caso chileno, pondera-se que esta
experiéncia foi a inspiragdo e base de aprendizado
para orientar o trabalho planejado para a Cidade do
México, Sdo Paulo e Medellin, bem como outras ci-
dades latino-americanas.

Liderado pelo C40 Cities e pelo Conselho Interna-
cional de Transporte Limpo (ICCT, em inglés) este
programa busca a formac¢do de parcerias com ins-
tituices financeiras regionais que possam investir 1
bilhdo de délares em tecnologia de propulsdo elétri-
ca e de zero emissdo na América Latina até 2021,
considerando o design e proposi¢cao de novos meios
de financiamento e modelo de negdcios para a ope-
ragao do transporte publico.

De forma paralela a demanda, o programa também
visa atuar do lado da oferta, ao obter compromissos
dos principais fabricantes de dnibus e motores em
apoiar o crescimento dos dnibus elétricos na Améri-
ca Latina. Para isso, a colaborag¢do destes fabrican-
tes se da pelas especificagdes técnicas dos veiculos,
a definicdo de estratégias de carregamento, execu-
¢do de projetos-piloto, e outros aspectos de ordem
tecnoldgica.

Além de acelerar o processo de mudanga, o projeto
quer estimular a competi¢ao entre fabricantes, de
forma a proporcionar avangos, permitir que os ope-
radores experimentem diferentes marcas e permitir

que haja atragdo dos atores do setor financeiro no
investimento em tecnologias de zero emissdes de
carbono.

Na primeira fase do projeto (2019), o projeto ZEBRA
estabeleceu grupos de trabalho em cada uma das ci-
dades, incluindo representantes dos setores publico
e privado, a fim de construir um plano de a¢do para
a aquisicao de Onibus elétricos.

Para os lideres desta iniciativa, o grande diferencial
do projeto ZEBRA é a articulacdo criada entre os ato-
res: gestores publicos, fabricantes de veiculos, ope-
radores e financiadores. De fato, esta iniciativa tem
demonstrado um papel fundamental na orientacao e
apoio aos atores publicos e privados no desenho de
uma estratégia para a mobilidade de baixa emissao.




ANEEL - Chamada 22

No ecossistema da mobilidade elétrica, destaca-se
0 papel relevante da agéncia regulatéria do setor
elétrico, a ANEEL. A agéncia, por meio de seu pro-
grama de P&D, experimentou uma série de projetos
e investimentos ligados a mobilidade elétrica desde
2010, através da execugdo realizada pelos atores
regulados pela ANEEL. Estes investimentos foram
posicionados dentro do programa de P&D tradicio-
nal, com carater transversal as tematicas do setor
elétrico, e foram os grandes responsaveis pela via-
bilizagdo das primeiras infraestruturas de recarga,
bem como dos projetos demonstrativos ligados a
mobilidade elétrica.

Com a Chamada 22 langada em 2018, notou-se
uma orientacdo tematica e recorte especifico para
a mobilidade elétrica, que contemplou 30 projetos
aprovados, totalizando mais de RS 463 milhdes em
investimentos no tema pelos diversos proponentes
e executores. Acrescentam-se as cifras menciona-
das as contrapartidas dos parceiros (de no minimo
10% do valor total do projeto em recursos financei-
ros ou equivalente), totalizando aproximadamente
RS 73 milhdes.

De fato, se 0 ano de 2020 foi complexo do ponto de
vista dos investimentos relacionados a mobilidade
por conta da COVID-19, revelando certo estanca-
mento geral nos empreendimentos e a¢des relacio-
nadas, pode-se afirmar que a Chamada 22 é a gran-
de responsavel pela continuidade dos novos projetos
de mobilidade elétrica.

Estes projetos tém possibilitado, ainda, a alavanca-
gem do ecossistema da mobilidade elétrica, pois a
Chamada 22 preconiza a atuacdo inter-esferas, com
participacdo das empresas, ICTs, startups, consul-

torias e outros agentes de mercado. Tem-se entdo
a construcdo e desenvolvimento (em curso) de uma
estrutura de rede projetos de P&D, chamada de
RISE (Rede de Inovagdo do Setor Elétrico).

Enfatizamos que a Chamada 22 teve o impeto de
focar em projetos com a abordagem go-to-market,
isto é, orientados a solu¢des inseridas nos estagios
finais da cadeia de inovagdo, tais como: cabega de
série (CS), lote pioneiro (LP) e a inser¢do no mercado
(IM) de produtos e servigos.




BNDES

O BNDES se posiciona como um agente de fomento
as tecnologias da mobilidade de baixa emissdo. Para
isso, tem provido financiamentos aderentes aos con-
ceitos de energia renovavel e de eficiéncia energética
por meio da linha especial de “"Energia Renovavel” e
da linha de “"Bens de Capital Eficientes/Tecnologia
Nacional”, respectivamente, ambos no ambito do
Produto FINAME. O Banco tem desempenhado um
importante papel na oferta de financiamento a aqui-
sicdo de maquinas e equipamentos que demonstrem
baixa ou zero emissao de carbono.

Dentro desta perspectiva, insere-se a uma linha
dedicada a mobilidade de baixo carbono como um
produto financeiro. Este tipo de produto, atua tanto
do ponto de vista da oferta, isto é, das empresas
que desejam realizar investimentos na manufatura
e montagem de veiculos e componentes, quanto da
demanda, para as empresas e consumidores que
desejam adquirir produtos. Sdo exemplos de bene-
ficiarios: a administracao publica, empresas, micro-
empreendedores, atores do transporte rodovidrio
de cargas, fundagbes, associagbes e cooperativas
sediadas no Pais e, por fim, pessoas fisicas residen-
tes e domiciliadas no pais.

O financiamento do BNDES
alcanca uma ampla lista

de produtos e aplicacdes
tecnolégicas

Como motivagdes para se avizinhar a esta agenda,
o Banco aponta alguns gatilhos demandados por di-
versos atores, tais como:

® Demanda externa (agentes financeiros
e bancos multilaterais);

e Demanda do terceiro setor (WRI, C40, PNME);

e Demanda do mercado (fornecedores
de produtos e clientes interessados).

6.7.1. Estrutura

Merece destaque o corpo técnico do Banco, que
compreende o estado da técnica (e como ela é ofer-
tada em produtos e servigos) e pondera sobre as
realidades brasileiras, buscando interpretar os me-
lhores modelos ou arranjos que permitam o sucesso
na implanta¢do, com foco no transporte eficiente e
descarbonizado nas cidades.

Destacamos,ainda, a atuacao e articulagdo do Banco
perante outras instituicdes, como o C40 por exem-
plo. As motivagBes para estas interfaces apontam
claramente para uma maior cooperag¢ao futura nes-
te campo tecnolégico. Deste modo, o BNDES tem
fomentado as necessidades do mercado e cristali-
zado na instituicao o tema da mobilidade de baixa
emissdo, que vem sendo entendido como assunto
estratégico e prioritario.




Os acordos celebrados com
outras institui¢cdes reforcam
compromissos a serem
cumpridos pelo BNDES perante
a mobilidade de baixa emissao

6.7.2. Geragéao de valor

Pode-se afirmar que a geragao de valor do BNDES
transborda a esfera dos instrumentos de financia-
mento em si. Nota-se, de fato, a presenca do Ban-
co em outras frentes, como por exemplo, a parti-
cipagao em féruns de discussdo, como membro da
PNME (Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica)
e integrando projetos de mobilidade de baixa emis-
sao nas cidades, como o ZEBRA, por exemplo.




FUNDEP - Fundacao de
Desenvolvimento da Pesquisa

A FUNDEP pondera que a difusao da mobilidade
elétrica no Brasil, nos seus diversos modais, ainda é
incipiente quando comparada a de outros mercados
(como o mercado chinés, por exemplo). Contudo,
tendo em sua missdo o fomento ao desenvolvimen-
to da sociedade através do ensino, da pesquisa e
inovac¢ao e 0 apoio ao ente governamental na toma-
da das suas decisGes, a FUNDEP visualiza o tema da
mobilidade elétrica como portador de futuro, que
transcende as questao de salde e ambiental: para a
FUNDEP é também uma questdo de energia.

De fato, a FUNDEP avalia que a agenda da mobili-
dade elétrica no Brasil esta fragmentada e a alguns
passos atras em relacdo a Europa, Estados Unidos
e China, sendo necessaria a integracdo de esfor-
cos e a mobilizagdo dos atores - papel este assumi-
do pela PNME (Plataforma Nacional de Mobilida-
de Elétrica).

A FUNDEP se posiciona
como catalisadora de acoes,
lidando com temas que sao
os portadores de futuro, com
atuacado protagonista.

A FUNDEP neste contexto se posiciona como agente
de interlocucdo e elo de conexdo, fazendo o mapea-
mento das principais demandas, de um lado, e as
oportunidades de desenvolvimento tecnolégico, de
outro, a fim de estabelecer o plano e as a¢cdes neces-
sarias para implementacao, com visdo multi-atores.

6.8.1. Acdes em curso

A FUNDEP argumenta que a mobilidade elétrica é
um tema que ndo se restringe a drea da engenharia,
pois define-se num contexto mais amplo: (1) formas
de deslocamento com zero emisséo, (2) conectivi-
dade com cidades inteligentes e (3) meios de inte-
gracao entre variados modais, tratando mobilidade
como servi¢o (Maa$S - Mobility as a Service).

Logo, este escopo amplo faz com que a FUNDEP
tenha entre as suas a¢des a perene articulagdo com
o governo (nas esferas federal, estadual e munici-
pal), entes privados e ICTs. Destaca-se também a
conducgao da Linha V do Programa Rota 2030 que
versa sobre projetos para a cadeia automotiva que
contemplem as propulsdes alternativas.

Adicionalmente, a FUNDEP exerce o papel de
Cossecretariado Executivo da Plataforma Nacional
de Mobilidade Elétrica (PNME) e comp&e a Comis-
sao de Ciéncia & Tecnologia da Plataforma.

Participa também do projeto da 12 fabrica de cé-
lulas de baterias de litio, utilizando a tecnologia
de Litio-Enxofre, juntamente com a CODEMGE
(Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais)
e OXYS Brasil, e um projeto piloto de car sharing
utilizando veiculos elétricos, em parceria com a CE-
MIG e a secretaria de desenvolvimento do Estado
de Minas Gerais.




6.8.2. Os fatores motivadores
para insercdo da FUNDEP, a
geracao de valor e exemplos
de resultados alcangcados

A FUNDEP compreende que a mobilidade elétrica
trard impactos e desdobramentos que ainda ndo
sao possiveis de serem mensurados e a perspectiva
de que existam novas pesquisas, desenvolvimen-
tos e inovagdes possui completa aderéncia com a
missdo da fundagao, sendo estes os fatores motiva-
dores chave que levaram a Fundagao a explorar o
tema diretamente.

Nas diversas a¢des empreendidas pela FUNDEP,
pondera-se que o valor é capturado pela (1) ava-
liacdo do numero de projetos financiados e os re-
cursos associados, (2) nimero de atores envolvidos,
(3) as relagbes internacionais celebradas no ambito
dos projetos e (4) a participagdo ativa nos ambien-
tes que fazem a inducdo de politicas publicas, tendo
como resultado concreto o aporte de 85 milhdes de
reais voltados a Linha V do Programa Rota 2030.

6.8.3. Estrutura

A FUNDEP conta atualmente com 250 profissio-
nais, atuando em diversos programas e projetos
nas diversas areas de conhecimento, tendo de 20
a 30 pessoas ligadas diretamente ao programa Rota
2030 - Linha V - Propulsdes alternativas e as ativi-
dades da PNME.

6 8.4. Articulacéo e construcgao
de redes entre os atores

A FUNDEP tem densa interagdo com as ICTs, tendo
em seu portfélio aproximadamente 40 a¢des apoia-
das diretamente, nas mais variadas areas de conhe-
cimento e que sao transversais a grandes eixos da
mobilidade elétrica. Podemos citar as dreas de ma-
teriais avancados, eletrbnica de poténcia e eletro-
quimica de acumuladores. Além das ICTs, ha didlo-
go constante com o Ministério da Economia (ME), o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI)
e o Ministério de Desenvolvimento Regional (MDR)
- Ministérios representados na PNME - bem como a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a Fi-
nanciadora de Estudos e Projetos (FINEP), o Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social
(BNDES), entre outros.

Possui interagdo constante com associagdes como
a Associacao Nacional de Fabricantes de Veiculos
Automotores (ANFAVEA), a Associagao de Enge-
nharia Automotiva (AEA), o Sindicato Nacional da
Industria de Componentes para Veiculos Automo-
tores (SINDIPECAS), a Sociedade de Engenheiros
da Mobilidade (SAE Brasil), entre outras.

A FUNDEP atua ainda com
organizacgdes internacionais que
também fomentam iniciativas
sobre o tema, como a Calstart,
MIT, Harvard Institute (EUA),
Technion (Israel), Fraunhofer
Gesellschaft (Alemanha).

Além disso, possui diadlogo

com os Consulados Britanico

e Portugués.




6.8.5. Avaliacdo geral do
ecossistema da mobilidade
elétrica no Brasil

Por fim, a entidade pondera que ha varios atores
neste ecossistema, mas ha ainda a lacuna de articu-
lacdo nacional entre eles e também ha a auséncia de
instrumentos e politicas publicas que incentivem a
ampla difusdo da mobilidade elétrica no pais. Neste
quesito, a FUNDEP avalia que a PNME é o agente
integrador e o espago de articulagdo.

A FUNDEP considera que para o fomento de novos
negdécios, a integracao e a articulagao sao fatores
decisivos, pois assim é possivel alcangar a velocida-
de necessaria para que o pais se torne competitivo
no ambito global.




Consideracdes finais

Este capitulo descreveu e caracterizou as iniciati-
vas de articulagao de atores e a governanga que se
encontram em curso através de conversas com as
liderancas dos coletivos apresentados.

Este esforgo propiciou uma ampla visdo acerca dos
objetivos destes agrupamentos, como se organi-
zam, suas estruturas e como visualizam o tema da
mobilidade elétrica, inclusive ponderando seus pa-
peis neste ecossistema.

No caso da PNME, tem-se uma organizagdo num
formato de plataforma multistakeholder. Dentre
algumas de suas fortalezas, observamos a diversi-
dade na sua composicdo, que inclui os atores (1)
governamentais, (2) mercado, (3) ICTs e (4) socie-
dade civil. De fato, posiciona-se numa escala a nivel
nacional e tem como proposta orquestrar projetos
e grandes programas da mobilidade elétrica. Neste
grupo, esta sendo discutida a propria proposta do
plano nacional em si, retomada a partir do primeiro
exercicio realizado em 2018.

De fato, a PNME supre a lacuna de estrutura de go-
vernanga em nivel estratégico e que acopla as pers-
pectivas do mercado, governo e academia.

Numa camada mais orientada ao mercado e a cadeia
produtiva, a ABVE exerce importante papel. Obser-
va-se que é a Unica associagao do género no Brasil
que representa toda a cadeia produtiva da mobili-
dade elétrica. A ABVE tem entre seus associados
pequenas e grandes empresas, empresas nacionais
e transnacionais, produtores locais e importadores.

Vimos ainda que a ABVE se coloca como um agente
catalizador de demandas e de articulacdo de dife-
rentes segmentos empresariais vinculados a mobi-

lidade elétrica, encaminhando e defendendo essas
demandas junto aos tomadores de decisdo nos di-
ferentes niveis do Poder Publico - Executivo e Le-
gislativo. Neste sentido, cabe apontar que a ABVE
também integra a PNME e atua conjuntamente com
a lataforma a fim de advogar em prol das demandas
da mobilidade elétrica.

Ha também o papel da CT-VE&H (Comissdo de
Veiculos Elétricos e Hibridos) da SAE, que tem de-
sempenhado ag¢des diversas para a difusao e com-
partilhamento de informagdes de cunho cientifico e
tecnoldgico, abordando solugdes e sistemas acerca
da mobilidade elétrica.

Desse modo, este coletivo atua na articulagado, no
apoio tecnolégico e na formacdo de competéncias
para a eletrificacdo veicular, sendo interpretadas
aluz da engenharia, identidade caracteristica desta
comissdo. Cabe ainda ressaltar as conexdes deste
coletivo com o seu par americano da SAE, que co-
loca um canal continuo de intercambio de informa-
¢Oes que podem trazer aprendizados para o con-
texto local.

A partir da descricdo das atividades do projeto
ZEBRA, observamos que este arranjo se caracteriza
como um dos principais articuladores e promoto-
res da eletrificagdo para o transporte publico. Sua
légica operacional esta intrinsecamente ligada a
uma governanga de boas praticas em cidades que
almejam a transi¢cdo para a baixa ou zero emissdo
em seus meios de transporte publico. E o proje-
to ZEBRA tem se colocado no papel de conector
das partes interessadas, tanto do ponto de vista do
demandante, que é a cidade, como dos ofertantes
da solugdo, como as montadoras e fabricantes de
componentes. Ainda, para acoplar o lado da oferta




e da demanda, considerando os desafios de aquisi-
¢do e modelos de negdcio do transporte publico, o
projeto fornece conhecimentos técnicos, econdmi-
cos e financeiros para apoiar a tomada de decisdo
dos atores envolvidos.

Destaca-se também o importante papel da agéncia
regulatéria do setor elétrico, a ANEEL, na linha do
fomento e organizacao de recursos para a mobili-
dade elétrica por meio de seu programa de pesqui-
sa e desenvolvimento. Os projetos da Chamada 22
sa0 0s responsaveis pela continuidade da agenda da
mobilidade elétrica, via seus projetos, tendo investi-
mentos na ordem de meio bilhdo de reais.

Quanto ao BNDES, seu papel estd voltado ao fi-
nanciamentos de projetos de mobilidade de baixa
emissdao que se acoplam a um programa mais am-
plo de energias renovaveis, provendo recursos a
atores da cadeia produtiva, bem como aqueles que
desejam adquirir solugdes para transporte publico,
por exemplo.

Por fim, a FUNDEP estabelece em sua misséo o fo-
mento ao desenvolvimento da sociedade através do
ensino, da pesquisa e inovagado - via as ICTs - e o
apoio ao ente governamental na tomada das suas
decisbes. Nesta orientagao institucional, a FUNDEP
interpreta a mobilidade elétrica como portadora de
futuro, e se coloca como agente de interlocucao e
elo de conexao, fazendo o mapeamento das prin-
cipais demandas, de um lado, e as oportunidades
de desenvolvimento tecnoldgico, de outro, a fim de
estabelecer o plano e as a¢des necessarias para im-
plementag¢do, com visdo multi-atores.

Desta forma, abordamos os principais arranjos que
apontam para a construgdo da governanga da mo-
bilidade elétrica no Brasil. Sobretudo, estes coleti-
vos sdo entendidos e tratados como canais abertos
para que haja interagdo com aqueles que desejam
ter conhecimento mais profundo das ag¢des ou iden-
tificam oportunidades de parcerias no tema da mo-

bilidade elétrica. Diferentemente do quadro apon-
tado por (BARASSA, 2015; CONSONI et al., 2018b), onde
se demonstra a latente auséncia de governanca da
mobilidade elétrica, o espectro de atores apresen-
tados neste capitulo traz elementos que permitem
argumentar que estd em curso, e de forma mais in-
cisiva, uma governanga de fato para a mobilidade
elétrica no Brasil.




Conclusao

Este Anuério buscou descrever e analisar o pa-
norama da mobilidade elétrica no Brasil a partir
das seguintes perspectivas:

e drivers e motivadores

e tecnologia

e mercado e empreendedorismo
e e por fim, politicas e governanga

Este objetivo fundamentou-se pela indagacao
que orientou a condugao deste texto, sendo:

Como estado sendo organizadas
e definidas as a¢des e atividades
que envolvem a mobilidade
elétrica no Brasil?

Este questionamento foi motivado, sobretudo,
pela lacuna existente de uma publicacdo capaz
de reunir as diversas iniciativas em curso, de
uma forma estruturada e com visdo sistémica,
a partir de diferentes perspectivas, tais como
os aspectos de tecnologia, politicas e mercado.
Alids, de forma assertiva pode-se dizer que ha
caréncia de uma publicacdo setorial organizada,
nao tendo, portanto, um documento que trans-
mita os principais avan¢os e movimentos deste
campo que cresce no Brasil. Nesta linha, com
a auséncia de uma publicagdo na lingua portu-
guesa, tampouco espera-se encontrar alguma
publicacdo na lingua inglesa.

E neste quadro descrito, em que o Brasil ndo
transmite ou demonstra informacdes consolida-
das sobre a mobilidade elétrica, o pais abstém-
-se de apresentar-se a outros mercados, paises
e regides. Supde-se até mesmo, de certa forma,
que tal auséncia de comunicagdo interfere no
quadro atual de poucos players internacionais
que estejam prospectando solu¢des em mobili-
dade elétrica no Brasil.

Assim, entendemos ser imperativo e contingen-
cial organizar, levantar, processar e publicar um
material sobre o atual estagio de desenvolvi-
mento da mobilidade elétrica no Brasil. Logo,
€ a partir desta lacuna que se posiciona o pre-
sente Anuario e, motivado por ser a primeira
publicacdo do seu tipo e publicado também na
lingua inglesa, assume o papel de disseminar as
informacdes da mobilidade elétrica em meio as
diversas indefini¢cbes e barreiras existentes.

O capitulo 1, que apresentou um panorama ge-
ral da mobilidade elétrica, teve seu escopo ar-
quitetado na perspectiva da mobilidade elétrica
como um conceito mais amplo, nao se restrin-
gindo a relagdo entre o veiculo e sua tecnolo-
gia, mas sim, a forma em que o veiculo e sua
tecnologia sao apropriados em novas interfaces
e negdcios associados. Os modais apresentados
comtemplaram os veiculos pesados de carga e
passageiros, os veiculos leves de passageiros
bem como aqueles inseridos na chamada mi-
cromobilidade, com énfase nas scooters e bici-
cletas elétricas. Do ponto de vista tecnoldgico,
definiu-se o Sistema de Propulsdo Elétrico (SPE)
como o artefato central e comum a todas es-
tas categorias, como um arranjo de componen-
tes e tecnologias que atuam em conjunto para
que ocorra a tracdo veicular elétrica, em que
figuram os motores elétricos, acumuladores de
energia (como, por exemplo, as baterias), inver-
sores, carregadores, sistemas hibridos e outros
subsistemas de suporte.

Adicionalmente, ainda no capitulo 1, apresen-
tamos as diferentes varidveis que estimulam e
condicionam a eletrificagcdo veicular, como a re-
lacdo das emissdes dos materiais particulados
com a saude publica, os apelos a redugao das
emissdes sob métricas cada vez mais agressivas,
0s ganhos da ndo utilizagdo dos combustiveis



fosseis e, por fim, as novas janelas de oportunida-
des em solugdes e negécios. No caso das emissoes,
percebeu-se que as montadoras vém sendo coloca-
das em xeque quando atreladas somente a tecnolo-
gia do motor a combustao interna, e nota-se a clara
reconfiguragao de seus portfélios de produtos que
trazem consigo as tecnologias de propulsdo hibridas
e puramente elétricas.

Tem-se entdo o dilema da indUstria, ao questionar
os investimentos numa tecnologia ja consolidada e
madura, mas que possui 0s seus limites de aplica-
¢do. Neste processo de transi¢cao tecnolégica o foco
de investimentos estd naqueles elementos criticos,
que dependem de aprimoramentos tecnoldgicos
para que se obtenha a plena viabilidade econémica
e financeira, como o caso das baterias, por exemplo.

O capitulo 2, em que tratamos das contexto nacio-
nal e seus direcionadores, demonstrou que o Brasil
tem players ativos em seu mercado, sejam orien-
tados a cadeia produtiva ou a prospec¢ao de no-
vos negdcios, engajados em alavancar a mobilidade
elétrica no pais. Ainda assim, deve-se ressaltar que
este mercado encontra-se numa fase embrionaria,
de introducdo e propagac¢do. Logo, este setor passa
por um processo de estruturagdo no pais, sendo ex-
perimentado, sobretudo, no Estado de Sdo Paulo e,
com menores participa¢des, em Minas Gerais, Rio
de Janeiro, Brasilia, Parand e Santa Catarina.

Observamos no capitulo 2 que este tipo de layout
se posiciona na forma de clusters, em grande parte
concentrado nos eixos de Sdo Paulo/Rio de Janeiro
e Sdo Paulo/Parand. Alids, pondera-se que os diver-
sos atores ainda estdo identificando seus papéis, as
formas como podem atuar e desenvolver seus ne-
goécios, fato evidenciado pelas diversas entrevistas
e conversas que fizeram parte da elaboracao deste
texto. Notamos também a introduc¢édo de novas em-
presas, oriundas de outros setores, como o setor

elétrico e eletrdnico que se juntam a esta dinamica
e recombinam o arranjo da mobilidade e sua cadeia.

O capitulo 3 aponta a existéncia de politicas publi-
cas setoriais transversais, como o Rota 2030 (setor
automotivo) e o programa de P&D ANEEL (setor
elétrico), que sdo entendidas como drivers desta-
caveis ao alavancar projetos demonstrativos e a ex-
perimentagao da tecnologia da mobilidade elétrica.

O rol de politicas mapeadas pode vir a adensar as
atividades empreendedoras ja em andamento no
pais, sobretudo, no que se refere a politica industrial
implementada a partir do final de 2018 - o progra-
ma Rota 2030. Trata-se de uma importante politica
publica do setor automotivo que da abertura para a
realizagao de dispéndios nas atividades de P&D, que
podem abranger os VEs, pois as empresas habilitadas
nestas atividades deverdo atender a prerrogativa do
aumento da eficiéncia energética dos veiculos comer-
cializados no pais, que pode culminar em estagios de
eletrificacao de suas frotas. Soma-se a esta iniciativa
o edital estratégico (Chamada 022/2019) do progra-
ma de P&D ANEEL, que esta direcionando aproxi-
madamente meio bilhdo de reais em projetos ligados
a mobilidade elétrica. Este programa ira colocar as
empresas do setor elétrico definitivamente préximas a
mobilidade elétrica, ao alavancar o desenvolvimento
de novas tecnologias e modelos de negdcios.

Pode-se mencionar também que ha esforgos em an-
damento quanto a formag¢do de competéncias cienti-
ficas e tecnoldgicas no Brasil, tendo em face a capaci-
tacao profissional e participa¢ao das ICTs em diversos
projetos de pesquisa e desenvolvimento em curso.

No capitulo 4, que abordou os impactos da
COVID-19 para o setor, ponderamos que os projetos
mapeados e a¢Bes em curso podem ser dificultados
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em fungao da pandemia que impactou todos os se-
tores, incluindo a da mobilidade elétrica. Vimos que
praticamente todos os modais foram afetados de
forma negativa, considerando o estancamento de
novos investimentos e desengajamento ante a inicia-
tivas e atividades ja prenunciadas. Acrescenta-se aos
fatos mencionados que a deprecia¢do do real frente
ao dolar aumentou o ja elevado preco de aquisi¢ao
dos veiculos elétricos importados, trazendo barrei-
ras adicionais. Contudo, também ha oportunidades
que se revelaram para o momento, seja no sentido
de repensar a configuragdo e os modelos de negdcio
empreendidos pelo transporte publico no Brasil, seja
pela perspectiva da micromobilidade, por exemplo.

E ao avaliar os impactos momentaneos da COVID-19
ante a mobilidade elétrica, podem-se levantar as
seguintes questdes:

Como se comportara o mercado
no futuro? O que esperar no
horizonte 2020-2030, ou seja,
10 anos a frente?

Essa foi a perspectiva desenvolvida pelo capitulo 5,
que se concentrou sobre a visdo de futuro, ao tra-
car alguns cenadrios prospectivos e explorativos do
comportamento de mercado para os veiculos elé-
tricos e seus modais. A construcdo das curvas de
mercado seguiu um grande volume de entrevistas
e conversas, com atores do mercado, que explicita-
ram as suas perspectivas e visdes para os anos de
2023, 2025 e 2030.

Do ponto de vista metodoldgico, estas visdes foram
segregadas nos cenarios conservador, moderado e
agressivo, investigando o crescimento da frota de
veiculos em cada base temporal e a participagdo
percentual de mercado para o caso especifico dos
veiculos de passageiros leves.

Observamos pelos dados obtidos que no curto pra-
zo (2023) todos os modais e a infraestrutura de
recarga terao crescimento afetado pelos efeitos e
desdobramentos da COVID-19, com perfil enqua-
drado entre os cendrios conservador e moderado.
Contudo, a luz da interpretagdo dos dados e das
informacdes coletadas com os mais variados atores
entrevistados, identificamos que a partir de 2025
até 2030, o comportamento de mercado provavel-
mente se enquadrara no cendrio moderado, em que
pese crescimentos que reproduzam o desempenho
de mercado na fase pré-COVID-19.

Por fim, no capitulo 6, que trata da governanga do
tema e articula¢ao entre atores, trouxe uma ampla vi-
sao acerca dos diversos atores que atuam em prol da
mobilidade elétrica: como se organizam, suas estru-
turas e como eles visualizam a mobilidade elétrica,
inclusive ponderando seus papéis neste ecossiste-
ma. Desta forma, abordamos os principais arranjos
que apontam para a constru¢do da governanga da
mobilidade elétrica no Brasil. Sobretudo, estes cole-
tivos sdo pegas-chave na difusao de informagdes e
formacdo de competéncias para o setor, bem como
responsaveis pela orquestracao das agendas, articu-
lacBes e a¢des estratégicas de impacto.

De forma geral, apresentou-se aqui a descricao
e analise do panorama da mobilidade elétrica no
Brasil. Procuramos trazer, sim, a ampla maioria das
atividades empreendidas atualmente. Contudo, en-
tende-se que se trata de um exercicio inesgotavel,
uma vez que outros empreendimentos, novas regu-
lagbes e outras iniciativas possam estar sendo en-
gendradas e nao foram cobertas até o fechamento
desta publicacdo.

Contudo, este Anuério ndo é um fim em si mesmo.
Na verdade, ele se configura como um documento
vivo, que ano a ano deve ser revisitado e atualizado.
Recomenda-se acompanhar as varias dimensdes



que afetam a mobilidade elétrica, o que inclui as

(novas) rotas tecnoldgicas, a evolugdo institucional
(novos tipos de politicas e esforgos colaborativos in-
ternacionais), o avan¢o de mercado e outros pontos
que afetam o diagndstico trazido pelo Anuario.
Este acompanhamento é necessario para promo-
ver atualizagdo sobre as novidades que se apre-
sentam a mobilidade elétrica. De fato, essa é uma
vocacgdo deste tipo de publicacdo e as proximas
edicoes devem zelar pela atualizagdo e alcance do
panorama. Até |3, fica a expectativa da ampliacdo
deste ecossistema e que novos elementos sejam
trazidos ao cenario.




Oficinas empreendidas
para a construcao

da estrutura da PNME

e seus procedimentos
metodoldgicos associados




Quadro 16. Procedimentos metodolégicos por frente de pesquisa

OFICINA FRENTES CONTEMPLADAS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Dindmica em trés grupos
1. MOTIVACOES com os stakeholders pautada em:

1° OFICINA 2 OBJETIVOS e Priorizacao das trés principais motiva¢des

23.agosto0.2019 (e riscos atssoc)lados « Priorizacdo dos trés principais
} e se acentuou . . .
FIESP-SP objetivos e riscos associados
3. ATORES e |dentificacdo de atores por método

de “radar” e suas categorias relacionadas

Dindmica em trés grupos
com os stakeholders pautada em:
4. ESTRUTURA (parte 1)

2° OFICINA e Perguntas e respostas de itens referentes
24.0utubro.2019 e Painel Estratégico ao Painel Estratégico, secretariado,
Brasilia membros e outros

o Secretariado Executivo

*** Em complemento a oficina, revisdo bibliografica
de outras estruturas de redes e plataformas

5. ESTRUTURA (parte 2)

® Membros Dindmica em trés grupos

3° OFICINA e Conselho C&T

5.dezembro.2019
Brasilia ® Conselho Financeiro

com os stakeholders pautada em:

® Respostas de itens elencados
previamente referentes ao conselho C&T,
Financeiro e outros.

6. INSTRUMENTOS

Fonte: elaboracao prépria.




A Mobilidade Elétrica
COMO Melo para avancar
na promoc¢ao da cidadania
e dos direitos humanos

Flavia L. Consoni
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1. Introducao

Este artigo se propde a refletir sobre o complexo de-
safio colocado para as cidades brasileiras em pro-
mover a transi¢do para a sustentabilidade’ no Siste-
ma da Mobilidade Urbana, de forma a fortalecer as
ligagbes entre o uso do espaco urbano e os meios de
transporte terrestre menos poluentes, com qualida-
de, seguranga, inclusdo e acessibilidade. A conducao
desta reflexdo se apoia na premissa, compartilhada
pela Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), sobre
o lugar ocupado pelo transporte urbano no debate
sobre mobilidade, o qual é visto "ndo como uma fi-
nalidade em si, mas como um meio que permite as
pessoas o acesso a qualquer necessidade: empre-
go, mercados e bens, interagéo social, educagdo e
uma série de outros servigos que contribuem para
vidas sauddveis e plenas.” (CNM, 2018; ONU, 2016).
Em outros termos, o transporte urbano, incluindo
seus diversos modais, deve ser tratado como parte
de um Sistema de Mobilidade Urbana, como meio
que permite avancar em dire¢cdo ao desenvolvimen-
to urbano sustentdvel e como um instrumento para
construir sociedades mais justas, sustentaveis e in-
clusivas (GUZMAN; OVIEDO; ARDILA, 2019).

Esta compreensdo estd em linha com os princi-
pios colocados na Politica Nacional de Mobilida-
de Urbana (PNMU), instituida no Brasil pela Lei n.
12.587/2012, quando afirma que a adequada mobi-
lidade é fator preponderante para alcangar o desen-
volvimento sustentavel das cidades, nas dimensdes
socioecondmicas e ambientais; o ponto de chegada
€ conseguir proporcionar melhor qualidade de vida
e o direito dos cidaddos a acessar oportunidades
diversas de emprego, educagao, lazer, servicos, en-
tre outras (PEREIRA et al, 2020). E é fato que condi¢des

! Transi¢bes para a Sustentabilidade (Sustainability Transitions) sao proces-
sos de transformagdo de longo prazo, multidimensionais e fundamentais por
meio dos quais os sistemas sécio-técnicos estabelecidos mudam a modos
mais sustentaveis de produgdo e consumo (MARKARD; RAVEN; TRUFFER, 2012).
Promover a Transi¢do para a Sustentabilidade necessariamente implica
transformar os atuais sistemas de transporte, mobilidade, agricultura, ener-
gia, entre outros, onde a participagdo de atores de diferentes setores é chave
para gerar este tipo de transformacéo.

insalubres e precéarias de deslocamentos limitam a
capacidade das pessoas levarem vidas saudaveis e
produtivas (VENTER; MAHENDRA; HIDALGO, 2019).

As cidades e, particularmente, os governos e o poder
publico local, sao fundamentais para (re)direcionar e
estimular tais processos de transi¢cdo para a mobili-
dade sustentdvel (RANISTER, 2007). No caso brasileiro,
0s governos locais sao os encarregados de planejar,
executar e avaliar a politica de mobilidade urbana
e de organizar e prestar os servi¢os de transporte
publico e privado, adotando padrdes para o controle
da poluicdo ambiental e sonora. Por tais razdes, os
governos locais tém toda a governanca para imple-
mentar politicas e a¢cdes para promover uma transi-
¢ao para uma mobilidade sustentavel , que em mui-
tos casos nado estao alinhadas ao contexto nacional.

Neste contexto, os governos locais devem refletir
sobre o impacto da implementagao de sistemas de
transporte de baixa emissdo na diminuigdo dos ga-
ses de efeito estufa (GEE), dos poluentes locais, do
ruido, da saude publica e, em geral, na melhora da
qualidade da vida dos cidaddos e na redugao das
desigualdades. A mobilidade elétrica é uma das al-
ternativas que pode contribuir com a transicdo para
uma mobilidade sustentdvel®> nas cidades, dada a
maior eficiéncia energética dos diferentes modais
elétricos e a diminui¢do da dependéncia dos com-
bustiveis fosseis.

Pode-se dizer que as cidades se convertem numa
espécie de laboratdrio vivo para o fomento de tec-
nologias de baixa e zero emissao, onde € neces-
sario levar em conta as caracteristicas especificas
de cada tecnologia, as possibilidades de integrar
os veiculos a fontes de energia elétrica renovaveis
(solar, edlica, biocombustiveis) e os beneficios as-
sociados com sua implementacdo, especialmente

2 Mobilidade Sustentével (Sustainable Mobility) envolve um conceito amplo
que busca valorizar o individuo no espaco das cidades, implicando agdes que
permitam uma convivéncia mais saudével e harmdnica. Promover a transi¢do
para a mobilidade sustentavel implica pensar no planejamento publico inte-
grado com agdes que permitam avancgar nesta proposta (BANISTER, 2008).
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no meio ambiente, salde e mobilidade. As cidades
deixam de ser elementos estaticos, para se configu-
rarem como elementos dinamicos que estimulam as
transi¢bes para a sustentabilidade (BERMUDEZ, 2018).

Nesta perspectiva, a pergunta que se faz é: como as
cidades conseguem suprir adequadamente a neces-
sidade de deslocamento dos cidadaos, garantindo
ao mesmo tempo seus direitos basicos, o acesso as
oportunidades diversas e a qualidade de vida? O
desafio ndo é trivial e demanda um planejamento
consistente e articulado entre politicas econdmicas,
de transporte, de salde publica e de meio ambien-
te, alinhadas ao desenvolvimento urbano e da infra-
estrutura das cidades.

A implementacdo e expansdo da mobilidade elétri-
ca, aqui compreendendo seus varios modais (car-
ros, 6nibus, caminhdes, bicicletas, patinetes), com
a integracdo entre eles e com a mobilidade ativa,
se apresenta como um aliado para avangar neste
complexo desafio da mobilidade sustentavel que é
colocado para as cidades. Ademais, a mobilidade
elétrica, por ser zero ou baixa emissdo de poluen-
tes no escapamento e praticamente sem ruido, é
considerada como uma tecnologia estratégica que
viabiliza a transicdo das cidades para uma mobilida-
de sustentdvel. Esta caracteristica traz um grande
diferencial para a mobilidade elétrica na compara-
¢ao com outros modais tradicionais dependentes de
combustiveis fésseis: no seu local de rodagem, ou
seja, nas cidades, a emissao de poluentes é reduzi-
da ou zerada, o que ajuda a descarbonizar os cen-
tros urbanos que demandam ac¢des urgentes para
melhorar a qualidade do ar.

E importante salientar que quando se aborda o pa-
pel da mobilidade elétrica nos processos de tran-
sicdo para a sustentabilidade ou para uma mobi-
lidade sustentavel, ndo se trata de restringir estes
modais elétricos a questdo da tecnologia e da ino-
vagdo. Trata-se sim de uma abordagem mais ampla
que compreende a mobilidade elétrica como um

meio que viabiliza o acesso dos cidadaos a meios
de transporte limpos e de melhor qualidade. Espe-
cificamente, a implementagao de sistemas de trans-
porte publico elétricos e eficientes podem contribuir
com uma maior conectividade no territério urbano e
com uma maior inclusao social por meio da redugao
de brechas estruturais e desigualdades ao permitir
maior acessibilidade a oportunidades aos cidadaos
e grupos sociais que residem nas periferias urbanas
(BORBA, 2020). Assim, a mobilidade elétrica, dado seu
carater sustentavel, amplia 0 acesso da cidadania e
o0 respeito aos direitos humanos de forma geral.

Este artigo busca avancar na reflexdo que vincula
0os modais de transporte elétricos com a no¢ao de
cidadania e direitos humanos, com a proposi¢ao de
argumentos que evidenciam os beneficios que os ci-
dadaos podem obter das a¢des e estratégias que as
cidades brasileiras empreendem para a implemen-
tacdo da mobilidade elétrica nos espagos urbanos.

De forma a trazer mais elementos para este debate,
este artigo estd organizado em mais quatro secdes,
além esta introducao. A se¢do 2 avanga na discus-
sao sobre mobilidade elétrica e seu papel na tran-
sicdo das cidades para a mobilidade sustentdvel,
buscando estabelecer os vinculos desta discussao
com conceitos ligados a promoc¢do da cidadania e
dos direitos humanos.

A sec¢do 3 reforca os argumentos ja colocados ao sina-
lizar para as varias interfaces e transversalidade que
a mobilidade elétrica apresenta em relacao a agenda
global colocada pela ONU para ser alcancada até o
ano de 2030, a partir da proposi¢cao dos Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (©ONU, 2015).
Os ODS sdo uma resposta a uma agenda propositiva
de ac¢Bes coordenadas e integradas em escala global,
que buscam avangar temas como cidadania e direitos
humanos ao colocar metas e indicadores para ques-
tdes com dimensdes sociais, ambientais, econdmicas
e institucionais. No contexto das cidades, os ODS
podem ser vistos como uma metodologia de organi-




zagao, analise, planejamento e estratégia de atuagao
de ac¢des que podem ser integradas ao orcamento
publico (CNM, 2018). Assim, deixar em evidéncia as
relagdes entre a mobilidade elétrica e os ODS é um
meio de mostrar para as cidades a possibilidade de
avangar no alcance desta agenda e dos potenciais
beneficios para seus cidadaos.

A secdo 4 traz argumentos para pensar esta ques-
tdo na perspectiva das cidades brasileiras. Sendo a
mobilidade elétrica uma forma de prover os meios
de transporte urbanos com maior qualidade e sus-
tentabilidade, além de um caminho para avangar na
proposi¢cdo dos ODS, a pergunta que guia esta se¢ao
é: como as cidades brasileiras estdo conseguindo
avancar na implementacdo dos modais elétricos?

Por fim, seguem as consideracdes finais desta refle-
xd0 que pensa o transporte urbano como um mejo
para um fim, nGo como um fim em se mesmo. Em
outras palavras, o transporte urbano deve ser o meio
que possibilita a mobilidade das pessoas de forma
que elas possam alcangar as oportunidades que fa-
zem sentido para sua vida, em linha com as ideias de
desenvolvimento de Amartya Sen (1995), da forma
mais eficiente possivel (GUZMAN; OVIEDO; ARDILA, 2019).
Os modais elétricos, muito além do artefato técnico,
seriam um meio de contribuir com esta meta.

2. Transi¢do para a mobilidade
sustentavel por meio
da mobilidade elétrica

A discussao sobre mobilidade sustentdvel busca im-
primir uma nova abordagem que, diferentemente
da nogao convencional, coloca o foco nos indivi-
duos e na dimensdo social da relagao entre pessoas,
transito e espago urbano. Articula-se a uma visao
que olha para as ruas como espaco para as pessoas,
para a mobilidade ativa, para o transporte publico,
e ndo somente para os automdveis e seus usuarios
(BANISTER, 2008).

A Transicao para a Mobilidade Sustentavel requer
a integracao de estratégias claras de planejamento,
com a combinagao de agdes que busquem reduzir
a necessidade de viagens e sua duragdo; promo-
va 0 uso e combinagdo entre modais de transpor-
te, e incentive uma maior eficiéncia no sistema de
transporte, com a insercao de tecnologias de bai-
Xa emissdo (BANISTER, 2008). Sobre esta ultima di-
mensdo, é fato que discutir mobilidade sustentavel
implica pensar em modais que, por serem isentos
de emissdes, contribuem com a reducdo das exter-
nalidades negativas da poluicao do ar, ruido e na
salde publica, principalmente nos centros urbanos.
E nesta dimens3o que a mobilidade elétrica ocupa
um importante espaco (ainda que ndo somente) na
transicdo para uma baixa emissdo (NOEL et al, 20183,
2018b) e puxa a responsabilidade para as cidades,
para que estas tomem as decisdes necessarias que
visam promover esta transi¢ao.

Alguns argumentos que justificam a importancia de
se olhar para as cidades como atores chave para
estimular as transi¢des para a mobilidade susten-
tével sdo (EEA, 2018; HOLTZ et al., 2018; KUOKKANEN;
YAZAR, 2018):

e As cidades concentram cada vez mais o poder e 0s
recursos disponiveis, e sdo fonte de demanda de
bens e servicos (que podem ser ambientalmente
especificos), convertendo-se assim em atores cen-
trais na transi¢ao para a mobilidade sustentavel.

e As cidades tém condi¢Bes especiais e espagos de
incubagao natural de novas tecnologias, projetos
demonstrativos e experimentos, que permitem
aprender sobre diferentes inovag¢des sustentaveis,
e contribuir com a reconfiguragao de praticas
existentes.

e As dreas urbanas sao locais que viabilizam mu-
dancas na infraestrutura, nas institui¢des, na pro-
dugdo e no comportamento do consumidor e dos
cidadaos.
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® As dreas urbanas podem coordenar e integrar de-
senvolvimentos conjuntos em diferentes setores
que podem gerar processos simultaneos de tran-
sicdo para a sustentabilidade.

e Os municipios brasileiros, especificamente aque-
les com mais de 20 mil habitantes, estdo obriga-
dos a elaborar e a aprovar um Plano de Mobili-
dade Urbana, como instrumento de efetivacdo e
alinhamento ao que coloca a PNMU.

Assim, as cidades, a partir da atuagdo dos governos
locais e da articulagdo com os cidaddos e demais
atores da sociedade, sdo fundamentais para liderar

processos de transicdo para a sustentabilidade, por-
que podem compreender melhor, informar e orien-
tar os habitantes locais, os gestores publicos, as
empresas e as organiza¢des para alcangar objetivos
de sustentabilidade (VAGNONI; MORADI, 2018).

E dentre os objetivos de sustentabilidade, estd o de-
safio em mitigar a polui¢cdo do ar. Ha plena compre-
ensdo acerca dos impactos para o organismo hu-
mano decorrentes de poluentes atmosféricos locais
como Material Particulado (MP), Oxido de Nitrogé-
nio (NO,), Mondxido de Carbono (CO), Ozbnio (O,)
e Diéxido de Enxofre (SO,) (GAKIDOU; GLOBAL BURDEN
OF DISEASE STUDY 2016 RISK FACTORS COLLABORATORS,

Figura 31. Vinculos entre Mobilidade Sustentavel, Mobilidade Elétrica e a Cidadania e os Direitos Humanos

(Modalidade Sustentavel e Mobilidade Elétrica)
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Fonte: elaboracao prépria.




2017; MIRAGLIA; GOUVEIA, 2014; OMS, 2016; SALDIVA,
2018). De fato, segundo a OMS (2018), a exposi-
¢ao ao Material Particulado (MP, 5), contribuiu com
4,2 milhdes de mortes prematuras, das quais 91%
ocorreu em paises de renda baixa e média. A ques-
tdo do ruido, ou do ndo ruido, no caso dos modais
elétricos, é outra dimensdo a ser considerada ao
permitir maior conforto e qualidade no trajeto per-
corrido pelos cidaddos.

Entretanto, a reflexdo sobre mobilidade elétrica nos
espagos urbanos vai além de questdes de salude e
meio ambiente, que sdo os impactos mais facilmen-
te associados a esta modalidade. Trata-se aqui de
olhar para a mobilidade elétrica como uma aliada
para avancar na mobilidade sustentavel na medida
que também impacta no crescimento econdmico,
no desenvolvimento industrial e tecnoldgico, no
acesso a energia, na infraestrutura e na producao
e consumos sustentdveis, além de contribuir com a
criagao de cidades inclusivas e do direito ao espago
publico. Assim, a mobilidade elétrica pode servir
como instrumento redistributivo que pode contri-
buir com a redug¢do das desigualdades na medida
que permite e/ou facilita o acesso a vida social,
educacdo, salde, lazer e oportunidades econdmi-
cas para os cidadados (WILLOUGHBY, 2002); (GUZMAN;
OVIEDO; ARDILA, 2019). Estas articula¢des podem ser
visualizadas a partir da Figura 1, a qual ilustra os
vinculos entre mobilidade elétrica, cidadania e di-
reitos humanos.

Neste contexto, a mobilidade elétrica pode ser en-
tendida como uma inovacdo que contempla a im-
plementacdo de diferentes modais de transporte
(individual, coletivo, carga, bicicletas, scooters) com
sistemas de propulsdo elétrica e/ou hibrida. Esta
configuragao tecnolégica apresenta vantagens em
comparagao aos veiculos convencionais, com mo-
tor a combustao interna, principalmente em relagao
a eficiéncia energética, diminuigdo da dependéncia
de combustiveis fésseis, e reducdo de GEE e po-
luentes locais.

Mas a mobilidade elétrica ndo fica atrelada unica-
mente a implementagao de determinados tipos de
veiculos elétricos (artefatos). Pelo contrédrio, esta
associada a uma série de elementos politicos, eco-
ndmicos, industriais, financeiros, do mercado, tec-
nolégicos, sociais, culturais, de infraestrutura, no-
vos habitos de consumo e praticas entre usuarios
(GEELS, 2012).

Além disso, a mobilidade elétrica mantém a inter-
face com outros setores econdmicos, como o se-
tor elétrico, de distribui¢do de energia, mineracao,
e com diferentes dreas do conhecimento como as
Tecnologias da Informacdo e Comunicagao (TICs),
quimica, eletrnica, entre outras. Isto, necessaria-
mente, implica a participagao de novos atores, com
diferentes graus de poder e governancga, sendo o0s
usuarios e os cidaddos parte fundamental do pro-
cesso de transicdo, dada sua demanda por modais
de transporte menos poluentes.

A interagdo e o estabelecimento de novas associa-
¢Bes entre esses atores favorecem o surgimento, a
expansdo e a consolidagao de novas redes e de no-
vos modelos de negdécio e oportunidades, os quais
emergem com vistas a superar diversos desafios
tecnolégicos vinculados a mobilidade elétrica e a
necessidade de melhorar a configuragdo da mobili-
dade urbana, por exemplo, por meio do comparti-
lhamento de veiculos elétricos.

Assim, no processo de transi¢ao para uma mobilida-
de sustentavel, a mobilidade elétrica passa a ser um
ativo estratégico jd que permite a implementacdo
de tecnologias de zero e baixa emissao para os di-
ferentes modais de transporte, principalmente nas
cidades, que sao os locais que apresentam maiores
niveis de polui¢cdo e congestionamento veicular, o
que contribui com uma melhor qualidade de vida
para seus habitantes.




-

3. A promocéo dos ODS
no alcance da Agenda 2030 por
meio da mobilidade elétrica

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
sao entendidos como meios necessarios para avan-
car na conquista de direitos humanos, da cidadania,
de melhores condi¢Bes de vida, e de preservagao do
meio ambiente. Em outras palavras, os ODS trazem
diretrizes para avancar na conquista do tripé da sus-
tentabilidade (social, econdmico e ambiental), sem
desconsiderar a dimensao institucional que viabiliza
tal conquista, a qual deve ocorrer com harmonia e
justica social. Uma caracteristica marcante entre to-
dos os 17 ODS é a transversalidade e complementa-
riedade, o que significa que o esfor¢o na conquista
dos ODS dificilmente ocorrera sem provocar profun-
das alteragdes estruturais em todos os setores da
sociedade (SACHS et al, 2019).

Esta secao traz o olhar para o caso da mobilidade
elétrica e busca compreender qual o lugar que ela
ocupa no ambito dos ODS, e quais as contribui¢des
que ela pode trazer para a Agenda 2030. De forma
complementar, é necessario posicionar a mobilidade
elétrica como uma componente que viabiliza a mobi-
lidade urbana sustentavel a qual, por sua vez, repre-
senta uma tematica transversal a totalidade dos ODS,
conforme ja enfatizado pelos estudos conduzidos
pela ONU (2016) e adaptado para o Brasil pela Con-
federagdo Nacional dos Municipios (CNM, 2018). Es-
pecificamente, este Ultimo estudo mapeia o lugar da
mobilidade sustentavel no Brasil em cada um dos 17
ODS de forma a tornar este debate mais acessivel aos
gestores e técnicos municipais; a intengdo € mostrar
que as metas e indicadores associados aos ODS re-
presentam uma metodologia de organizacao, analise,
planejamento e estratégia de atuacdo, sendo que as
acdes que viabilizam a mobilidade sustentavel podem
ser integradas ao or¢gamento publico das cidades.

N&o hd duvidas que os ODS integram um agenda
complexa que, embora aponte para diregdes e pon-

tos de chegada, ao mesmo tempo esbarram na di-
ficuldade de sua operacionalizacdo. Pensar os ODS
como conjuntos de blocos de construgdgo modu-
lares, que sinalizam para transformagdes estrutu-
rantes, como proposto por Sachs et al (2019), pode
ajudar a avancar no alcance dos mesmos. Cada um
destes blocos de transformagao apresentado pelos
autores, no total de seis®, identifica suas proprias
prioridades e necessidades, clamando por acdes
por parte do governo e da sociedade, no sentido
amplo. A importancia de se avancar na promogao
de uma mobilidade que seja sustentavel e de baixo
ou zero emissado é tdo latente a ponto de ser descri-
ta em dois destes seis grandes blocos de transfor-
magao: na Descarbonizagdo de Energia e Industria
Sustentavel, a partir da eletrificagdo e dos combus-
tiveis de zero carbono, que substituem os combus-
tiveis fésseis; e no bloco Cidades e Comunidades
Sustentaveis, por meio da mobilidade eficiente e
sustentavel, com atencdo especial a reducdo da po-
luicdo do ar pelos transportes e a garantia de sua
sustentabilidade a longo prazo (SACHS et al, 2019).

Especificamente considerando a Agenda 2030,
identificamos pelo menos sete Objetivos em que a
mobilidade elétrica se aplica com potencial trans-
formador, os quais sao representados na Figura 2.

A diversidade de condigbes locais entre regides
tem implicado inimeros desafios assim como opor-
tunidades para avangar na conquista dos ODS da
Agenda 2030. Dentre os principais desafios, estdo
questdes como como discordancias sobre priori-
dades locais, interesses conflitantes entre grupos
de interesse, além de incertezas futuras. A aposta
na mobilidade elétrica, ainda que evidenciadas as
suas contribui¢cbes para avangar nos compromis-
sos atrelados a Agenda 2030, com realizagGes que
ampliam os direitos humanos e a qualidade de vida

2 Os seis blocos de transformagéo, identificados por Sachs et al (2019),

sdo: 1. Educagdo, Género e Desigualdade; 2. Saide, bem-estar e demografia;
3. Descarbonizagao de Energia e Industria Sustentavel; 4. Alimentos, terras,
4gua e oceanos sustentaveis; 5. Cidades e Comunidades Sustentéveis; e

6. Revolugao Digital para o Desenvolvimento Sustentével.
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Figura 32. A mobilidade elétrica como meio para alcangar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
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3. Saude e bem-estar

A mobilidade elétrica permite mitigar o impacto dos combustiveis fosseis
na qualidade do ar (poluentes locais), especialmente nos grandes centros
urbanos.

A mobilidade elétrica se constitui numa alternativa para melhorar a
eficiéncia energética no transporte e para a integracao com energias
renovaveis.

8. Trabalho decente e crescimento econémico

A mobilidade elétrica deve ser entendida como uma oportunidade de
desenvolvimento econémico, industrial e tecnoldgico, por se tratar de
um setor de alto valor agregado. Também, abre novas oportunidades de
formagdo de recursos humanos e empregos qualificados.

9. Industria, inovacgdo e infraestrutura

Oportunidade de criagdo de novos negécios associados a criagao de
uma infraestrutura dedicada. A eletromobilidade estimula a P&D em
diferentes dreas do conhecimento criando um ambiente de inovagdo que
permite melhorar a capacidade tecnolégica e industrial de paises em
desenvolvimento como o Brasil.

11. Cidades e comunidades sustentaveis

As cidades brasileiras convivem com o crescimento desorganizado, pouco
planejado e excludente. E importante a priorizagio do transporte ativo para
a melhora da mobilidade urbana o que permite melhorar a qualidade de
vida das pessoas e integra-las a vida da cidade.

12. Consumo e producéo responséveis

E importante que as baterias de litio tenham uma disposicao final adequada
e que se implementem estratégias de segunda vida para as outras
aplicagdes. Isto pode potencializar o uso da eletromobilidade mostrando
como um meio que viabiliza o acesso a energia.

13. Agéo contra a mudanca global do clima

O transporte tem grande impacto nas mudancas climaticas e nas emissdes
de gases de GEE. A eletromobilidade pode contribuir com a mitigacao
destes impactos e promover melhoria ambiental para os cidaddos.

Fonte: elaboracao prépria.




dos cidaddos, ainda ndo se mostra como uma alter-
nativa consensual entre os gestores. Compreender
0s motivos que explicam esta resisténcia passa pela
proposicdo de uma agenda de compromissos que
mobilize os atores e organize os esforcos colabora-
tivos. A préxima se¢do busca trabalhar estas ques-
tdes na perspectiva do caso brasileiro.

4. Os ganhos para as cidades
brasileiras a partir da promogéo
da mobilidade elétrica.

Dada a importancia da mobilidade urbana susten-
tavel para a melhora da qualidade de vida dos ci-
daddos, o governo brasileiro instituiu em 2012 a
Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU) -
Lei 12.587/2012 -, que tem como objetivo princi-
pal: “contribuir para o acesso universal a cidade, o
fomento e a concretizagdo das condi¢bes que con-
tribuam para a efetivagdo dos principios, objetivos
e diretrizes da politica de desenvolvimento urbano,
por meio do planejamento e da gestdo democrd-
tica do Sistema Nacional de Mobilidade Urbana”
(BRASIL-MINISTERIO DAS CIDADES, 2012).

A PNMU estd orientada por diretrizes que priorizam
os modos de transporte ndo motorizados sobre os
motorizados e do transporte publico coletivo sobre o
transporte individual motorizado, e a integragdo en-
tre os diferentes modais de transporte. Além disso,
promove a mitigacao dos custos ambientais, sociais e
econdmicos associados a mobilidade urbana e incenti-
va o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e o uso de
energias renovaveis e menos poluentes nos sistemas
de transporte (BRASIL-MINISTERIO DAS CIDADES, 2012).

Conforme ja explorado neste artigo, a mobilidade
elétrica tem se posicionado como uma das alternati-
vas para melhorar a qualidade de vida dos cidadaos
ja que permite mitigar o impacto dos GEE e das
emissBes de poluentes locais gerados pelos sistemas
de transporte que utilizam intensivamente combus-

tiveis fésseis, na qualidade do ar das cidades e na
saude publica.

A PNMU estabeleceu que os municipios brasileiros
com uma populagao acima de 20.000 habitantes fi-
cam obrigados a elaborar e a aprovar um Plano de
Mobilidade Urbana, que deve estar integrado ao
Plano Diretor Estratégico da cidade. Contudo, até
junho de 2020, dos 3.476 municipios que estao
obrigados a elaborar o Plano de Mobilidade Urbana,
apenas 324 municipios declararam possuir um pla-
NO (BRASIL-MINISTERIO DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL,
2020). Isto evidencia que os municipios brasileiros
ainda devem trabalhar na definicdo de a¢des e me-
tas especificas para a implementacao de modais de
transporte sustentaveis, os quais trazem ganhos adi-
cionais caso contemplem o estimulo e implementa-
¢ao da mobilidade elétrica.

No conjunto das cidades de grande porte que ja ela-
boraram seu Plano de Mobilidade, estd o Plano de
Mobilidade Urbana da cidade de S&o Paulo (PlanMob-
-SP/2015), o qual definiu objetivos especificos para
cumprir com as diretrizes da PNMU. Dentre os obje-
tivos do plano, alguns destaques incluem o compro-
misso com a reduc¢do das emissdes atmosféricas dos
sistemas de transporte rodoviario, a contribuicdo
com a politica de reducdo das desigualdades sociais,
tornar mais homogénea a macro acessibilidade da
cidades, priorizar o transporte publico e o transpor-
te ativo, entre outros (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015).

No contexto do PlanMob-SP, para que a mobilidade
urbana seja considerada uma politica transforma-
dora da realidade, esta deve promover a disponibi-
lidade do transporte publico, com baixos impactos
ambientais e altos impactos econdmicos e sociais,
garantindo o acesso de todos os habitantes as opor-
tunidades que a cidade oferece (PREFEITURA DE SAO
PAULO, 2015). E para avancar nesta proposta, o Plano
de Mobilidade Urbana contempla medidas que visam
a reducao das emissdes de poluentes locais e das
emissGes de GEE e a articulacdo com a Politica de




Mudanca do Clima de Sdo Paulo (Lei No. 14.933/2009),
conhecida como Lei do Clima. Especificamente, o
Artigo 50* estabelecia que para o ano de 2018, toda
a frota de 6nibus da cidade deveria utilizar combus-
tiveis renovaveis nao fosseis. Contudo, os incipien-
tes desenvolvimentos de tecnologias de d6nibus de
baixa-emissdo, dentre outros fatores, fizeram com
que a cidade ndo conseguisse implementar esta lei.

Assim, em 2018 foi modificado o Artigo 50 pela Lei
No. 16.802, a qual determina que os operadores do
Sistema de Transporte Urbano de Passageiros de
Sdo Paulo devem promover a reducgdo progressiva
de Dioxido de Carbono (CO,), Material Particulado
(MP) e Oxido de Nitrogénio (NO,), até alcangar re-
ducgdes de 95% e 100% no final de 20 anos. Estas
metas sdo ambiciosas para uma cidade latino-ame-
ricana como Sao Paulo e necessariamente implica
a insercdo de Onibus elétricos no sistema de trans-
porte publico da cidade, caso ela pretenda ser exi-
tosa no cumprimento deste compromisso.

Outro caso a ser mencionado refere-se a cidade de
Campinas (SP) que recentemente elaborou seu Pla-
no de Mobilidade Urbana (PMUC), estabelecido pelo
Decreto No. 20.571 de 13 de novembro de 2019,
no qual se incentiva o desenvolvimento de ac¢des e
estimulos para a utilizagdo de transportes menos
poluentes e sustentaveis e o estudo da viabilidade
de um sistema de uso compartilhado de veiculos au-
tomotores (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS, 2019).

Dentre as estratégias relacionadas com a mobi-
lidade elétrica, o PMUC pretende implantar o uso
de veiculos elétricos no sistema de transporte pu-
blico, em uma zona especifica da cidade chamada
de Area Branca, reforcar a substituicdo de veiculos
comuns para menos poluentes, implantar uma rede

4 Artigo 50: “Os programas, contratos e autorizagdes municipais de trans-
portes publicos devem considerar a redugdo progressiva do uso de combus-
tiveis fésseis, e fica adotada a meta progressiva de redugdo de pelo menos
10% em cada ano, a partir de 2009 e a utilizagdo em 2018 de combustivel
renovavel ndo-féssil por todos os énibus do sistema de transporte publico do
Municipio” (Prefeitura da Cidade de S&o Paulo, 2009).

de eletropostos em conjunto com parceiros e regu-
lar a circulagdo de sistemas de uso compartilhado
de veiculos elétricos, bicicletas e patinetes elétricas
(SECRETARIA MUNICIPAL DE TRANSPORTES DE CAMPINAS;
EMDEC, 2019). Estas diretrizes reforcam as a¢des que
ja estdao em andamento em Campinas, em relagao
a implementagdo de Onibus elétricos a bateria no
sistema de transporte publico, que em 2020 conta
com 15 dnibus elétricos em circulagdo, uma das fro-
tas mais representativas do Brasil.

As cidades de Sao Paulo e Campinas sao exemplos
brasileiros em que a mobilidade elétrica tem sido
incentivada como parte dos planos mais gerais da
cidade em caminhar para uma mobilidade sustenta-
vel e mais convergente com os principios colocados
pela PMNU. Em ambos os casos relatados, a énfase
das cidades recai no setor de transporte publico, o
qual apresenta-se como uma primeira possibilida-
de para que as cidades brasileiras possam aderir a
mobilidade elétrica para, na sequencia, promover
outros modais elétricos.

A opc¢ao por se inserir na eletromobilidade a partir
da eletrificacdo dos sistemas de transporte publico
coletivo também tem sido a escolha de varias cida-
des latino-americanas, com destaque para Santiago
do Chile que tem a previsao de fechar o ano de 2020
com aproximadamente 800 unidades de onibus elé-
tricos operando na cidade. A experiéncia de Santia-
go do Chile é um exemplo que explora a dimensao
do contexto latino-americano. A partir da criacdo
de um modelo de negdcio inovador, que envolveu
a articulacdo entre as empresas de Onibus elétricos,
empresas de energia elétrica, operadores de frota, e
o governo local e nacional, Santiago do Chile con-
seguiu evoluir de um cenario com projetos pilotos
e poucas unidades de dnibus elétricos, para a im-
plementagdo de uma das frotas de Onibus elétricos
mais representativas do mundo.

Os beneficios da implementagdo desta frota elétrica
ja estdo sendo percebidos pela populagao. Pesquisa




conduzida pelo Banco Mundial (2020) identificou que
0s usuarios do transporte publico de Santiago de Chi-
le avaliam muito positivamente os Onibus elétricos.
Os atributos mais mencionados na pesquisa foram
que eles geram menos polui¢gdo ambiental (83%), tém
um bom sistema de ar condicionado (72%), oferecem
uma viagem tranquila (67%) e sao menos barulhentos
que os Onibus a diesel (59%). Além disso, os usuarios
do transporte publico manifestaram que estariam
dispostos a esperar minutos a mais no ponto de oni-
bus, para poder usar um 6nibus elétrico, ao invés do
embarque imediato em um 6nibus a diesel.

Assim, estes resultados evidenciam os ganhos e be-
neficios que chegam aos cidadaos quando se opta
pelo uso de sistemas de transporte publico de zero
emissdes, que contemplam ndo sé a qualidade am-
biental, mas também impactam diretamente na
qualidade de vida ao utilizar transportes mais con-
fortaveis e que permitem ter acesso a suas ativida-
des de trabalho, estudo e lazer.

Outras cidades latino-americanas como Bogota e
Medellin (Colébmbia), além de Guayaquil (Equador)
e San José (Costa Rica), ja contam com projetos pi-
lotos de Onibus elétricos e com perspectiva de fazer
uma implementagdo em grande escala.

Estas experiéncias devem ser analisadas de perto
pelos governos das cidades brasileiras como uma
oportunidade de melhorar a qualidade do transporte
publico coletivo e refletir sobre qual seria o melhor
modelo de negdcio que conseguiria viabilizar uma im-
plementagao de dnibus elétricos em grande escala.

No Brasil ainda ndo temos pesquisas que avaliem
diretamente a percepg¢ao dos usuarios do transpor-
te publico elétrico, haja vista que a inser¢cdo dos
modais elétricos no pais ainda se encontra em es-
téagio incipiente. Entretanto, estudo encomendado
pelo Instituto Clima e Sociedade (iCs, 2020), sobre
a percepgao da mobilidade de baixa emissao e da
qualidade do ar, evidenciou que a populagao brasi-

leira avalia negativamente o impacto causado pelo
uso de combustiveis derivados do petréleo na qua-
lidade do ar e nas mudancas climaticas®. Em rela-
¢do ao uso do transporte individual, 67% dos en-
trevistados estariam dispostos a abrir mao do uso
de veiculo préprio, a favor de um transporte mais
limpo, percepc¢ao que é compartilhada tanto por
quem possui automaodvel, como entre quem nao tem
a posse de um. Além disso, a percepgao de que um
veiculo elétrico é uma realidade possivel aumentou
de 46% em 2017 para 71% em 2020. A respeito
do transporte publico, 92% dos entrevistados gos-
tariam de uma maior oferta de 6nibus elétricos na
sua cidade (INSTITUTO CLIMA E SOCIEDADE, 2020).

Especificamente sobre o impacto na saude asso-
ciado a implementacdo do transporte publico, o
estudo "Avaliagdo e valoragdo dos impactos da
poluicdo do ar na saude da populagdo decorrente
da substituigGo da matriz energética do transporte
publico na cidade de Sdo Paulo”, elaborado pelo
Instituto Saude e Sustentabilidade e Greenpeace,
construiu trés cenarios das mudangas na matriz
energética do transporte publico entre 2017-2050.
Quanto maior o percentual de substituicdo da frota
por alternativas mais limpas, menor serdo as emis-
sGes e a concentracdo de poluentes locais, prin-
cipalmente MP, 5, proveniente do uso do diesel. O
nivel de concentragado de poluentes impactara nos
custos da saude publica, calculados em fungao de
mortes prematuras (perda de produtividade evita-
da) e no aumento das internagdes por doencgas res-
piratérias, cardiovasculares e cancer. No cendrio
ideal, que prevé a substitui¢cdo de 100% dos 6nibus
a diesel por dnibus elétricos em toda a frota de Sdo
Paulo, seriam evitados 12.796 mortes prematuras
com um beneficio monetario de RS 3,8 bilhdes (pelo
ganho de produtividade pela redugao de mortes).

5 Em 2020, o percentual de respondentes que considerou o impacto dos

combustiveis fésseis na qualidade do ar como pouco negativo foi de 60%, e

muito negativo, em 25%; em relagdo as mudangas climaticas, 57% avaliou o
impacto como pouco negativo e 25% como muito negativo (Instituto Clima e
Sociedade, iCS, 2020).




A economia em gastos publicos de saude pela re-
ducao das internacdes, no periodo 2017-2050, foi
estimada em RS 46,5 bilhdes neste cendrio (DE AN-
DRE; VORMITTAG; SALDIVA, 2017).

Assim, a conta da implementagdo de sistemas de
transporte elétricos ndo deve privilegiar somente
e unicamente os ganhos monetarios, mas também
os ganhos em relagdo aos beneficios ambientais, na
saude da populacdo, na produtividade, no conforto,
na melhoria da qualidade de vida de forma geral e
no acesso as oportunidades dos cidad&os.

5. Consideracdes finais

Este artigo se prop06s a refletir sobre a mobilidade
elétrica a partir de uma perspectiva que pouco tem
sido explorada: sua contribuicdo para a construgao
de cidades mais humanas, justas e inclusivas.

A cidade é um grande espaco de socializacdo e de
circulacdo. Nas cidades, as pessoas se deslocam a
fim de atenderem as suas necessidades mais diversas
(trabalho, educacdo, lazer, etc). CondicGes irregula-
res, indspitas e insalubres de deslocamento compro-
metem seriamente este propdsito e agridem o0 Nosso
direito, enquanto cidadaos, de usufruirmos do espa-
¢o urbano; em outras palavras, impedem que as pes-
soas acessem as oportunidades que a cidade pode
oferecer. Trazer solu¢des para tais problemas é o
que se projeta quando se discute a necessaria transi-
¢ao para a mobilidade sustentdvel. Ndo hd uma uUnica
solugdo para promover esta transicao; processos de
gestdo do espago urbano, nas mais diversas dimen-
sdes, devem ser (re)pensados e (re)direcionados.

A mobilidade elétrica é e deve ser tratada como
um ativo estratégico e necessario ao se conside-
rar esta transicdo para a mobilidade sustentavel.
O simples fato de eliminarmos ou reduzirmos as
emissdes de materiais poluentes ja seria razao mais
do que suficiente para que as cidades se envolvam

em projetos visando a promoc¢ado dos diversos mo-
dais elétricos nos centros urbanos, de forma inte-
grada e complementar, com bicicletas, automoveis,
onibus, caminhdes de entregas urbanas e de coleta
de residuos. Trata-se aqui de um argumento que
traz muita forgca e é inquestionavel: ao reduzir as
emissées nos centros urbanos, a mobilidade elé-
trica contribui com uma melhor qualidade de vida
para seus habitantes. Entretanto, os ganhos da
mobilidade elétrica vao além da questdo da saude
publica pois envolvem conforto no deslocamento
(usuarios e motoristas), redu¢do do ruido, e um
ambiente menos agressivo ao meio ambiente. Tra-
zer um olhar mais amplo para os beneficios que a
mobilidade elétrica pode proporcionar também é
um meio de nos aproximarmos da complexa agen-
da 2030 da ONU, que é preconizada pelos Objeti-
vos do Desenvolvimento Sustentavel.

Sao muitos os desafios que se colocam para que a
mobilidade sustentavel, inclusiva e de qualidade se
torne uma realidade nos espagos urbanos e consi-
derar as opgdes existentes que permitem avangar
nesta meta é condi¢cdo necessaria. Nesta perspec-
tiva, muito além de restringir os modais elétricos a
questdo da tecnologia e da inovagdo, a mobilidade
elétrica deve ser vista como um meio que permite
avancar no acesso a cidadania e no respeito aos di-
reitos humanos de forma geral.
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A perspectiva da saude: faz sentido estimular
a mobilidade elétrica no Brasil?

Em meio a uma pandemia, com preocupagdes ur-
gentes relacionadas a contdgio e a manutengao dos
sistemas de saude, pode parecer secundario esti-
mular a mobilidade elétrica no Brasil. Um processo
que vinha ganhando corpo - assunto das manchetes
de jornal gragas aos patinetes se multiplicando pe-
las ruas das capitais - agora fica em segundo plano
se confrontada com a luta didria em salvar vidas e
dirimir a crise social causada pelo COVID-19. Dian-
te disso, faz sentido estimular a mobilidade elétrica
no pais, nos dias de hoje? Para os participantes do
webinario "Como a mobilidade elétrica pode contri-
buir para a sua saude?”, realizado em 26 agosto de
2020, faz todo o sentido.

Se formos nos debrugar sobre nosso bem-estar e
pleno funcionamento do corpo, ou nossa longevi-
dade, as evidéncias sdo incontestdveis, como mos-
tra uma publicagao da revista The Lancet de 2018,
citada por Pedro de Paula, diretor-executivo da Vital
Strategies no Brasil. A polui¢cdo do ar seria respon-
savel por 40% das mortes causadas por cancer pul-
monar, 25% de doengas isquémicas e AVC, 22% das
cardiovasculares, entre outras. Ou seja: deixamos
de falar de um problema invisivel, para falar de um
real “abreviador” de vidas.

E sobre o invisivel, como o ar, que Carmen Araujo,
diretora do ICCT (International Council on Clean
Transportation) no Brasil chama a atengao. "Tive-
mos uma parada momentdnea do trdnsito nas ci-
dades, infelizmente por conta da quarentena, e as
pessoas comecaram a perceber que o céu estava
mais azul, viam estrelas, e esses aspectos preci-
sam ser resgatados”. Na mesma linha de raciocinio,
Evangelina Vormittag, diretora do Instituto Saude e
Sustentabilidade, compara o ar a dgua: "se a pessoa
pega um copo e vé sujeira na dgua, ela ndo toma.

O ar ela ndo percebe se estd contaminado e con-
vive com isso. A superficie que recebe um ar toxico
é muito maior, e causa um efeito crénico que vocé
ndo percebe.”

Obesidade

Outra vild da nossa sociedade atual, a obesidade,
nao poderia estar de fora dessa equag¢do. Junto a
algumas comorbidades - termo que infelizmente
entrou para 0 nosso vocabuldrio com a chegada do
COVID-19 - a gordura corporal em excesso poderia
ser combatida com uma receita simples, recomen-
dada pela OMS: 60 minutos de atividade fisica por
dia. Entretanto, nem um ter¢co da populagdo mun-
dial consegue fazer isso.

Uma alternativa para driblar o problema seria uti-
lizar os deslocamentos pelas ruas, quando saimos
de casa para trabalhar ou qualquer outra atividade.
Momentos ao longo do dia andando, pedalando,
para até depois entrar num &nibus, trem ou carro.
Isso é mobilidade ativa, algo que precisa ser incenti-
vado agora, apontam os participantes do webinario,
quando o brasileiro comega a ver circulando nas
ruas as bicicletas elétricas, por exemplo.

Victor Andrade, coordenador do Labmob (Labo-
ratério de Mobilidade Sustentavel) e professor da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
conta sobre um experimento que vem desenvolven-
do, ha mais de dez anos, com o Instituto Nacional
de Cancer Dinamarqués. O objetivo foi aumentar o
nuimero de pessoas que utilizam a bicicleta elétri-
ca, inclusive idosos. "O resultado tem se mostrado
muito positivo no impacto da saldde destas pesso-
as, que acabam migrando de modos inativos para
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o modo ativo elétrico, com pedal assistido”. E faz
uma pergunta: "quanto que nds teremos de fato um
olhar sistémico, pensando politica de mobilidade,
com também politica de saude?”

Ao pensar o transporte de uma forma sistémica,
com mais pessoas se deslocando a pé ou com dis-
positivos de energia limpa, considerando uma frota
de dnibus também elétricos, estaremos combaten-
do o0 mal da obesidade e das doengas de causas am-
bientais. Além disso, pensar sistemicamente ajuda a
tornar nossas cidades mais inclusivas, a populacao
mais saudavel e, respondendo ao titulo deste artigo:
fazendo valer o investimento no modal elétrico.

COVID-19

Na esfera do COVID-19 ndo é diferente. Estudos
preliminares da Universidade de Harvard, trazidos
a discussdo por Evangelina Vormittag, apontaram
que, nas cidades americanas onde ha grande con-
centragao de poluentes no ar, é maior a incidéncia
de casos da doenga. N3o faltardo pesquisas surgin-
do e atrelando a questdo ambiental a COVID e, en-
quanto isso, urge uma articulagdo da sociedade e
do setor da eletromobilidade para unir esforcos e
solidificar politicas publicas neste sentido.

A pandemia também foi o incentivo que faltava para
muita gente trocar o transporte publico pela bicicle-
ta, evitando aglomeracdes e dnibus lotados. No Bra-
sil, entretanto, isso é possivel apenas a uma parcela
da populacédo que vive perto do trabalho. Aparte es-
sas diferengas, a mobilidade ativa é uma tendéncia
que vem ao encontro da eletromobilidade e, se é que
podemos tirar algo bom da crise que estamos viven-
do, a saude finalmente estd no centro do debate.

Sempre soubemos que o ar poluido é um proble-
ma, mas nunca nos apropriamos dele. Entendemos
o beneficio das energias limpas, mas delegamos as
decisdes para a esfera publica. Temos leis neste sen-

tido e metas para a eletrificacdo das frotas de 6nibus
municipais, mas que estdo atrasadas. Existe monito-
ramento da qualidade do ar em apenas dez Estados
brasileiros, e ndo exigimos uma afericdo mais preci-
sa. No entanto, colocar a responsabilidade somente
na esfera publica ndo deu certo até agora. Por isso,
é preciso reconhecer que devemos ampliar o deba-
te, dialogar com todos os atores deste cenario para
juntos construirmos uma agenda institucional a fa-
vor da mobilidade e da saude da populagdo.

E o que reforca Pedro de Paula, da Vital Strategies
Brasil. Para ele, parte da solugdao também passa
pela comunicagao. "Precisamos entender como co-
municar melhor essa influéncia da poluigéo do ar
na nossa saude, para ter aquele o incentivo ade-
quado na formag¢do de uma agenda, para ter as
mudangas institucionais que precisamos. Temos
que entender que estamos perdendo entre 50 a 70
mil vidas por falta de qualidade no ar, no Brasil,
anualmente. Isso é, até o momento, meia pande-
mia todo o ano.”

Este artigo foi inspirado no webinario promovido pela
Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica (PNME)

e Fundagao de Desenvolvimento da Pesquisa (FUNDEP),
sob o tema "Como a mobilidade elétrica pode contribuir
para a sua saude?”, realizado em agosto de 2020.




A perspectiva do meio ambiente: o que o
meio ambiente no Brasil tem a ganhar com a

mobilidade elétrica?

Os motores movidos a combustao tiveram papel-
-chave no desenvolvimento da sociedade no ultimo
século, principalmente em infraestrutura e trans-
porte. Agora, passadas duas décadas do novo milé-
nio, urge uma mudanga de matriz energética para o
modelo elétrico de mobilidade, se quisermos reduzir
a emissdo de particulas e gases poluentes. No Brasil,
o setor de transporte é responsavel por mais da me-
tade do consumo de combustiveis fésseis e por qua-
se a metade das emissdes de gases do efeito estufa
do setor de energia. S3o os caminhdes nas estradas,
escoando mercadorias e riquezas, 0os 6nibus e os au-
tomodveis nas ruas das grandes cidades garantindo o
deslocamento das pessoas.

Neste cenario, investir em tecnologias mais limpas é
algo necessario sob varios pontos de vista, uma vez
que a qualidade do ar é também uma questdo de
salde publica, atrelada diretamente ao desempe-
nho da economia do pais e ao desenvolvimento tec-
nolégico. Para todos os participantes do webinario
realizado pela Plataforma Nacional de Mobilidade
Elétrica (PNME) em 28 de setembro, que se propu-
seram a discutir o tema O que o meio ambiente no
Brasil tem a ganhar com a mobilidade elétrica? ”, é
unanimidade pensar em meio ambiente, transporte,
e saude de uma forma sistémica.

Sdo elementos interdependentes e um prejudica o
outro no cendrio atual de polui¢do que o Brasil en-
frenta. Davi Martins, lider de projetos no Greenpea-
ce, trouxe dados de uma pesquisa em conjunto com o
Instituto Saude e Sustentabilidade, que ilustram essa
equacao. Anualmente, sé na cidade de Sdo Paulo,
entre 4 e 5 mil mortes sao atribuidas exclusivamente
a doengas causadas pela polui¢do urbana - leia-se

gases emitidos pelos Onibus. Entdo além das vidas
perdidas, existe um desperdicio econémico (gastos
hospitalares) e perdas na produtividade.

‘Juntando a questdo da saude publica com a eco-
nomia, a gente estd falando em ganhos em pro-
dutividade. Porque essas pessoas que adoecem por
conta dos males das emissbes oriundas do trans-
porte sGo pessoas que deixam de produzir”, diz
Martins. Se hoje ha cerca de 14 mil 6nibus rodando
na cidade, fazendo uma proje¢do, em 30 anos a per-
da de produtividade ser& da casa dos RS 50 bilhdes.

Os 6nibus foram uma unanimidade entre os deba-
tedores, no quesito polui¢gdo causada pelo diesel. E
é justamente o transporte publico que representa a
oportunidade para alavancar as mudancas na ma-
triz energético no setor. Mas, para isso sdo neces-
sarios modelos de financiamento mais sustentaveis,
com destaque para o papel dos editais de licitagcdo
na compra de dnibus, por parte das prefeituras.

Para Kelly Fernandes, do programa de mobilidade
urbana do Instituto Brasileiro de Defesa do Consu-
midor (IDEC), “estes editais podem fomentar mu-
dancas sobretudo quando vistos além de meros
tramites burocrdticos, ressaltando sua fungdo socio
ambiental e orientando politicas de financiamento”.
Ela também ressalta que precisamos estar atentos a
esta mudanca tecnoldgica, para que seus custos de
implantagdo nao sejam repassados ao consumidor, e
nao onerem a tarifa do dnibus.

O veiculo elétrico, apesar de ser mais caro na hora
da compra se comparado ao diesel, acaba saindo
mais barato no longo prazo. Isso porque a vida util




de um Onibus urbano é de dez anos - e o elétrico
pode ser usado por 15 - o que equivaleria a um
valor de compra 6% menor, no fim do periodo. Sem
contar o aumento anual no custo do petroleo.

Kelly é contundente em outro ponto, quando fala da
mobilidade elétrica como possibilidade de enfrenta-
mento a crise climatica. Ela ressalta que "os impac-
tos negativos da utilizagGo de combustiveis fosseis
como fonte de energia para o setor de transporte
vém intensificando eventos climdticos que tém cau-
sado secas, inundagdes incéndios, ondas de calor e
outros desequilibrios que colocam em perigo a vida
humana e a natureza”.

Em oposicao a estes combustiveis fésseis, ndo se
pode deixar de ressaltar o biodiesel, que vem sendo
utilizado no Brasil com resultados importantes. Da
matriz de energia dos combustiveis dos transportes,
25% é renovavel, sendo 20% proveniente do etanol e
5% do biodiesel. Contudo, sua utilizagdo em motores
a combustao ainda é poluente, como bem ressaltou
Amanda Ohara, coordenadora técnica do Instituto E+
Transicdo Energética: "o ideal seria eliminar o motor
a combustéo do transporte urbano brasileiro”.

E ndo faltariam recursos - limpos - para isso. Atu-
almente, 83% da matriz elétrica brasileira vem de
fontes renovaveis. Grande parte (65%) desta ener-
gia é proveniente das hidrelétricas; o restante vem
de fonte edlica, solar e biomassa. Este fator faz
com que, no nosso pais, a eletricidade produzida
nao gere polui¢cdo no seu nascedouro. Nesse aspec-
to estamos em vantagem frente a outras nagdes que
utilizam termelétricas, por exemplo.

Oportunidade

Nos préximos meses, deve se intensificar uma mu-
danca de comportamento que ja é vista desde o ini-
cio da pandemia causada pela COVID-19. A fim de
evitar aglomeracdes, as pessoas com algum recurso

financeiro poderdo desistir do transporte publico e
voltar a utilizar - ou adquirir - um automaovel ou mo-
tocicleta para se locomover pelas cidades. Se nada
for feito, deverd aumentar o ndmero de carros com
apenas um ocupante no Brasil.

Neste cenario, como apontou Ilan Cuperstein, da
Rede C40 Cities Climate Leadership Group, o trans-
porte publico precisara passar por um reset devido
a crise de COVID-19, repensando diversos aspectos
da sua operac¢do. Com o isolamento nds pudemos
ver a realidade quando diminuiu em 70% o tran-
sito de veiculos, 40% de diminuicao de trés gases
poluentes provenientes de veiculos a diesel. Entao,
a sugestao é comegar a mudanca pelo que é mais
nocivo: diminuir a queima de diesel no ambiente ur-
bano, aumentando a eletrificagao.

E preciso aproveitar essa janela para mudanca, e
tornar transporte maia atrativo. Oferecendo con-
forto e segurancga ao usuario. Essa conversdo tec-
nologia é parte de uma transformagdo que visa o
bem publico, e por isso deve contar com o apoio
da sociedade, da academia, e dos governantes. "A
eletrificagdo é parte de algo muito mais estrutural.
E se nds vamos levar a sério a ciéncia, quanto mais
apoio da sociedade, mais rdpido essa mudanga ird
ocorrer” afirma Cuperstein.

Este artigo foi inspirado no Webinario "O que o meio
ambiente no Brasil tem a ganhar com a mobilidade
elétrica” promovido pela Plataforma Nacional de
Mobilidade Elétrica (PNME), numa parceria com a
Fundagao de Desenvolvimento da Pesquisa (FUNDEP),
em setembro de 2020.




A perspectiva da inovacao: quais desafios e
oportunidades a mobilidade elétrica traz para o
ambiente de inovacao no Brasil?

O que vem a mente quando se fala em inovagao na
area de mobilidade elétrica? Motos silenciosas? Car-
ros que voam? Sim, apesar de parecer uma realidade
distante, esses sdo alguns exemplos que podem se tor-
nar reais em pouco tempo. Além de alavancar a area
de inovagdo, os veiculos elétricos tém sido colocados
como uma resposta bastante consistente e irreversivel
para uma diversidade de pautas, principalmente para
as questdes ambiental e de saude publica.

De acordo com uma estimativa da consultoria Deloitte,
em dez anos 32% dos carros vendidos no mundo se-
rao elétricos ou hibridos plugin. Esse estudo mostra
ainda que, até 2030, entre os veiculos eletrificados
vendidos, 82% serdo totalmente elétricos e 18% hi-
bridos. Em termos absolutos, estamos falando de
algo em torno de 25 milhdes de unidades enquan-
to os hibridos alcancardo oito milhdes. Trata-se,
portanto, de uma mudanca que apesar de nao ser
abrupta, é irreversivel.

No Brasil, apesar de ser uma tecnologia nova, a mo-
bilidade elétrica caminha muito rapidamente na sua
insercao no mercado. No entanto, isso nao significa
que seja uma tecnologia totalmente finalizada. Tra-
ta-se de um processo evolutivo, com algumas fragi-
lidades a serem consideradas.

Durante encontro promovido pela Plataforma Na-
cional de Mobilidade Elétrica (PNME) em 27 de
outubro, o professor Wanderlei Marinho, doutor
em Engenharia Elétrica, afirmou que o Brasil pos-
sui uma matriz energética abundante em fontes de
energia - principalmente a hidrolégica, a partir da
geragao de energia de hidrelétrica. O que nos da se-
guranca para adentrar no caminho da eletrificacdo

de forma sdlida. "Temos uma situagdo que o car-
ro eletrificado é mais eletrénico do que mecdnico,
estamos passando por uma transi¢cdo. A resposta,
portanto, é pensar no ecossistema como um todo e
na capacidade de inovar.”

Em outras palavras, partir do motor a combustdo e
migrar para o motor eletrificado € uma ruptura. Se
imaginarmos a figura de um carro e o dividirmos em
duas partes, teremos que pensar do chassi para baixo
em questdes como eletropostos, energia, autonomia
e custos. Ou seja, as solu¢des que vem sendo discu-
tidas atualmente para o setor sdo fruto da inovagao.

Made in Brazil

Para abordar o tema da mobilidade, o Brasil deve
considerar seus recursos minerais. Ndo do ponto de
vista de venda de commodities, mas de agregagao
de valor. O pais pode se tornar um grande fornece-
dor para a cadeira produtiva, ndo s6é de materiais
leves, como aluminio para a composi¢ao da estru-
tura do veiculo, mas, por exemplo, também de ba-
terias compostas por varios materiais, como litio,
manganés, fésforo e niquel.

Além disso, nao devemos desconsiderar nossa traje-
téria - que ja tem 50 anos - em torno dos biocombus-
tiveis. Se analisarmos o mercado, nossa venda anual
de veiculos estd em torno de 3 milhdes, enquanto a
mundial, em 100 milhdes. Dentro dessa participa-
¢ao, cerca de dez mil sdo veiculos elétricos. No en-
tanto, os carros hibridos sao inseridos dentro desse
montante. Sdo veiculos que ndo tém plugin e nao
vao para a tomada. Ou seja: estamos combinando




a eletrificacdo com o etanol, e esses carros estdo
cada vez mais conquistando o mercado.

Fernando Campagnoli, pesquisador da UFRJ em
economia da inovagao, acredita ser possivel utilizar-
mos essa solugdo “jabuticaba brasileira” da combi-
nagao do etanol e da eletrificagdo para montar uma
matriz de eletromobilidade que seja hibrida e que
traga elementos da combustdo. Mas do ponto de
vista de inovagdo, desde os minerais estratégicos
até o consumidor da ponta, existem outros pacotes
de servigo e cadeias produtivas a serem pensados,
como a parte mecanica e os servigos de manutencado
associados ao veiculo. "E uma cadeia interessante,
pois hd novos negdcios relacionados & infraestrutu-
ra de recarga, por exemplo, que poderd ser publi-
ca ou privada; ou até mesmo objeto de concessdo.
Sdo caracteristicas muito brasileiras e que devem
fazer parte do mosaico de oportunidades”, afirmou.

As mudancas para o consumidor

De fato, o Brasil possui pacotes de servico e cadeias
produtivas que comegam desde 0s minerais estra-
tégicos até o consumidor, o ente que esta na ponta
“pagando essa conta inteira”. Mas quem é esse con-
sumidor? E uma pessoa que estd se modificando. An-
tigamente, era passivo de energia elétrica e de con-
sumo de combustivel a combustdo. Hoje, temos um
ente ativo no processo, que passa a colocar geragao
distribuida e renovavel, com possibilidade de fazer
isso da sua propria casa. Na hora que o veiculo elé-
trico entra em cena ele se torna - além de um sujeito
ativo - um gestor da energia que consome, na medida
em que pode utilizar outras tecnologias de armazena-
mento, dentro do préprio carro e da sua casa.

Portanto, ao mesmo tempo em que mudam as tec-
nologias e aparecem novas cadeias produtivas, o
consumidor também muda. Ele passa a absorver
tecnologia dentro desse novo universo, tal qual foi
observado com o consumo do celular. As mudangas

de habitos fazem com que o consumidor se empo-
dere das tecnologias para ter um papel ativo. Desde
0s minerais estratégicos, que sao extraidos e passam
por um enriguecimento, da formacao das vigas, da
entrada do niébio (que pode ocorrer da bateria até a
chapa de aco), hd uma combinagdo da origem até os
servigos, onde se encontra o consumidor.

Para que o sujeito consiga ter essa visao e mudan-
¢a de habito, é necessario qualificar a mao de obra
com recursos profissionais e estratégicos. Para isso,
faz-se necessario desenvolver treinamentos da par-
te tecnoldgica - seja para lidar operacionalmente
com as tecnologias ou para considerar modelos de
empreendimento. Fldvia Consoni, professora da
Unicamp, defende que o Brasil também tenha ex-
periéncias préprias. "Ndo dd para repetir modelos
feitos fora, temos que olhar o comportamento fei-
to aqui. E importante puxar pilotos e experiéncias
para conhecermos o nosso mercado.”

Dito isso, é possivel afirmar que a mobilidade elétri-
ca é um baldo de ensaio para a inova¢ao no Brasil.
E possivel operacionalizar em rede, sem esquecer
as relacBes intersetoriais, e ainda refletir de que
maneira cada setor pode contribuir para termos,
acima de um plano nacional de mobilidade elétrica,
uma politica nacional.

Este artigo foi inspirado no Webinario “"Quais desafios
e oportunidades que a mobilidade elétrica traz para

0 ambiente de inovag¢do no Brasil?” promovido pela
Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica (PNME),
numa parceria com a Fundagao de Desenvolvimento da
Pesquisa (FUNDEP), em outubro de 2020.




A perspectiva da economia: por que a mobilidade
elétrica vale a pena para nossa economia?

Em 1969, o meteorologista e matematico norte-a-
mericano Edward Lorenz formulou a ideia do efeito
borboleta. Um simples bater de asas na altura dos
polos pode desencadear pressdes de ar capazes de
produzir furacdes no outro lado do mundo. Em ou-
tras palavras: pequenas alteragdes nas condicdes
iniciais de grandes sistemas podem gerar transfor-
macOes drasticas e significativas nestes.

Quando questionamos sobre a importancia da mo-
bilidade elétrica para a economia brasileira, estamos
colocando em xeque se pequenas alteragdes de ha-
bitos e desenvolvimento de tecnologias podem em
longo prazo produzir impactos relevantes. A resposta
é sim. A prova disso estd nos resultados analisados
durante a pandemia no Brasil e como a simples di-
minuicao de circulagdo de pessoas, e consequente-
mente de transportes, gerou um ganho significativo
para a qualidade do ar nas grandes cidades do pais.

Dados de um estudo recente do WRI (World Resour-
ces Institute) Brasil - realizado durante o periodo da
pandemia - indicam que as praticas sustentaveis e
de baixo carbono podem gerar um crescimento sig-
nificativo do PIB (Produto Interno Bruto), com ga-
nho total acumulado de RS 2,8 trilhdes até 2030
em relacdo a trajetdria atual. A escolha dessas me-
didas, segundo a pesquisa, levaria a um aumento
liquido de mais de 2 milhdes de empregos na eco-
nomia brasileira em 2030 e com beneficios j& desde
O primeiro ano.

Durante um encontro promovido pela Plataforma
Nacional de Mobilidade Elétrica (PNME) em 29 de
outubro, a engenheira e gerente de mobilidade urba-
na do WRI Brasil, Cristina Albuquerque, explicou que
uma ferramenta desenvolvida pela instituicgdo mone-
tiza os beneficios ambientais em algumas cidades.

“Trata-se da possibilidade de realizar algumas con-
tas feitas quando as pessoas se ausentam do traba-
lho por doencas cardiovasculares associadas & po-
luigdo e deixam de trabalhar. A estimativa é de RS
30 milhdes anuais de custos para o Brasil”, expli-
cou. Outro dado que demonstra como as questdes
ambientais geram grandes impactos econdmicos se-
ria a troca de frotas de 6nibus e como a redugdo de
emissGes modifica dados de saude, diminuindo, por
exemplo, o nimero de internac¢des hospitalares.

A grama do vizinho

Outro aspecto a ser considerado em termos de mo-
bilidade elétrica e economia é observado em paises
vizinhos ao Brasil. A América Latina possui 80% da
populagdo vivendo em areas urbanas. E o continen-
te mais urbanizado do mundo. Isso tem uma série
de implicacdes em termos de produc¢do, economia
e eficiéncia, uma vez que nosso PIB estd associado
a0 espaco urbano.

As cidades tém de ser cada vez mais eficientes e,
nesse ponto, avangar por uma mobilidade mais
sustentavel tornando-se uma grande avenida de
oportunidades, inovagao tecnoldgica, redesenho
urbano, eficiéncia produtiva e inclusdo de empre-
gos. Para Luiz Krieger, oficial de Assuntos Econdmi-
cos na Cepal (Comissdo Econdmica para a América
Latina e o Caribe), é possivel tornar a mobilidade
elétrica uma realidade. "Em Santiago, o leasing
dos 6nibus convencionais tem custo operacional de
/0% a menos na economia do pais, uma diferenca
total de economia de 20%. E necessdrio pensarmos
ndo apenas como produzir, mas também no mo-
delo de negdcio que permite colocar a mobilidade
elétrica na rua”, afirmou.

~




Que nossos vizinhos tém um mercado enorme, sa-
bemos. Que o Brasil tem capacidade industrial de
articular seu parque produtivo e atender a deman-
da, também sabemos. No entanto, é necessario
enxergarmos a mobilidade elétrica ndo como uma
tendéncia, mas sim como uma realidade. Ricardo
Zomer, coordenador no Ministério da Economia,
analisa que se o Brasil nao abrir o mercado num
momento inicial ndo teremos estimulo para empre-
sas investirem no pais. "Para a produgéo de veicu-
los leves s6 temos uma empresa. A discusséGo de
tomada de decisdo de investimento ocorre fora. Se
ndo temos o mercado, é dificil quem estd fora deci-
dir investir aqui”, afirmou.

De fato, hd caminhos que devem ser explorados
para chegar a uma solugdo mais sustentavel para
cidade que queremos viver e trabalhar. E mais uma
vez: as vezes é um pequeno bater de asas que pode
gerar uma economia antes ndo imaginada. A Alema-
nha, por exemplo, utiliza baterias de estado sélido,
que permitem maior acumulo de energia. Sdo leves
e possuem mais durabilidade. E uma geragdo que
vai substituir o litio, que muitas vezes é limitante.

O Onibus da vez

Um dos exemplos de pequenas mudangas que mui-
to se discute é o de criar zonas de trafego mais ri-
gidas no centro das grandes cidades. Para Wagner
Setti, especialista em Relagdes Institucionais e Go-
vernamentais do Grupo WEG, a questao do trans-
porte coletivo pode ser considerada um importante
ponto de partida. Além disso, é necessario pensar
em modelos de negécio diferentes, para além de
tarifas e subsidios. "A drea de transporte publico
é o canal de entrada para crescer o mercado em
cima de politicas publicas que tragam incremento
de oportunidades para toda cadeia”, afirmou.

Por ser um tema bem regulamentado, com munici-
pios que possuem poder de concessao do sistema,

de fato, o transporte coletivo é o primeiro eixo para
alavancar a mobilidade elétrica no Brasil. Na cidade
de Sao Paulo, por exemplo, a politica municipal re-
verteu isso em metas ambientais dentro dos contra-
tos, logo os concessionarios estao comprometidos
a colocar frota de baixa emissdo. N&o elétricas, mas
sim metas anuais de redugdo de emissdao. Isso se
torna uma porta de entrada para comegar a mu-
danca no pais.

Além disso, como demonstrado anteriormente, o
momento de pandemia agravou a crise do transpor-
te coletivo atingindo seu apice e o tema vem sendo
discutido em todas as esferas: municipais, estadu-
ais e federais. Para tanto, é necessario discutir mo-
delos de negdcio do transporte coletivo. E preciso
partir de uma analise macro e redefinir os meios de
transporte coletivo que ja estavam em crise. A mo-
bilidade elétrica é um fator que pode ajudar nesse
modelo de negdcio. Mas para isso, devemos estu-
dar formatos de concessao nas cidades, e fomen-
tar que esses sistemas sejam sustentaveis, limpos e
eficientes. Em resumo: é necessario limpar nossas
frotas, mas, sobretudo melhorar o sistema.

Retomando o ponto inicial sobre o efeito borboleta,
estd claro que, ao questionarmos se a mobilidade
elétrica vale a pena para nossa economia, a respos-
ta é afirmativa. Mas é preciso lembrar que politicas
isoladas tém possibilidade menor de sucesso, sen-
do necessario articular diversas politicas ao mesmo
tempo e, assim, o setor pode dar um importante
passo e garantir um grande impulso para o pais.

Este artigo foi inspirado no Webinario “Por que a mobilidade
elétrica vale a pena para nossa economia?” promovido

pela Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica (PNME),
numa parceria com a Fundagao de Desenvolvimento da
Pesquisa (FUNDEP), em outubro de 2020.
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ARQUITETURAS VEICULARES

Termo

Micro hybrid
Micro hibrido

(tradugdo nossa)

Significado

Veiculos que realizam a frenagem regenerativa e o recurso start-stop
para eficiéncia energética e redugao de consumo de combustivel.
N3o sdo estritamente veiculos elétricos hibridos, pois ndo ha tragao elétrica.

Mild hybrid
Hibrido médio
(tradugdo nossa)

Veiculo que apresenta, além do sistema de propulsao a combustao,

um motor elétrico e uma bateria de tragdo para realizagdo das fungdes:
frenagem regenerativa, start-stop, partida assistida e assisténcia elétrica
do motor a combustao.

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 (VEB)
ou puramente
elétrico

Veiculo com propulsao elétrica dedicada, cuja fonte energética provém
da eletricidade, armazenada em uma bateria interna.

Veiculo elétrico
com range
extender (REX)

Um VEH que tem tra¢ado dedicada elétrica, mas demonstra um pequeno
MCI para carregar a bateria quando sua carga se aproxima do esgotamento.
Na prética, os REX sdo hibridos com arquitetura em série.

Veiculo elétrico
de célula de
combustivel
(VECCQC)

VE que usa célula de combustivel de hidrogénio para carregar a bateria
de tragao e assim alimentar seu motor elétrico. As células de combustivel
criam a eletricidade para alimentar o carro a partir de combustiveis,
através de reagdes eletroquimicas.

Veiculo elétrico
hibrido (HEV)

Veiculos que apresentam em paralelo um motor elétrico, cuja energia

é suprida por uma bateria e um motor a combustdo convencional,
abastecido por combustiveis liquidos ou gasosos (fésseis ou renovaveis).
Possuem uma pequena bateria de tracdo, carregada através de frenagem
regenerativa por meio do motor a combustao.

Veiculo elétrico
hibrido plug-in
(VEHPs)

Veiculo com a combinacdo de motor a combustao interna e motor elétrico
para tragao, permitindo a condugao elétrica pura ou alcance estendido

de uma combinac¢do 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.




TIPOS DE CONECTORES DE RECARGA

Termo Significado
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 rapidos

CHAdeMO e é compativel com VE fabricados por marcas japonesas, como a
Mitsubishi e a Nissan. Pode operar em sistemas com funcionalidade
Vehicle-to-Grid (V2G), mas tem menor capacidade de transferéncia
de energia se comparado ao CCS e requer dois soquetes separados.
Padréo de conector chinés, similar ao Tipo 2 (europeu),

GB/T (AC) utilizado para recargas nivel 1 e 2 (CA).

GB/T (CC) Padrdo de conector chinés, destinado a recargas em CC.

Sistema de

carregamento Padronizado pela SAE, este conector combina dois pinos DC

combinado dispostos abaixo do conector CA Tipo 1, o qual usa 3 pinos.

Tipo 1 (CCS)

Sistema de

carregamento Padronizado pela UE, este conector combina dois pinos DC

combinado dispostos abaixo do conector CA Tipo 2, o qual usa 3 pinos.

Tipo 2 (CCs2)

Tesla

Padrao proprietario de conector, homonimo ao fabricante,

com 5 pinos, Unico para todos os veiculos comercializados pela Tesla,
exceto no mercado europeu, e que possibilita todas as modalidades
de recarga (nivel 1, 2 e CC).

Tipo 1
(SAE ou J1772)

Um conector de cinco pinos que também possui um clip, este
conector é comum nos EUA e é normalmente encontrado em VE
fabricados por marcas asiaticas e americanas (por exemplo, Nissan,
Mitsubishi e GM / Vauxhall / Opel). No entanto, sua proeminéncia
estd desaparecendo em fungdo da mudanga da Nissan para o Tipo 2.

Tipo 2
(ou Mennekes)

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. Pode transportar energia
trifisica e apresenta trava de seguranga no soquete de carregamento.
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CONCEITOS-CHAVE

Termo Significado

AC (alternated current)

Corrente alternada (CA)
(tradugao nossa)

Tipo de corrente elétrica que tem sua polaridade invertida
em intervalos regulares.

Normalmente, o carregamento em transito requer carregadores rapidos

e alta poténcia, que proporcionam mais de quildmetros de autonomia

Carregamento de alt ténci i is de 100 quildbmetros d t i

em rota no VE abastecidos no tempo dispendido para tomar um café e um lanche
por exemplo.

Carregamento 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

fora de casa adicionar carga a sua bateria. Isso ajuda a evitar ‘ansiedade de recarga’.

DC (direct current)

Corrente continua (CC)
(traducdo nossa)

Tipo de corrente elétrica que tem sua polaridade definida,
com fluxo de energia de sentido constante.

Artefato tecnolégico responsavel por fazer a conexao do VE a rede
Eletroposto elétrica para recarga e fornecer energia nas condi¢des necessarias
ao sistema do veiculo.

Infraestrutura fisica que fornece eletroposto para carregar um
Estacdo de recarga veiculo elétrico (VEB e VEHP). Também chamado de electric vehicle
supply equipment (EVSE).

Home charging Ato de carregar o carro eléjcrico enguanto el‘e estd estacionado em casa,
normalmente durante a noite. Pode ser realizada com o carregador que
acompanha o veiculo em tomada convencional residencial (aprox. 2,2 kW)
(tradugdo nossa) ou através de carregador doméstico instalado em casa (até 22 kW).

Recarga doméstica

Recarregar o VE sem os cartdes RFID, usando um aplicativo de celular

Padrao aplicativo -
no seu lugar para encontrar um pOhtO de carregamento e Iniclar a cobranga.

Usando a mesma tecnologia usada em cartdes de viagem de transporte
Padrao RFID publico, esses cartdes sdo usados por muitos pontos de carregamento
para permitir o acesso ao carregamento de EV.

Disponivel em alguns carregadores rapidos é possivel iniciar e pagar
Pagamento sem contato a sua sessdo de cobranga com o toque do seu cartdo de crédito/débito
sem contato com o eletroposto.




Quilowatt-hora (kWh)

Unidade de energia elétrica equivalente a mil watts de poténcia
transferidos em uma hora. Normalmente, a densidade energética
das baterias dos VEs é medida em quilowatts-hora.

Range anxiety

Ansiedade por recarga
(tradugdo nossa)

Refere-se a sensagdo 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,
de 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 comunicagdo
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
comunicagdo 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
até 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 comunicagao
entre a rede e o veiculo por meio de protocolo CAN ou PLC.

Smart charge

Recarga inteligente
(tradugao nossa)

Termo genérico para uma série de fun¢des 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 cobranga e demanda energética da rede.

Vehicle to grid (V2G)

Veiculo a rede
(tradugao nossa)

Tecnologia na qual o Veiculo Elétrico a Bateria ou o Veiculo Elétrico
Hibrido Plug-in é 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
(tradugdo nossa)

Sistema no qual o veiculo elétrico estd 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
(tradugdo nossa)

Uma tecnologia na qual um veiculo elétrico é conectado a outro veiculo
elétrico para transferir ou receber eletricidade, ou fornecer informagdes
relacionadas a condicOes diversas de trafego e transito.
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TECNOLOGIAS ESPECIFICAS DOS VEs

Termo Significado
. Dispositivo que acumula energia e por meio de reac¢des eletroquimicas
Bateria . N .
entre seus elementos (oxidorredugdo) produz corrente elétrica.
Processo no qual a energia cinética do veiculo, que seria dissipada na forma
Frenagem de calor através do sistema de freio mecanico, é capturada e convertida

regenerativa

em energia elétrica através do motor de tracdo, atuando como gerador,
por fim sendo armazenada na bateria.

Inversor

Circuito eletrénico que converte corrente continua para corrente alternada.

Motor elétrico

Dispositivo que transforma energia elétrica em mecanica.

Sistema de
gerenciamento
de bateria (BMS)

Sistema eletronico (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.

Start/stop

Tecnologia na qual o MCI é desligado sempre que o veiculo se encontra
parado (alguns segundos apds a frenagem total) e acionado imediatamente
apos a detecgdo da necessidade de tragao do veiculo (pedal de aceleragéo
ou de embreagem pressionado).

Supercapacitor

Armazenador de cargas elétricas que possui altos valores de capacitancia,
mas menores limites de tensdo.

Fonte: elaboragao prépria a partir de Barassa (2019), Denton (2017), Electronics Believer (2019),
Emotorwerks (2019), Ev Safe Charge (2019), Myev (2019) e Podpoint (2019).
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SINDIPECAS Sindicato Nacional da Industria de Componentes para Veiculos Automotores
SOFC Solid Oxide Fuel Cell

SP S&o Paulo

SUS Sistema Unico de Satde

UFMG Universidade Federal de Minas Gerais

UFPB Universidade Federal da Paraiba

UNFCC United Nations Framework Convention on Climate Change
UNICAMP Universidade Estadual de Campinas

VE Veiculo Elétrico

VEB Veiculo Elétrico a Bateria

VECC Veiculo Elétrico a Célula de Combustivel

VEH Veiculo Elétrico Hibrido

VEHP Veiculo Elétrico Hibrido Plug-in

VWCO Volkswagen Caminhdes e Onibus
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