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RESUMO

A mobilidade urbana encontra-se no centro de diversos debates da atualidade. Sobretudo
aqueles referentes ao planejamento das grandes cidades, cujo sistema de transporte revela-se
insuficiente as demandas sociais. Uma das principais iniciativas e aposta para tentar responder
simultaneamente as dificuldades de mobilidade urbana nas grandes metropoles e as
preocupagdes com as questdes ambientais ¢ a eletromobilidade. Esta modalidade inclui os
veiculos elétricos puros, os veiculos hibridos, os veiculos movidos a célula de hidrogénio e os
veiculos alimentados por cabos externos. Apesar de suas vantagens, a implantacdo da
eletromobilidade ainda nao alcangcou um patamar de destaque no Brasil. Fatores tecnologicos,
legislacdo, subsidios e infraestrutura de uma rede de abastecimento sao alguns dos obstaculos
para a generalizagdo dessa modalidade. Além disso, seu incentivo, por meio de politicas
publicas nacionais para a mobilidade urbana ou mesmo iniciativas do setor privado, € ainda
limitado ou inexistente. Neste contexto, o objetivo deste artigo € apresentar um panorama das
principais iniciativas, oportunidades e desafios impostos ao desenvolvimento da
eletromobilidade no cenério brasileiro.

INTRODUCAO

O transporte ¢ um importante instrumento de direcionamento do desenvolvimento urbano das
cidades. A mobilidade urbana bem planejada, com sistemas integrados, garante o acesso dos
cidadaos as cidades e proporciona qualidade de vida e desenvolvimento econdmico [1].
Atualmente, a mobilidade urbana ¢ uma das prioridades da pauta de planejamento das cidades
modernas. Os gestores publicos precisam enfrentar o desafio de apresentar solugdes para o
trafego de 2,7 milhdes de novos veiculos que, a cada ano, passam a circular pelas vias urbanas
do pais, além da frota atual de aproximadamente 44 milhdes [2].

Além disso, a mobilidade urbana ¢ uma atividade transversal que envolve e afeta diversas
areas, como saude, meio ambiente, educacdo, cidadania, urbanismo, acessibilidade e cultura
[3]. Dada a sua complexidade, a gestao da mobilidade urbana demanda solugdes inovadoras, o
engajamento da populag¢do e o envolvimento de governo, empresas € a sociedade como um
todo [3].

A mobilidade urbana torna-se, cada vez mais, um pré-requisito para o bem-estar social e o
desenvolvimento econdmico dos paises, em especial os paises emergentes mais carentes de
infraestrutura [4].



No Brasil, a Lei 12.587/2012 estabelece os principios, as diretrizes e os objetivos da Politica
Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU), visando orientar a atuagdao tanto do Governo
Federal quanto dos Estados e Municipios em busca de um padrdo de mobilidade urbana. Os
principios da PNMU tratam de conceitos abrangentes que visam orientar a implantacdo da
politica dentre eles, destaca-se o desenvolvimento sustentdvel das cidades, nas dimensdes
socioeconOmicas e ambientais. As diretrizes, por sua vez, sao orientacdes sobre os caminhos
que devem ser seguidos para se atingir os objetivos da Lei. Assim, dentre as diretrizes
dispostas na PNMU, destaca-se a utilizagdo de energias renovaveis € menos poluentes nos
sistemas de mobilidade. Ja os objetivos definem a visdo de futuro para o pais. A partir do
comprometimento dos governos e sociedade para a implementacdo desta politica sera
possivel, dentre outros, promover o desenvolvimento sustentavel com a mitigagao dos custos
ambientais e socioecondmicos dos deslocamentos de pessoas e cargas nas cidades [1].
Observa-se que um tema bastante relevante envolvendo a mobilidade urbana ¢ em relagdo a
questao da sustentabilidade ambiental, em especial a dependéncia e consumo de combustiveis
fosseis e a poluigdo atmosférica.

Do ponto de vista de consumo de petroleo e derivados, os transportes no mundo sdo
responsaveis por mais de 60% deste consumo [5]. No Brasil, o consumo de petrdleo e
derivados, pelo setor de transportes, representa 66% do total, sendo que o modo rodoviario
contribui com 92% deste gasto [6].

Do ponto de vista de emissdes mundiais, o setor de transportes contribui com 24% das
emissOes de gases causadores do efeito estufa ou gases de efeito estufa (GEE) [5].
Considerando-se apenas o Brasil, aproximadamente 44% das emissdes de CO> tem origem
nos transportes [5].

Nao ha uma solugdo tUnica para as questdes de mobilidade urbana, ¢ sim um leque de
alternativas. Dentre elas, este artigo propoe discutir a eletromobilidade. Em particular, esta
modalidade se apresenta como uma das principais iniciativas e aposta para tentar responder
simultaneamente as dificuldades de mobilidade urbana nas grandes metropoles e as
preocupacdes com as questdes ambientais.

Neste contexto varios paises da Europa ja anunciaram as datas em que proibirdo a venda de
veiculos movidos a combustdo de derivados de petréleo: Noruega (2025), Franca (2030),
Holanda (2035) e Reino Unido (2040) [7].

Apesar da evolugdo da eletromobilidade nesses paises, ainda existem dividas, especialmente
do ponto de vista social, em relacdo a mudanca completa para esta modalidade. H4 muitas
discussdes se a energia elétrica utilizada sera realmente limpa, sobre o que ocorrerd em
relacdo aos beneficios fiscais dos combustiveis fosseis e sobre a reciclagem e a extracdo de
matérias primas para a fabricagdo de baterias [8]. Mesmo com esta dissonancia, a
eletromobilidade avanca nos paises desenvolvidos.

Entretanto, no Brasil, a implantacdo da eletromobilidade ainda ndo alcangou um patamar de
destaque. Fatores tecnologicos, legislagdo, subsidios e infraestrutura de uma rede de
abastecimento sdo alguns dos obstaculos para a generalizagdo dessa modalidade. Além disso,
seu incentivo, por meio de politicas publicas nacionais ainda ¢ limitado ou inexistente.

O objetivo deste artigo ¢ apresentar um panorama das principais iniciativas, oportunidades e
desafios impostos ao desenvolvimento da eletromobilidade no cenario brasileiro.

O presente artigo esta dividido nas seguintes se¢oes além da introducgao: na se¢do 1 ¢ definida
a eletromobilidade, na secdo 2 sdo apresentadas as diferentes politicas publicas nacionais de
incentivo a eletromobilidade, na secdo 3 sdo listadas as principais instituigdes, projetos e
empresas que t€ém apoiado a eletromobilidade no Brasil, a secdo 4 tem como finalidade
sintetizar os desafios e as oportunidades da eletromobilidade e, por fim, sdo apresentadas as
conclusdes deste artigo.



1. O QUE E A ELETROMOBILIDADE
1.1 Definigao

A mobilidade elétrica esté relacionada a eletrificacdo do transporte, ou seja, visa possibilitar
que as pessoas se locomovam utilizando veiculos elétricos (VE) [9]. Desta forma, a
eletromobilidade ¢ entendida como meio de transporte (individual ou coletivo) com motores
elétricos que usam diversas formas de abastecimento de energia. No geral, ha uma ampla
variedade de tipos de veiculos elétricos disponiveis (por exemplo, scooters elétricas, carros
elétricos, Oonibus elétricos) [10].

Por utilizarem motores elétricos que substituem, total ou parcialmente, os motores de
combustdo interna, os VEs emitem menos GEE (Gases de Efeito Estufa ou simplesmente
Gases Estufa), menos poluentes atmosféricos e apresentam menores niveis de ruido que os
veiculos tradicionais [9]. Sua aplicacdo ¢ vista como uma contribuicao para resolver tanto os
desafios de transporte quanto os ambientais [10].

1.2 Classificagao

Os VEs podem ser classificados em quatro principais familias de acordo com a forma como a
energia elétrica ¢ disponibilizada a bordo [11]:

a) VE a bateria (VEB): s@o os veiculos elétricos puros também denominados BEV (da
sigla em inglés para Battery Electric Vehicles), cuja energia que alimenta o motor
elétrico e propulsiona as rodas ¢ fornecida por um conjunto de baterias que sdo
recarregadas na rede elétrica. Como estes veiculos usam exclusivamente a eletricidade
como combustivel, sdo considerados veiculos all-electric.

b) VE hibrido (VEH): sdo aqueles que utilizam motores elétrico e & combustdo interna
para propulsdo. Os VEHs sdo classificados como em série (quando utilizam apenas o
motor elétrico para mover o carro, com o motor a combustdo interna fornecendo
eletricidade ao motor elétrico) ou paralelo (quando utilizam ambos os motores para
propulsao). Os VEHs podem ser classificados em trés tipos:

» Hibrido puro (HEV, da sigla em inglés Hibrid Electric Vehicle), cujo motor
principal que propulsiona o veiculo ¢ a combustao interna. A fungdo do motor
elétrico ¢ apenas melhorar a eficiéncia do motor a combustdo interna ao
fornecer tra¢do em baixa poténcia.

* Hibrido plug-in (PHEV, da sigla em inglés Plug-in Hybrid Electric Vehicle),
cujo motor a combustdo interna também ¢ o principal, mas eles podem, além
disso, receber eletricidade diretamente de uma fonte externa.

» Hibrido de longo alcance (EREV, da sigla em inglés Extended Range Electric
Vehicle), cujo motor principal € o elétrico — que ¢ alimentado diretamente por
uma fonte elétrica externa — com o motor a combustdo interna fornecendo
energia a um gerador, que mantém um nivel minimo de carga da bateria.

¢) VE de célula a combustivel (VECC): sdao veiculos elétricos movidos por células de
combustivel também denominados FCEV (da sigla em inglés Fuel Cell Electric
Vehicle), equipamento eletro-quimico que combina hidrogénio e oxigénio para
produzir a eletricidade que far4 funcionar o motor.

d) VE ligado a rede ou trolebus: sdo veiculos elétricos alimentados pela rede elétrica
também denominados de RPEV (da sigla em inglés Road Powered Electric Vehicle).
A energia ¢ fornecida por meio de cabos externos diretamente conectados acima do
veiculo (com os trolebus) ou abaixo (como os veiculos leves sobre trilhos — VLTs).



No Quadro 1 encontram-se sintetizadas as principais informagdes sobre os diferentes tipos de

VEs.
Quadrol: Principais caracteristicas dos VEs
Tipo de VE a bateria VE hibrido (VEH) VE de célula a VE ligado a rede
veiculo (VEB) combustivel (VECC) ou trélebus
100% elétrico Motores a combustdo Sistema de célula de 100% elétrico
interna e elétrico dispostos | combustivel e motor
em paralelo. Motor a elétrico, que
Tipo de combustdo é o principal propulsiona o
motor para mover o veiculo, com | veiculo, dispostos em
auxilio de um pequeno série.
motor elétrico
Tipo de Eletricidade Fossil, biocombustivel ou | Hidrogénio ou etanol Eletricidade
combustivel eletricidade
Autonomia elétrica | Pouca autonomia elétrica, Autonomia elétrica Autonomia
de pequena a média | que é complementada pela de média a alta elétrica alta
(comparada aos autonomia proporcionada
veiculos de pelo combustivel fossil/
Autonomia | combustdo interna) biocombustivel
Emissdes Zero 0,062 kg CO»/km Zero Zero
BMW i3, Toyota Prius, Lexus Nissan SOFC, Honda | Trolebus, VLT
Tesla S CT200h, Ford Fusion FCX, Honda Clarity
Exemplos Hybrid, Mitsubishi Fuel Cell, Toyota
de veiculos Outlander PHEV, Mirai, Hyundai Nexo
BMW i8, DS5 Hybrid4 e
3008 Hybrid4

Fonte: Adaptado [11].
1.3 Frota de VEs no Brasil

Em relacao aos numeros de frota circulante no Brasil de VEs a bateria, VEs hibridos, VEs de
célula a combustivel e VEs ligado a rede, ndo existe uma consolidacdo de dados que
contemple esta classificagdo da eletromobilidade. As informagdes existentes dizem respeito
somente aos VEs a bateria e VEs hibridos.

De acordo com dados do Departamento Nacional de Transito (DENATRAN) existem cerca
de 7.000 VEs a bateria ¢ VEs hibridos em circulagdo hoje no Brasil. Desse total, mais da
metade foram emplacados em 2016 (1.085 unidades) e 2017 (3.278 unidades), o que
demonstra uma crescente importancia deste segmento no pais [12].

Apesar o aumento das vendas a lista de possibilidades para compra no Brasil de um carro
elétrico ou hibrido ainda ¢ relativamente restrita. Todos sdo veiculos importados e ainda ha
modelos exclusivos para taxis [11]. No Quadro 2 estdo relacionadas as op¢des disponiveis ao
cliente brasileiro.

Quadro 2: VEs a bateria e VEs hibridos a venda no Brasil

VEs a bateria VEs hibridos
Tesla Model 3 Toyota Prius
Tesla Model S Ford Fusion Hybrid
Chevrolet Bolt EV BMW i3
Kandi Coco Lexus CT 200h
BYD E6 BMW i8
Nissan Leaf (Disponivel apenas para taxi) Mitsubishi Outlander PHEV
e-Golf e Golf GTE (Lancamento previsto em 2018) | Porshe Cayenne SE-Hybrid

Fonte: Adaptado [11].



1.4 Frota de VEs no mundo

Em relagdo a frota mundial de VEs a bateria e VEs hibridos, no inicio de 2018, a quantidade
chegou a 3,2 milhdes de veiculos [13]. A previsao ¢ que até¢ 2020 chegue a 13 milhdes e, em
2030, a 140 milhdes, ou 10% da frota total de carros no mundo [14].

O carro mais vendido no mundo no primeiro trimestre de 2018 foi o Nissan Leaf, superando
as 20.000 unidades. Se a mesma andlise for por montadora, a lider foi a Tesla, com
aproximadamente 30.000 veiculos vendidos [15].

O nimero de vendas mundiais no primeiro trimestre desse ano foi de 305.000 carros (59% de
aumento em relagdo ao mesmo periodo do ano anterior). Essa situagdo torna a perspectiva de
fechamento do ano de 2018 com comercializagdo de 2 milhdes de unidades (representando
2% do mercado total de automoveis) uma previsao bastante realista [16].

1.5 Normalizagao no Brasil

As atividades de normalizagdo da eletromobilidade no Brasil estdo concentradas no Comité
Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-003) por meio da Comissdo de Estudos de Veiculos
Elétricos Rodoviarios e Industriais (CE03:069.001) ¢ no Comité Brasileiro Automotivo
(ABNT/CB-005) através da Comissdao de Estudos de Veiculos Propelidos a Eletricidade [17].
No Quadro 3 sdo apresentadas as principais normas publicadas pelos dois comités.

Quadro 3: Normalizagdo da eletromobilidade no Brasil

Normas publicadas Titulo

ABNT NBR IEC 61434 Células e baterias secundarias contendo eletrolitos alcalino ou outro ndo-acido
- Guia para designagdo da corrente em normas de células e baterias

secundarias alcalinas

ABNT NBR IEC 62660-1 Células de litio-ion secundarias para propulsio de veiculos elétricos

rodoviarios - Parte 1: Ensaio de desempenho

ABNT NBR IEC 62660-2 Células de litio-ion secundarias para propulsdo de veiculos elétricos

rodoviarios - Parte 2: Ensaios de confiabilidade e abuso

ABNT NBR IEC 61851-1 Sistema de recarga condutiva para veiculos elétricos - Parte 1: Requisitos

gerais

ABNT NBR IEC 61851-21 | Sistema de recarga condutiva para veiculos elétricos - Parte 21: Requisitos de
veiculos elétricos para a conexdo condutiva a uma alimentagdo em corrente

alternada ou continua

ABNT NBR IEC 61851-22 | Sistema de recarga condutiva para veiculos elétricos - Parte 22: Estacdo de

recarga em corrente alternada para veiculos elétricos

ABNT NBR IEC 62196-1 Plugues, tomadas, tomadas moéveis para veiculo elétrico e Plugues fixos de
veiculos elétricos - Recarga condutiva para veiculos elétricos - Parte 1:

Requisitos gerais

ABNT NBR IEC 62196-2 Plugues, tomadas, tomadas modveis para veiculo elétrico e plugues fixos de
veiculo elétrico - Recarga condutiva para veiculo elétrico - Parte 2: Requisitos
dimensionais de compatibilidade e de intercambiabilidade para os acessorios

em c.a. com pinos e contatos

ABNT IEC/TR 60783

Fiagdo e conectores dos veiculos elétricos rodovidrios

ABNT ISO TR 8713

Veiculos rodovidrios propelidos a eletricidade — Vocabulario

ABNT NBR 16567

Veiculos rodoviarios hibridos elétricos leves - Medigdo de emissdo de
escapamento e consumo de combustivel e energia - Métodos de ensaio

Fonte: Adaptado [17].




2. POLITICAS E PROGRAMAS PUBLICOS DE INCENTIVO A
ELETROMOBILIDADE NO BRASIL

Neste tdpico sdo apresentados os principais instrumentos publicos e programas de incentivo
ao desenvolvimento da eletromobilidade (em andamento ou ja finalizados) no pais.

2.1 PAC Mobilidade

O Programa de Acelera¢ao do Crescimento (PAC) Mobilidade tem como objetivo combater
as desigualdades sociais, transformando as cidades em espacos mais humanizados e
priorizando o transporte coletivo urbano. No ambito da eletromobilidade, o PAC Mobilidade
tem fomentado projetos de grande e média capacidade como veiculos leves sobre trilhos
(VLT) e monotrilhos em diferentes regides do pais [18]. Na Figura 1 é apresentada uma
correlacdo entre a quantidade de projetos do PAC Mobilidade e a quantidade de projetos
relacionados apenas a eletromobilidade separados por estagio da obra.

Figura 1: Projetos do PAC Mobilidade versus Projetos de Eletromobilidade separados por
estagio da obra
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OProjetos do PAC Mobilidade (total) B Projetos de Eletromobilidade
Fonte: [18].

No Quadro 4 sdo detalhados os projetos relacionados a eletromobilidade financiados pelo
PAC Mobilidade separados por estagio da obra.



Quadro 4: Projetos de eletromobilidade financiados pelo PAC Mobilidade

Estagio Nome do Projeto Estado Cidade(s) Investimento previsto
da obra (R$)
EVTE do VLT Metropolitano - Trecho BA Salvador Valor ndo divulgado
Candeias - Mapele - Camacari - Dias
D'avila
Implantacdo de Sistema Integrado de PE Petrolina Valor ndo divulgado
© Transporte a partir de um Veiculo Leve
5 sobre Trilhos
§ Monotrilho - Metr6 Linha 3 - Sao RJ Sdo Gongalo e Niteroi Valor ndo divulgado
= Gongalo-Niter6i
g Monotrilho Linha 18 Sdo Bernardo do SP Sao Paulo, Sao Valor ndo divulgado
ge] Campo/Sao Paulo - fase 1 - RM Sao Bernardo do Campo,
= Paulo/SP Santo André e Séo
£ Caetano do Sul
= Projeto do VLT - Centro de Macei6 / AL Maceid Valor ndo divulgado
Aeroporto / Rio Largo
Projeto do VLT Metropolitano - Trechos BA Salvador Valor ndo divulgado
Retiro-Santa Luzia e Simdes Filho-Aguas
Claras
Construgdo do Monotrilho Linha 17 - SP Séo Paulo 2.582.640.000,00
Ouro - Trecho 1
* Implantacdo de linha de VLT Baixada SP Santos e Sdo Vicente 1.135.830.000,00
g Santista
g Linha 15 - Prata do Metrd de Sdo Paulo, SP Sdo Paulo 4.585.630.000,00
© Implantacdo do Sistema Monotrilho, no
z§ trecho entre as estagcdes Vila Prudente
S Hospital Cidade Tiradentes
2 VLT - Rio de Janeiro/RJ - Area Central e RJ Rio de Janeiro 1.156.680.000,00
£ Portuaria
= VLT Cuiaba / Varzea Grande MT Cuiaba 1.577.620.000,00
VLT- Linha 1 — Sudeste PI Teresina 444.000.000,00
VLT: Parangaba / Mucuripe CE Fortaleza 290.140.000,00
Em EVTE e Projetos do VLT Tancredo SP Campinas 1.500.000,00
obras Neves-Aeroporto

Fonte: Adaptado [18].

2.2 Inova-Energia

O Inova-Energia ¢ uma iniciativa destinada a coordenacao das agdes de fomento a inovagdo e
ao aprimoramento da integracdo dos
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) e pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) que tem
como uma de suas finalidades, no contexto da eletromobilidade, apoiar iniciativas que
promovam o desenvolvimento de integradores e adensamento da cadeia de componentes na
producdo de veiculos hibridos/elétricos no Pais [19], [20]. O fomento e a selecdo de planos de
negodcio do Inova-Energia se destinara as seguintes cadeias produtivas:
a) Motores e sistemas de tracdo (Powertrains): desenvolvimento de tecnologias para
motores, componentes e sistemas completos de tragdo elétrica para veiculos
automotores hibridos/elétricos, assim como tecnologias que possibilitem a melhoria da
eficiéncia energética em sistemas de motorizagdo a etanol (ou flex-fuel);
b) Baterias e acumuladores de energia: desenvolvimento de baterias, supercapacitores,
outras tecnologias de acumuladores e recuperadores de energia para tragdo, pilhas a
combustivel e materiais para baterias, bem como sistemas de gerenciamento e seus

instrumentos de apoio disponibilizados pela




componentes, para uso em veiculos automotores hibridos/elétricos, preferencialmente
a etanol;
c¢) Producdo em escala: projetos pioneiros em escala piloto ou superior de
desenvolvimento e implementagdo de produgdo de veiculos automotores
hibridos/elétricos, preferencialmente a etanol.
No Quadro 5 estdo listadas as empresas aprovadas nesta area tematica e o tipo de instrumento
de apoio.

Quadro 5: Empresas participantes do Inova-Energia na area temética de veiculos hibridos e
eficiéncia energética veicular

Instrumento de

Empresa Lider Instituicdes participantes Apoio
112|3|4]|5
Acumuladores Moura S/A Acumuladores Moura S/A
Fiat Automoveis S/A Fiat Automoveis S/A
Weg Equipamentos Elétricos S/A
Helicopteros do Brasil S/A Universidade Federal de Itajuba
Hércules Motores Elétricos Ltda Hércules Motores Elétricos Ltda
Johnson Controls PS do Brasil Ltda Johnson Controls PS do Brasil Ltda

Fundag@o CPgD - Centro de Pesquisa ¢
Magneti Marelli Sistemas Automotivos | Desenvolvimento em Telecomunicac¢des
Industria e Comercio Ltda Magneti Marelli  Sistemas Automotivos
Industria e Comercio Ltda

Original Industria Eletroeletronica Ltda | Original Industria Eletroeletronica Ltda
Robert Bosch Ltda Robert Bosch Ltda

Universidade Federal de Santa Catarina
Universidade Tecnologica Federal do Parana
Volvo do Brasil Veiculos Ltda Volvo do Brasil Veiculos Ltda

Weg Equipamentos Elétricos S/A

Weg Drives & Controls - Automagdo | Weg Drives & Controls - Automagéo Ltda
Ltda

1 — Crédito

2 — Subvengdo Econdmica
3 — Cooperativo Instituigdes de Pesquisa Cientifica e Tecnologica (ICT) / empresa
4 — Programa de P&D ANEEL

5 — BNDES Funtec

Fonte: Adaptado [19].
2.3 BNDES Finem — Mobilidade Urbana

E um programa que permite o financiamento a partir de R$ 20 milhdes para projetos de
investimentos de interesse publico voltados a mobilidade urbana. Dentre eles, o financiamento
para a aquisi¢cdo de 6nibus e caminhdes hibridos, elétricos ou movidos a combustiveis limpos
[21].

2.4 Fundo Clima

O Fundo Clima foi um subprograma de mobilidade urbana, encerrado no final de 2017, que
teve como objetivo apoiar projetos que contribuissem para a redug@o da emissdo de gases do
efeito estufa e de poluentes locais no transporte coletivo urbano de passageiros e para a
melhoria da mobilidade urbana localizados nas regides metropolitanas. Dentre os
empreendimentos apoidveis, no contexto da eletromobilidade, destaca-se a capacidade



produtiva para a fabricagdo de Onibus elétricos, hibridos ou outros modelos com tragdo
elétrica e material rodante para transporte urbano de passageiros sobre trilhos [22].

2.5 Inovar-Auto

O Programa de Incentivo a Inovagao Tecnologica e Adensamento da Cadeia Produtiva de
Veiculos Automotores, denominado de Inovar-Auto, iniciado em 2013 e finalizado em
dezembro de 2017, buscou estimular a concorréncia ¢ a busca de ganhos sistémicos de
eficiéncia e aumento de produtividade da cadeia automotiva. Do ponto de vista de incentivo
fiscal a eletromobilidade, somente a partir do segundo semestre de 2014 o programa Inovar-
Auto passou a contemplar os modelos de veiculos elétricos hibridos (VEH). As demais
configura¢des e modelos de veiculos elétricos, como o VE a bateria (VEB), 100% elétrico,
nao foram incluidas do programa [20].

2.6 Rota2030

A nova politica industrial para o setor automotivo, denominada de Rota2030, que se encontra
ainda em discussao propde agdes para a eletromobilidade entre elas [23]:
e Atracdo de investimentos ao pais, incluindo a montagem de veiculos hibridos e
elétricos e seus componentes;
e Criagdo de um grupo de trabalho focado em veiculos hibridos e elétricos com vistas a
elaboragdo de um Plano Nacional para Desenvolvimento da Eletromobilidade no
Brasil.

2.7 Isengdes fiscais do poder publico estadual

As iniciativas referem-se a isen¢do do Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores
(IPVA) para proprietarios de veiculos elétricos nos estados do Ceara, Maranhao, Pernambuco,
Piaui, Sergipe, Rio Grande do Norte e Rio Grande do Sul; e propostas de aliquotas
diferenciadas para os proprietarios dos veiculos elétricos nos estados do Rio Janeiro, Sao
Paulo e Mato Grosso do Sul [20].

2.8 Lei Ambiental N° 16.802/2018 (Prefeitura de Sao Paulo)

A Lei Municipal N° 16.802/2018, sancionada em 17 de janeiro de 2018 pela Prefeitura de Sao
Paulo especifica cronogramas anuais com as metas de corte de poluentes que serdo exigidas
pelos concessionarios ao longo de 20 anos. Essas metas levardo a troca da maior parte da atual
frota de onibus a diesel (14.400 unidades) por Onibus elétricos e hibridos, ou movidos a outras
tecnologias de energia renovavel [24].

3. PRINCIPAIS INSTITUICOES, PROJETOS E EMPRESAS DE APOIO A
ELETROMOBILIDADE NO BRASIL

Nesta secao sdo listadas as principais instituigdes publicas e privadas, projetos em andamento
ou ja finalizados e empresas que tem contribuido para o desenvolvimento da eletromobilidade
no pais sumarizadas no Quadro 6.



Quadro 6: Institui¢des, Projetos e Empresas de Apoio a eletromobilidade no Brasil

*  Ministério do Desenvolvimento, Industria € Comércio Exterior (MDIC),
e Ministério das Cidades,
8 * Secretaria Nacional de Mobilidade Urbana (SEMOB),
= * Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
2 » ITAIPU (Centro de Inovagdo em Mobilidade Elétrica Sustentavel e o Centro de
é Pesquisa, Desenvolvimento e Montagem de Veiculos Elétricos),
= » Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)
§ *  Grupo de Estudos do Setor Elétrico (GESEL) da UFRJ,
g * Grupo de Estudos de Veiculos Elétricos (GRUVE) da UERJ,
» Laboratério de Estudos do Veiculo Elétrico (LEVE) da Unicamp,
» Laboratério de Veiculos Elétricos (da UnB).
* Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE),
S » Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (INEE),
% * Centro de pesquisa em mobilidade elétrica (da ENEL),
g @ |* FGV Energia,
o 2 |+ SAE Brasil (Comissdo Veiculos Elétricos & Hibridos)
G2 |+ Sertel,
2 & |« Hitech Electric,
§ * Eletra,
= « BYD,
* Renault/Nissan.
* Projeto Emotive (da CPFL),
*+  PROMOB-¢ (Cooperacao MDIC/Alemanha),
* Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico do Setor de Energia
Elétrica (da ANEEL),
- * Projeto Veiculo Elétrico (da ITAIPU)
% * Veiculos Alternativos para Mobilidade (VAMO) em Fortaleza/CE,
5 +  Projeto Onibus Elétrico (da Universidade Federal de Santa Catarina),
A * Projeto Faisca e Projeto Venturo (da Escola de Engenharia de Sdo Carlos),
* Projeto Porto Leve em Recife/PE,
* Projeto EcoElétrico em Curitiba/PR,
* Projeto Sivi (Sistema Veicular Inteligente) da UFGRS,
* Projetos de taxis elétricos no RJ e SP (ja finalizado).

Fonte: [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32], [33], [34], [35], [36], [37], [38], [39], [40],
[41], [42], [43], [44], [45], [46], [47], [48], [49], [50], [51], [52], [53], [54].

Dentre os projetos em andamento, destaca-se o Programa de Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnologico do Setor de Energia Elétrica da ANEEL. O objetivo do Programa de P&D ¢
alocar adequadamente recursos humanos e financeiros em projetos que demonstrem a
originalidade, aplicabilidade, relevancia e a viabilidade economica de produtos e servigos, nos
processos e usos finais de energia [55]. No Quadro 7 estdo listados os projetos relacionados
com o tema da eletromobilidade financiados pelo Programa de P&D.



Quadro 7: Projetos de Mobilidade Elétrica financiados pelo Programa de P&D da ANEEL

Empresa

Titulo do Projeto

CPFL — Paulista

Mobilidade Elétrica — inser¢ao técnica e comercial de veiculos elétricos em frotas
empresariais da Regido Metropolitana de Campinas/SP

CPFL — Paulista

Desenvolvimento de um sistema de motorizagdo auxiliar modular e regenerativos
para veiculos

Light Energia Metodologia de planejamento e analise para a implantacdo de veiculos elétricos em
atividade de transportes

Light Energia Desenvolvimento de um sistema inteligente de gestdo de fontes renovaveis,
armazenamento distribuido e veiculos elétricos recarregaveis integrados ao conceito e
plataforma Smart Grid

Petrobras Sistema de abastecimento de veiculos com hidrogénio gerado a partir de eletricidade

Elektro Desenvolvimento de um sistema de propulsdo para veiculos elétricos de transporte de

Distribuidora de passageiros sem uso de rede aérea para recarga

Energia

Elektro Desenvolvimento de um sistema de propulsdo para veiculos elétricos de transporte de

Distribuidora de passageiros sem uso de rede aérea para recarga

Energia

EDP — Bandeirantes

Avaliacdo dos possiveis cenarios, experimentacdo e mensuracdo dos impactos dos
veiculos elétricos nos sistemas de distribui¢ao da Bandeirante e da Escelsa

Companhia
Energética de Minas
Gerais — Cemig

Desenvolvimento de Metodologia Para Analise dos Impactos da Integracdo de
Veiculo Elétricos a Rede de Distribuigao

CEB - Distribuigao

Eletroposto Solar - Microgeragdo fotovoltaica distribuida integrada a arquitetura
predial e sua aplicagdo para carregamento de veiculos elétricos

CEB — Distribuigao

Metodologia, projeto demonstrativo e ferramenta computacional para a avaliagdo e
gestdo operacional de arranjos técnicos e comerciais de inser¢do de veiculo elétrico
no sistema de distribuicdo da CEB

CELESC — Sistema de Recarga Rapida com Armazenamento Hibrido-Estacionario de Energia

Distribuigdo para Abastecimento de Veiculos Elétricos no Conceito de Redes Inteligentes

ENEL Desenvolvimento de Sistema de Gestdo de Recarga para Veiculos Elétricos em
Regime de Car Sharing

ENEL Desenvolvimento de Sistema de Gestdo de Recarga para Veiculos Elétricos em
Regime de Car Sharing

FURNAS Desenvolvimento e Testes de Onibus Urbanos com Tragio Elétrica

I FURNAS Desenvolvimento e Testes de Embarcagdo com Tragdo Elétrica

Fonte: [55].

4. DESAFIOS E OPORTUNIDADES

Existe um certo consenso na literatura a respeito dos desafios e oportunidades impostas ao
desenvolvimento da eletromobilidade no Brasil. Neste contexto, os VEs ligados a rede, como
os veiculos leves sobre trilhos e trolebus, sdo considerados uma tecnologia madura na qual
eventuais inovagdes terdo carater incremental e ndo a emersdo de novas tecnologias. Em
contrapartida, no transporte rodoviario, a inser¢ao de VEs, principalmente com alimentagdo
externa de energia, representa uma importante alteragdo do modelo tecnologico vigente [56].
Os Quadros 8 e 9 sintetizam os principais desafios e oportunidades a serem enfrentados pelos
VEs com alimentagdo externa conforme apontam diferentes fontes pesquisadas.




Quadro 8: Principais desafios

Descricdo Comentarios Fonte
Desenvolvimento de E necessaria uma rede de infraestrutura de recarga (eletropostos) [20]
infraestrutura publica acessivel para propiciar a adogdo desta nova tecnologia pelo [23]
para recarga consumidor [57]

[61]
Autonomia das baterias | Deve-se avancar os estudos para aumentar a autonomia entre [11]
uma carga e outra da bateria dos VEs
Reciclagem das baterias | Um importante risco ambiental dos VEs estd associado a bateria, [58]
no final de vida que deve ser reciclada ao final de sua vida 1til [61]
Capacitacdo técnica E necessério a formagio/qualificagio de mio de obra especifica [23]
para a nova industria e | para trabalhar nesta nova tecnologia e seus servigos associados
rede de servigos
Padrdes e protocolos As montadoras inventaram diferentes padrdes de plugue para a [11]
tomada de energia de seus VEs. E preciso limitar o niimero de
formatos de plugue utilizados para que os custos se mantenham
num patamar razoavel
Governanga da Em razdo da multiplicidade de atores torna-se necessario uma [23]
eletromobilidade coordenacdo intergovernamental
Regulamentagdo do A legislacao e a regulacdo se fazem necessarias para a [20]
setor viabilidade dos investimentos. [23]
Adogao de tarifas diferenciadas, de forma a incentivar o [61]
carregamento das baterias fora do horario de ponta e, assim
evitar impactos nos sistemas de distribui¢do
Adaptagio das cadeias | E de extrema importancia a adaptagio gradativa das cadeias [57]
industriais industriais no processo de eletromobilidade
Conlflito entre politicas | Deve haver uma sinergia entre as iniciativas publicas nas trés [57]
publicas esferas: Federal, Estadual e Municipal.
O financiamento privado poderia ser viabilizado por meio de [59]
Financiamento parcerias publico-privadas (PPPs), por exemplo [60]
E necessério que os novos modelos de negdcios atraiam novas [57]
Modelos de negocios tecnologias e P&D para o pais e também crie novas [61]
oportunidades de emprego
Gerenciamento dos Incerteza quanto ao atingimento da competitividade dos VEs em [57]
riscos relagdo aos modelos de combustao interna
Custo de aquisicdo dos | O modelo mais barato a venda no pais custa em média [11]
VEs R$120.000,00. [57]




Quadro 9: Principais oportunidades

Descricéo

Comentarios

Fonte

Matriz energética

Utilizacdo de uma matriz energética predominantemente limpa

[23]

Investimentos

Possibilidade de atragdo de novos investimentos ao pais,
incluindo a montagem de veiculos hibridos e elétricos e seus
componentes, viabilizados por meio de politicas publicas como o
ROTA2030

[23]

P&D e inovagao

Perspectiva de fomento a P&D e Inovagao no pais e
desenvolvimento de novas tecnologias de propulsao (ex: célula a
combustivel de etanol) e novas tecnologias para acumuladores
(ex: Grafeno e S6dio)

[23]

Reducao emissdes e
ruidos

Grande potencial de reducgdo de emissdes e ruidos nas grandes
cidades, convertendo-se em ganhos economicos relativos a saude
publica

Empregos

Grande oportunidade para a criacdo de novos empregos no pais
motivados pelos novos modelos de negocios (ex: carsharing).

[11]
[20]

Novos negocios

Desenvolvimento de novos negdcios relacionados
principalmente a infraestrutura de recarga (ex: desenvolvimento,
producdo, vendas, instalacdo e operacao das estacdes de recarga)
e reciclagem das baterias e gerenciamento de sistemas/dados (ex:
gerenciamento de pagamentos, servigos de informagao)

[11]
[20]

Veiculo para Rede
V2G) e

Veiculo para Casa
(V2H)

No longo prazo, a inser¢ao em larga escala de veiculos elétricos,
associada a difusdo de redes inteligentes, cria possibilidade para
que os veiculos possam deixar de ser meros consumidores de
energia e passem a também ser ofertantes. Este sistema ¢é
denominado vehicle to grid (V2G) e vehicle to home (V2H) pode
contribuir de forma relevante para a inser¢do em larga escala de
fontes renovaveis e intermitentes na matriz elétrica

CONCLUSAO

Apesar dos desafios de ordem tecnologicos, regulamentares, infraestrutura e econdmicos a
serem superados ¢ indiscutivel a contribui¢cdo que a eletromobilidade oferece e que podera ser
ainda mais ampliada para a melhoria da mobilidade urbana nas grandes cidades do pais.

Porém ¢ importante ressaltar que a eletromobilidade possui dois espectros muito relevantes
para a questdo da mobilidade urbana. Ela possui uma capacidade de atender tanto o modal
rodoviario (transporte individual) quanto o modal de transporte coletivo urbano. As
informagdes sobre estes dois espectros da eletromobilidade no cendrio nacional estdo
consolidadas no Quadro 10, elaborado a partir das informacdes constantes neste artigo.



Quadro 10: Os espectros da eletromobilidade

Item Modal rodoviario Modal de transporte Secao
coletivo urbano
Tipo principal de usuério Individual/familiar Coletivo 1
Tipo de VEs VEB, VEH ¢ VECC Trolebus, VLT 1
Frota nacional * VEB, VEH: cerca de Dados ndo disponiveis 1
7.000 veiculos,
* VECC (dados nao
disponiveis)
Incentivos publicos * Inovar-Auto,  PAC Mobilidade, 2
*  Rota2030, * BNDES Finem —
* Inova-Energia, Mobilidade Urbana,
* Isencdes fiscais *  Fundo Clima
estaduais * Lei Municipal Sao Paulo
(N° 16.802)
Principal tipo de Publico e privado Predominio publico 2
investimento
Nivel de abrangéncia Nacional Mais restrito as grandes 2
territorial cidades
Existéncia de instituicoes, Quase a totalidade Mais limitado 3
projetos e empresas de apoio
Grau do impacto tecnoldgico | Alto Incremental 4
para sua implementacéo
Grau de criacao de novos Elevado Mais limitado 4
modelos de negocios (ex: carsharing, produgdo
de baterias, etc)
Grau de geracéo de novos Elevado Mais limitado 4
empregos (nova cadeia produtiva)
Regulamentacdo do setor Em discussdo Existente 4

Fonte: Autores.

Se o objetivo da eletromobilidade no pais tivesse apenas motivagdo de sustentabilidade
ambiental (emissdo zero de CO: e reducdo de ruidos) ou de eficiéncia energética, o foco
dessas acdes enfatizaria o0 modal de transportes coletivos, nos centros urbanos.

Entretanto, percebe-se um predominio de agdes e atividades publicas e privadas voltadas para
o desenvolvimento da eletromobilidade com foco no modal rodoviério (transporte individual)
no pais. Talvez, as possibilidades de novos negocios, novas ofertas de empregos e pesquisas
justifiquem esta escolha.

Porém, se tais medidas irdo, por um lado, estimular a producdo e o consumo de mais veiculos
(VEs), por outro, vao aumentar ainda mais o trafego nas vias urbanas no pais. Ou seja, mesmo
que possa significar um avangco na questdo da sustentabilidade ndo contribuirdo
significativamente para o bem-estar social.

Desta forma faz-se necessario um direcionamento do que o Brasil quer com a
eletromobilidade. Sem esta defini¢do ¢ dificil criar politicas publicas que mobilizem as
instituicdes, alinhando os recursos e os projetos do ponto de vista da sustentabilidade e do
bem-estar social.
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