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1. Introducao

Nos tltimos anos, observam-se a intensificacdo dos debates e o estabelecimento
de acordos para o cumprimento de metas de descarbonizacdo de diferentes setores
econdmicos tradicionalmente poluidores, como é o caso do setor de transportes. Estes
setores sdo responsaveis pelo agravamento das mudangas climéticas, bem como pela
deterioracao da qualidade do ar nos principais centros urbanos. Segundo dados da
International Energy Agency (IEA), o setor de transportes foi responséavel por cerca de
23% do total de emissdes mundiais de diéxido de carbono (COz), sendo o modal de
transporte rodoviario o mais poluente (IEA, 2021).

O setor de transportes é responsavel, ainda, pelo aumento da dependéncia
energética dos paises. Verificam-se, em muitos deles, preocupacdes acerca de
dificuldades ou barreiras no fornecimento e da variabilidade de preco das fontes
energéticas de origem féssil. Desta forma, paises altamente dependentes da
importacdo desses combustiveis intensificam a busca por diferentes alternativas

energéticas, como a mobilidade elétrica (ME).
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Além da maior sustentabilidade ambiental e seguranca energética, o
aproveitamento de oportunidades econdmicas, com a criagdo e a consolidagdo de
novas cadeias produtivas, constitui um fator de destaque para o planejamento
estratégico de diversos paises interessados na ME. De acordo com ICCT (2021), cerca
de 16 governos nacionais e subnacionais estabeleceram metas ptblicas de eliminagao
da venda ou do registro de novos veiculos a combustao interna no periodo de 2025 a
2040.

Deste modo, nota-se uma evolucao crescente nas vendas de veiculos elétricos
(VEs) no panorama internacional, com destaque para Europa, China e Estados Unidos.
A América Latina, por sua vez, também ja se posiciona com a introducdo dos VEs em
diferentes nichos de mercado, com destaque para os 6nibus elétricos e veiculos leves
comerciais. Os VEs apresentam algumas vantagens, dentre as quais se destacam: i)
zero emissdes de ruido; ii) zero emissdes de escape; iii) maior eficiéncia energética; iv)
reducao de custos operacionais e de manutencao; e v) reducdo das emissoes totais, ou
seja, segundo Bieker (2021), suas emissdes em todo o ciclo de vida sdo
significativamente mais baixas em relagdo aos veiculos movidos a gasolina ou diesel.

Diante desta disrupgdo tecnoldgica, este artigo visa contribuir com o
mapeamento e a analise do ecossistema da ME no Brasil. Em um primeiro momento,
analisa-se o panorama do ecossistema de ME, principais iniciativas e politicas ptblicas
no pais. Posteriormente, busca-se avaliar as principais motivagdes e oportunidades no

pais.

2. Ecossistema da Mobilidade Elétrica no Brasil

De acordo com o 1° Anudrio sobre Mobilidade Elétrica, desenvolvido pela
Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica (PNME), o ecossistema da ME pode ser
interpretado de acordo com a perspectiva dos sistemas de inovagao. Os sistemas de
inovacdo sdo caracterizados por uma rede de instituigdes dos setores publico e
privado cujas atividades e interacdes geram, adotam, importam, modificam e
difundem novas tecnologias. Deste modo, o ecossistema da ME apresenta diversas
esferas e o Quadro 1 busca sintetiza-las (BARASSA et al., 2021).

Quadro 1: Defini¢oes das esferas do ecossistema da ME 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.

Componentes Os componentes complementam o quadro da cadeia produtiva com as

montadoras. No contexto brasileiro, destacam-se empresas de origem de
capital nacional e estrangeiro, com competéncias para o desenvolvimento de
acumuladores (baterias), assim como componentes do powertrain (motores
elétricos) e de solugdes de infraestrutura de recarga.

Setor Elétrico

O Setor Elétrico concentra as agdes mais robustas e consolidadas para a
mobilidade elétrica no Brasil. Seus projetos sdo destaque no cendrio nacional e
o Setor atua como fornecedor de energia elétrica, essencial para o
abastecimento dos veiculos.

Educacao e Formado por iniciativas em Universidades, Institutos de Pesquisa ou outros

Sistema de Centros de Ensino e Pesquisa que desenvolvem treinamento e capacitacdo de

Pesquisa recursos humanos e produzem novos conhecimentos cientificos e tecnolégicos
para a mobilidade elétrica.

Governo e Multiescalar, em nivel federal, estadual e municipal, o ambiente politico define

Ageéncias principalmente politicas fiscais, de mudangas climaticas, de suporte a P&D, de

Regulatorias articulacdo de atores, de suporte industrial e de regulacdo do setor.

Ambiente de

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

Fomento e Fundagdes de Amparo a Pesquisa (FAPs). Ha, também, as principais

Inovacao financiadoras do processo inovativo (BNDES e FINEP) e as entidades que
protegem as invengdes, como o INPIL

Startups Startups sdao empresas de base tecnoldgica que estdo desenvolvendo algum

nicho especifico e aproveitando as fendas que se abriram para a introducao de
novos produtos e modelos de negdcios no campo dos VEs.

Associacoes de
Classe

As associag6es de classe sdo importantes na aglutinagao dos diferentes atores,
organizando debates e agOes conjuntas de seus associados, especialmente
voltadas para a promog¢do da mobilidade elétrica. Constituem o papel das
organizagdes e sociedade civil, com a habilidade em engajar-se em torno da
mudanca tecnolégica pré-mobilidade elétrica. Exemplos dessas organiza¢des
sdao ABVE, ANFAVEA, ABRAVEI e SINDIPECAS.

Fonte: Elaboracéo prépria, a partir de Barassa et al. (2021).

Apesar de os VEs serem mais simples em termos mecénicos, a sua cadeia de
produgao envolve uma relacdo entre diversas atividades e atores, bem como uma série

de transformacoes. Vale ressaltar ainda a importancia do processo de extracdao das



matérias-primas, principalmente dos minerais utilizados na produgao das baterias, os
quais devem apresentar um aumento de demanda exponencial de mercado. De acordo
com Leal et al. (2021), a reciclagem de baterias dos VEs é um segmento ainda em
desenvolvimento e pesquisa e que se mostra como essencial para o estabelecimento
de uma cadeia de valor ambientalmente e economicamente sustentavel para a ME.

Os fornecedores de infraestrutura de recarga, solugdes e servigos, assim como
empresas do setor elétrico possuem um papel fundamental para o atendimento aos
clientes interessados na ME. A academia e o0s centros de pesquisa buscam,
principalmente, o treinamento e a capacitagdo de recursos humanos, a implementacao
de projetos de P&D e o avanco no conhecimento cientifico e tecnolégico para a ME. A
atuacdo governamental, por sua vez, torna-se essencial para o estabelecimento de
politicas de promogao a ME.

Em suma, percebe-se que a introdugdo desta nova tecnologia envolve uma
gama multisetorial de atores interessados e fundamentais para a implementacao e a
difusdo da inovacdo. Neste sentido, o desenvolvimento da ME implica em grandes
transformacdes do parque industrial e no estabelecimento de parcerias estratégicas

entre os atores envolvidos.

2.1. Iniciativas e Politicas Pablicas para a Mobilidade Elétrica

As iniciativas de desenvolvimento da mobilidade elétrica no pais se
apresentam nas esferas publica e privada. Na esfera privada, destaca-se a tendéncia
da eletrificagdo das frotas comerciais, que é motivada, em parte, pela busca de
melhorias nos indicadores de sustentabilidade ambiental, e pelo aproveitamento de
vantagens econdmicas no ambito operacional. Os VEs podem atender com eficiéncia
diversos tipos de operagdes logisticas em centros urbanos, ja& que, nestes casos, a
autonomia oferecida pelo veiculo é suficiente para os roteiros planejados.

O Quadro 2 apresenta exemplos de empresas e conglomerados que anunciaram
a incorporacdo de VEs em suas frotas comerciais e o estabelecimento de metas para

sua eletrificacao.

Quadro 2: Exemplos de antncios de eletrificacao de frotas comerciais, em 2021



Empresa Numero de VEs Planos de Eletrificagio Atividade
Nestlé 43 unidades (2022) 100% da frota, em 2050. Toda a sua operagao
logistica
100 unidades
Volkswagen e-Delivey e a Entrega de bebidas nas
Ambev empresa planeja | 35% da frota, em 2023 cidades de Sao Paulo e
adquirir um total de Rio de Janeiro
1.600 e-Delivery, até 2025
0 ., . | Entregas na cidade de
Boticario 14 unidades (2021) i?r?foczlgs entregas nas capitais, Sdo Paulo e na sua
regido metropolitana
25 ur.udades .(2.0%1) ®|Meta de 60% da frota| . . . _
DHL negocia a aquisi¢do de o Distribuicao urbana
. . eletrificada
mais 200 unidades
10 unidades (2021), com |A inclusdo de veiculos
. o planejamento  de |elétricos integra a meta de|Entregas na cidade de
Via ; : I <
dobrar o numero em |reduzir as emissdes de|Sdo Paulo
pouco tempo carbono da empresa até 2025
Coca-Cola 20 caminhoes e-Delivery - -
. uilitirios, 150 fuk- Transporte de carga ¢
tuks, 170  bicicletas | A companhia previa encerrar gas ~
. L. ) metropolitanas de Sdo
Lojas comuns e elétricas. Até|2021 com uma frota Paulo. em Campinas e
Americanas dezembro de 2021, | “ecoeficiente” de mais de 500 AN P
chegardo outros 100 | veiculos em Ribeirdo ~ Preto,
garao além da cidade do Rio
automoveis

de Janeiro

Mercado Livre

51 unidades

Entregas urbanas

Pao de Acticar

Até o fim de 2021, a
empresa espera ter 10
unidades em circulagdo

Entregas das compras
realizadas  pelo -
commerce do grupo, nas
cidades de Sao Paulo e
do Rio de Janeiro

Serdo disponibilizados, no
. total, 21 eiculos entre | Todos o0s servicos
CPFL 11 unidades (2021) ,on VeIenos . o -
operacionais e administrativos | didrios da companhia
até o término do projeto
Projeto para trocar 40|Durante um ano, serd
veiculos leves da frota |analisada a eficiéncia do ..
.. . ) N Atividades
Isa Cteep administrativa da | veiculo para, entao, trocar os .. .
. . administrativas
empresa por veiculos|demais carros, o que deve
elétricos acontecer até 2023
. 5 wunidades da JAC Operacao de
Reiter Log J = perac

Motors

distribui¢do urbana




FedEx 5 furgdes elétricos - Entregas urbanas

Fonte: GESEL (2021).

No ambito das politicas publicas direcionadas a ME, verifica-se que, em 2017,
o Governo Federal instituiu o Grupo de Trabalho 7 - Hibridos e Elétricos (GT7), com
o objetivo de estabelecer um plano nacional para o desenvolvimento da ME, através
da participacdo e do didlogo entre setores e instituicdes. Percebeu-se, a partir desse
momento, uma janela de oportunidade para o desenvolvimento de acdes organizadas,
direcionadas a possibilidade de difusdo das competéncias tecnolégicas dentro do
segmento da ME do pais (BARASSA et al., 2021). Neste sentido, cita-se a acdo da
Cooperacao Técnica Brasil-Alemanha para o Desenvolvimento Sustentavel, realizada
por encargo da GIZ, que desenvolve a iniciativa Profissionais para Energias do Futuro
e a Plataforma Nacional da Mobilidade Elétrica.

Os projetos realizados por empresas do Setor Elétrico no &mbito do Programa
de P&D da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) sao destaque em todo o
pais. O Programa de P&D da ANEEL visa promover a cultura da inovagdo, de modo
a estimular a pesquisa e o desenvolvimento no Setor Elétrico Brasileiro, partindo
desde a criacdo de equipamentos até a aprimoracdo da prestacdo de servigos que
contribuam para a seguranca do fornecimento de energia elétrica, para a modicidade
tarifdria e para a diminuicdo do impacto ambiental do setor e da dependéncia
tecnologica do pais.

Os projetos aprovados na Chamada Estratégica em Mobilidade Elétrica n° 22,
“Desenvolvimento de Solucdes em Mobilidade Elétrica Eficiente”, de 2019, tem como
finalidades (i) avaliar a viabilidade técnica e econdmica dessas inovagdes, (ii) criar
negocios futuros e acumular conhecimentos e competéncias locais para o
desenvolvimento de produtos e servicos nacionais, (iii) formar redes e novos arranjos
de producao e (iv) propor politicas e inovagdes regulatérias no ambito da ME.

Outra importante iniciativa direcionada a promocdo da ME é o “Rota 2030”.
Este programa teve inicio em 2018, com o objetivo principal de apoiar o
desenvolvimento tecnolégico, a competitividade, a inovagdo, a seguranca veicular, a
protecdo ao meio ambiente, a eficiéncia energética e a qualidade de automoéveis,
caminhdes, 6nibus, chassis com motor e autopecas. O “Rota 2030” possui uma duragao

prevista de 15 anos, com trés ciclos de desenvolvimento.



Apesar de os VEs nos dltimos anos apresentarem uma redugdo em seu custo
inicial de aquisicdo, este ainda é significativamente mais elevado em comparagao aos
veiculos tradicionais. Neste sentido, algumas politicas fiscais direcionadas a ME ainda
se fazem necessarias, como reducdes e isencOes fiscais, incluindo a reducdo de
Impostos sobre Produtos Industrializados (IPI) e a isencdo e redugao da aliquota do
Imposto de Importacdo (II). No ambito estadual, alguns governos também tém
implementado incentivos fiscais, a partir da isencao total ou parcial do Imposto sobre
a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA).

Em relacdo a politica de financiamento direcionada a ME, destaca-se o
Programa de Eletromobilidade do BNDES iniciado em 2020, cuja finalidade é fornecer
recursos para o ecossistema inovador desta nova tecnologia. O plano utiliza o conceito
de contetdo local e requer um conteildo minimo para conceder crédito. Os dois
principais objetivos do plano constituem em financiar o ecossistema da ME, com foco
nas montadoras e empresas de componentes interessadas em produzir VEs no pais, e
financiar companhias que queiram adquirir os veiculos, como frotas corporativas ou
de trafego urbano.

As politicas de circulagdo em centros urbanos estdo fortemente presentes nos
paises lideres na ME e incluem metas de descarbonizagdo de frotas publicas, a criagdo
das chamadas zonas de zero emissdo e vantagens de circulacdo para os VEs, como
isen¢do de pagamento de estacionamento, preferenciais de circulacao em certas faixas,
dentre outras medidas. Atualmente, no Brasil, estas politicas ainda ocorrem de forma
pontual no &mbito municipal, principalmente de grandes centros urbanos.

Vale ressaltar o estabelecimento de metas para a eletrificagdo de frotas de
onibus publicos, por diversos municipios brasileiros, assim como o estabelecimento
de projetos piloto direcionados a implementagao de 6nibus elétricos. A meta da cidade
de Sao Paulo é adicionar 2,6 mil 6nibus elétricos na frota municipal até 2024. No Rio
de Janeiro, o compromisso ¢ eletrificar 100% da frota de 6nibus municipal até 2050.
Além disso, os 6nibus elétricos ja comecaram a circular em Brasilia, com veiculos de
teste. Destacam-se, também, outras experiéncias em Salvador (BA), Sdo José dos
Campos (SP), Bauru (SP), Campinas (SP), Volta Redonda (R]), Niteréi (R]) e Curitiba
(PR).



A adocdo de Onibus elétricos tem sido viabilizada através de linhas de
financiamento especificas, parcerias com o setor privado, diversas acdes nos editais de
concessdo do servico de operacdo de transporte por Onibus e novos modelos de
negocio (EPE, 2020).

Assim, é possivel perceber um avango nas politicas puablicas de incentivo a ME
no Brasil nos dltimos anos. No entanto, estas sao realizadas de maneira difusa, ou seja,
nao ha um direcionamento centralizado para a promogao dos VEs e da articulagao
entre os atores interessados. Observa-se ainda uma falta de consenso nacional na
teméatica do VEs, o que implica em uma maior inseguranca de empreendedores
privados ao avaliarem as oportunidades de investimentos no ecossistema da ME no

pais.

3. Motivag¢oes e Oportunidades para a Mobilidade Elétrica no Brasil

A disrupcdo tecnologica a partir da ME na indastria automobilistica intensifica
as discussdes de futuros desdobramentos nas demais regides do mundo, incluindo
paises em desenvolvimento, como o Brasil. Em suma, as principais motivagdes e
objetivos estratégicos para a implementacao da mobilidade elétrica no pais sao:

i. O aumento da sustentabilidade ambiental no setor de transportes;
ii. A melhora da qualidade do ar e a redugdo da poluicdo sonora em
grandes centros urbanos;
iii. O aumento da competitividade econdmica e tecnolégica do pais;
iv. A redugdo da dependéncia energética de combustiveis fosseis; e
v. Aintegracdo com fontes renovéveis intermitentes.

Em relagdo a pauta ambiental, a ME pode ser uma ferramenta importante para
o cumprimento dos acordos de reducao das emissdes de CO: firmados pelo Brasil. No
Acordo de Paris de 2015, o Brasil se comprometeu a reduzir suas emissdes de gases
de efeito estufa em até 37% até 2025 e 43% até 2030, comparados aos niveis emitidos
em 2005. Recentemente, durante a COP26, em Glasgow, na Escécia, o pais oficializou
o aumento da meta de 43% para 50% até 2030.

A partir da avaliagdo das emissdes de CO2 no ambito da matriz energética

brasileira, percebe-se que o setor de transportes foi o principal emissor, com cerca de



45% de participacdo em 2020. Ao mesmo tempo, a participacdo de renovaveis na
matriz elétrica brasileira é de cerca de 84,8% (EPE, 2021). Desta forma, a disseminagao
de VEs e a criacdo de novos servigos de mobilidade podem constituir elementos
fundamentais na transicao para uma economia de baixo carbono.

No ambito da satde publica, as emissdes veiculares sdo uma das principais
causas de mortes por poluicdo atmosférica no Brasil. De acordo com a WRI Brasil
(2021), a poluicdo atmosférica mata cerca de 51 mil brasileiros todos os anos. Os
veiculos movidos a diesel, principalmente caminhdes e 6nibus, emitem 6xidos de
nitrogénio (NOx) e material particulado (MP2,5) por combustdo, enquanto os veiculos
movidos a combustiveis como gasolina e etanol estdo mais relacionados a emissdo do
monoéxido de carbono (CO), dos hidrocarbonetos ndo metano (NMHC) e dos aldeidos.

Neste sentido, as proje¢des divulgadas pela Associacdo Paulista de Medicina
(2018) apontam que, caso a poluicdo relacionada ao MP2,5 se mantenha no nivel de
2018, serdo registradas 51.367 mortes apenas na regido metropolitana de Sao Paulo,
entre 2018 e 2025. Além disso, seriam registradas 31.812 internacdes publicas no
mesmo periodo, a um custo estimado em R$ 58,7 milhdes para o Sistema Unico de
Satde do Brasil (R$ 1.845,22 per capita). Deste modo, a promocao de modais de baixo
carbono, como é o caso do segmento elétrico, torna-se vital para conter este problema
e frear o alto nivel de mortalidade correspondente.

Ademais, de acordo com a consultoria internacional Jato (2021), o Brasil fechou
o ano de 2020 como o sétimo maior mercado automotivo do mundo. Assim, os
fabricantes de automoéveis, de baterias e demais atores da cadeia produtiva da
mobilidade elétrica identificam o segmento brasileiro como um mercado altamente
promissor, porém timido, considerando as politicas puablicas de promog¢do da ME
ainda incipientes.

Vale destacar que a industria automobilistica é caracterizada por ser um
oligopdlio mundial, em que economias de escala sdo fortemente incentivadas e
perseguidas. Neste sentido, diante da potencialidade de difusdo da ME
mundialmente, no horizonte de médio e longo prazo, deve-se avaliar as
oportunidades para o Brasil, a fim de se verificar uma visdo de futuro estruturada,

transparente e com a participagao dos diversos atores deste ecossistema.



Em paralelo ao desenvolvimento de VEs, a industria automobilistica se
direciona também para veiculos autonomos, conectados e compartilhados, visando
uma maior seguranca, facilidade, eficiéncia e sustentabilidade ambiental. Grandes
fabricantes de veiculos ja se posicionam no sentido de se tornarem, cada vez mais,
empresas especializadas em tecnologia. Em suma, os fabricantes de automoéveis
passam a ser mais valorizados por sua capacidade de inovar. Entdo, nota-se que a
consolidacdo de cidades inteligentes, a capacitagio de recursos humanos e o
desenvolvimento tecnolégico neste novo ramo sdo os novos desafios que se colocam
no panorama mundial atual.

Historicamente, o setor de mobilidade brasileiro tem grande participacdo no
PIB nacional. O estimulo ao segmento elétrico, portanto, representa desde uma
possibilidade concreta de instrumento de retomada econdmica pés-pandemia da
Covid-19 para um setor relevante da economia brasileira, até um canal de escoamento
de uma nova gama de produtos e servigos.

E notével ainda o extenso histérico de aproveitamento dos mais diversos tipos
de energias renovaveis no Brasil. Diante da integracao dos biocombustiveis a cadeia
de abastecimento automotiva ao longo do tempo, a ME pode ser um complemento aos
“combustiveis verdes” e cumprir um papel importante na constru¢do de uma
mobilidade urbana mais sustentavel, principalmente a partir do barateamento desta
nova tecnologia no médio e longo prazo.

Neste periodo de transicdo energética que o mundo atravessa, diferentes
alternativas energéticas irdo conviver ao mesmo tempo e as especificidades do cenario
brasileiro permitirdo que sistemas hibridos inovadores sejam concebidos, mediante o
conhecimento técnico-cientifico nacional e o aproveitamento de oportunidades
econdmicas a partir da construgao de novas cadeias de valor.

Diante dos pontos analisados, o Brasil possui, a0 mesmo tempo, um grande
potencial e expressivos desafios com a agenda da ME. A velocidade de transicao dos
veiculos tradicionais movidos a combustdo para os VEs, porém, sera determinada pela
capacidade de transformacdo do proprio ecossistema automotivo e da sua disposig¢ao
a inovagdo. Este novo ecossistema de ME serd dotado de complexidade e
disruptividade, que criardo um leque infinito de possibilidades ao longo da cadeia

produtiva do setor. O elevado ntimero de médulos eletronicos presentes em um VE,



por exemplo, transformara o fornecimento da cadeia produtiva, que passara a contar,
cada vez mais, com o provimento de softwares, ndo s6 de hardwares.

A exploracdo e o aproveitamento dos minérios que servem de matéria prima
para baterias, até os eletropostos que compdem a infraestrutura de recarga, exigem
uma variedade de solugdes inovadoras que podem transformar o Brasil em um
importante ator global do setor de eletromobilidade. Novos parceiros, que nao faziam
parte originalmente da cadeia produtiva, também serdo incorporados, de modo que o
ciclo de inovacdo do setor se transforme continuamente, visando elaborar projetos
automotivos que evitem a defasagem tecnolégica da industria brasileira.

Neste sentido, alguns players ja deram um pontapé inicial, como a Volkswagen
Caminhoes e Onibus (VWCO), divisdo brasileira de veiculos pesados da montadora
alema. Em 2017, a empresa investiu mais de R$ 150 milhdes no projeto do e-Delivery,
um caminhdo elétrico voltado para a operacdo urbana, que teve o seu lancamento
confirmado em julho de 2021.

Observa-se que o estabelecimento de parcerias foi fundamental para que o
produto se tornasse realidade. A Volkswagen firmou parcerias em cada uma das
etapas do projeto, desde os parceiros tradicionais relacionados ao fornecimento de
componentes, como a CATL, maior fabricante de baterias de ion-litio do mundo, até a
montagem dos veiculos com a Moura e de outros parceiros atuando na area de
segunda vida da bateria e gerenciamento no campo. Ademais, como forma de reduzir
os impactos da transicdo para os VEs, a VWCO focou em oferecer uma solugao
completa, que engloba desde a aquisi¢cdo do VE até o acompanhamento do uso, a sua
devida operagdo e, por fim, o seu descarte.

Além disso, recentemente, a Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineracao
(CBMM) anunciou uma parceria com a VWCO, planejando o desenvolvimento e a
aplicacdo de baterias a base de niébio para utilizacdo em VEs da montadora, algo
inédito na inddstria automotiva mundial. Nota-se que iniciativas deste tipo fazem
parte dos objetivos tracados pelos agentes do ecossistema da ME de tornar as
tecnologias acessiveis, otimizar o desempenho dos VEs e proporcionar um baixo custo
total de propriedade aos consumidores, como forma de aprofundar a disseminagao

dos novos veiculos e expandir o segmento como um todo.



No mesmo sentido, em 2015, a BYD abriu a sua primeira fabrica na América
Latina, localizada na cidade de Campinas, em Sao Paulo, com a finalidade de evitar
tarifas de importacdo. Esse movimento permitiu a empresa introduzir alguns dos
primeiros Onibus totalmente elétricos no Brasil. O empreendimento injetou US$ 65
milhdes na economia local e criou 450 empregos (EDWARDS et al., 2018).

Por fim, vale destacar que um estudo realizado pelo Programa das Nacoes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), em 2021, trouxe uma andlise do atual
cendrio de desenvolvimento da cadeia de valor dos VEs em cada uma de suas etapas,
na América Latina. O Brasil apresentou protagonismo no segmento manufatureiro,
junto ao México, visto que ambos representam os principais parques produtores de
automoveis da regido.

Desta forma, percebe-se que ha oportunidades para o avango do ecossistema
da ME no pais, que englobam desde o desenvolvimento da cadeia de suprimentos e
matérias-primas até os mercados de reutilizagao e reciclagem das baterias. No entanto,
verifica-se a urgéncia de uma politica puablica nacional integrada, liderando e
coordenando esforcos para a construcdo de um setor de transportes inovador,
competitivo, de baixo carbono e eficiente no Brasil. Assim, é necessario o
estabelecimento de linhas de agdo e iniciativas para o melhor posicionamento e
desenvolvimento deste mercado nacionalmente.

Ademais, em um momento de transicio energética e transformacao
tecnolégica, os investimentos em ciéncia e tecnologia no Brasil sdo imprescindiveis
para o estimulo a pesquisas no ambito da ME. O desenvolvimento tecnolégico e a
capacitacdo de recursos humanos se destacam como pontos essenciais para a
alavancagem e o aproveitamento desta janela de oportunidades da ME no pais.

4. Considerac¢oes Finais

A difusdo da mobilidade elétrica cumpre um papel central na agenda da
transicdo energética e da descarbonizagdo global. Este processo, contudo, ird impor
um grande desafio as empresas e aos governos para que seja realizada uma transigao
tecnologica capaz de atender as necessidades dos acordos e resolucdes ambientais
firmados pelos paises. Portanto, a sinergia e a parceria entre os agentes durante esta

trajetéria serd primordial para se alcancar o sucesso do ecossistema da ME.



Apesar do mercado de ME no pais se encontrar em estagio incipiente em
comparagdo aos paises desenvolvidos, diversas corporacdes e instituicdes do setor
puablico e privado, observando as janelas de oportunidades presentes, vém se
mobilizando e atuando de maneira conjunta nos dltimos anos, com a finalidade de
acelerar a sua difusdao no Brasil. Assim, dada a sua renomada tradicdo de uso de
energias renovaveis, o Brasil possui a chance de se posicionar neste inédito capitulo
do progresso cientifico internacional, desenvolvendo novos produtos, servigos,
modelos de negdcio e oportunidades de trabalho.

Segundo Castro e Silveira (2022), o pais apresenta o potencial de se transformar
em um “hub” de desenvolvimento, produgdo e exportacao de tecnologias elétricas, por
deter: i) extensas reservas de minerais necessarios a produgao de baterias; ii) um dos
maiores e mais modernos parques industriais automotivos integrados a cadeia
produtiva mundial; e iii) uma ampla oferta de mdo de obra de engenharia
especializada de alto nivel. Os servicos de desenvolvimento de software também
demonstram uma tendéncia crescente a medida que o mercado de ME avanga e a
interconectividade aumenta. Por fim, os processos de reutilizacdo e reciclagem se
mostram como frentes importantes de pesquisa e inovacdo no setor.

Entretanto, a falta de politicas publicas coordenadas e integradas para a
promogdo da ME ainda representa uma barreira para uma maior disseminagdo da
industria da eletromobilidade. Vale ressaltar que a implementacao de infraestrutura
de recarga que seja interoperével, integrada e regulamentada podera aumentar as
oportunidades de investimentos no pais. O direcionamento das politicas puablicas e
atos normativos e regulatérios sdo, porém, pontos ainda a serem trabalhados no pais.
Assim, a partir dos resultados da Chamada Estratégica da ANEEL para a Mobilidade
Elétrica, espera-se fornecer subsidios para este processo.

Por outro lado, apesar da falta de atuacdo no ambito nacional, muitos
municipios e estados desenvolvem politicas ptblicas integradas visando o estimulo a
ME, como, por exemplo, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Sdo José dos Campos, Campinas,
dentre outros.

Destaca-se que o Brasil deve se beneficiar em larga escala com a expansao do
ecossistema da ME, diante de beneficios ambientais e de satide publica, de uma maior

seguranca energética, do desenvolvimento tecnolégico e do aproveitamento de



oportunidades econdmicas. Ademais, a crise econdmica decorrente da pandemia da
Covid-19 levanta questdes sobre quais sdao as possiveis formas de estimular uma
futura e rapida retomada econémica.

Neste sentido, os planos de recuperacdo, as politicas publicas e os
investimentos para os préximos anos ganham ainda mais destaque no debate atual.
Assim, nota-se que a recuperacdo econdmica de longo prazo estd associada ao
estimulo e a garantia da retomada do crescimento econdmico, através da criacao de
empregos e do fomento ao desenvolvimento sustentdvel, com foco em fontes de

energia renovaveis.
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