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Auséncia de politica federal
especifica para a eletrificacdo
de veiculos leves limita

0 crescimento do setor no pais

Frances Jones

Vaga e estacdo de
recarga para carro
elétrico em shopping
da capital paulista

nquanto parte do mundo acelera em
direcdo a tecnologia do carro elétrico,
o Brasil integra o grupo de paises que
vé um crescimento apenas modesto
na adogio dos automéveis movidos
a eletricidade. E verdade que nunca
se vendeu tanto esse tipo de veiculo
no pais. O ano passado terminou com
49.245 emplacamentos, um recorde.
Mas eles representam uma parcela pequena ante
os quase 2 milhdes de carros vendidos em terri-
torio brasileiro. A sua participacdo no mercado
subiu de 1,8% em 2021 para 2,5% em 2022 e agora
h4 uma frota circulante de 126.504 unidades,
segundo a Associacéo Brasileira do Veiculo Elé-
trico (ABVE). Entre esses, 0s 100% elétricos — os
chamados elétricos puros ou a bateria (VEB) -
ganharam espaco e registraram um aumento de
quase 200% no numero de emplacamentos em
2022, com 8.458 novas unidades, na comparacio
com 2021. O crescimento € expressivo, mas esta
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longe do ritmo de paises como China, Alemanha,
Noruega e Estados Unidos.

Segundo o relatdrio “Global Electric Vehicle
Outlook 2022”, publica¢fo anual da Agéncia In-
ternacional de Energia (AIE) que apresenta a si-
tuacdo da mobilidade elétrica no globo, a venda
mundial de veiculos elétricos mais do que do-
brou entre 2020 e 2021, alcancando 6,6 milhdes
de unidades. Metade dos negécios ocorreu na
China, onde 3,3 milhdes de automdveis foram co-
mercializados, mais que os 3 milhées de veiculos
elétricos vendidos no mundo inteiro em 2020.

No pais asidtico, os elétricos representaram
16% das vendas internas em 2021. Houve au-
mentos expressivos também na Europa, onde
conquistaram 17% do mercado. A dianteira no
continente é da Noruega e da Islandia, onde esses
veiculos representaram, respectivamente, 86%
e 72% dos emplacamentos no ano. Os Estados
Unidos seguem bem atras da China e dos lideres
europeus, com 4,5% das vendas.

“Temos, sim, muito o que celebrar, pelo fato de
o mercado ter crescido. Mas, quando olhamos os
veiculos 100% elétricos, aqueles que dependem
exclusivamente de recarga externa, ainda esta-
mos num nivel muito baixo em relagéo ao res-
tante do mundo”, observa Adalberto Maluf, que
deixou no fim de marco a presidéncia da ABVE
para assumir o cargo de secretdrio nacional de
Meio Ambiente Urbano e Qualidade Ambiental
do Ministério do Meio Ambiente.

No Brasil, segundo o especialista, os elétricos
puros representaram apenas 0,4% das vendas
totais de veiculos leves no mercado doméstico
em 2022, enquanto Alemanha e China registra-
ram 20% e Franca e Reino Unido 18%. “Estamos
nos afastando um pouco em rela¢io aos grandes
mercados mundiais”, diz Maluf.

o territério brasileiro, os mais vendi-
dos sdo os veiculos elétricos hibridos
(VEH), equipados com um motor
a combustfo interna e um ou mais
motores elétricos. Esses carros sdo
abastecidos em postos de combus-
tiveis, ndo havendo a necessidade
de recarregar a bateria em um ele-
troposto. Nesse caso, as baterias sdo
alimentadas pelo motor a combustio ou pela
energia das frenagens, em geral desperdicadas
nos carros convencionais. Em 2022, os VEH flex
tinham uma participacdo de 48% do mercado
brasileiro de elétricos.

Especialistas preocupam-se com o desem-
penho timido da venda de elétricos no pais e
veem certa inércia do mercado nacional diante
da transicéio tecnoldgica que ocorre no mun-
do mais industrializado. Em artigo publicado
na Revista Brasileira de Inovagdo, o socidlogo
Rodrigo Foresta Wolffenbiittel, integrante do
Grupo de Estudos da Inovacdo do Programa de
Pés-graduacido em Sociologia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), aponta
para a inexisténcia de uma politica robusta que
apoie a tecnologia do motor elétrico, assim como
uma infraestrutura de recarga com eletropostos.

Ele também percebe certa ambiguidade das
montadoras estabelecidas no pais, que nem sem-
pre se mostram interessadas em fazer a transicdo
rapida para a eletrificacdo dos automoveis. “Elas
estdo em uma posicdo ambigua porque, ao mes-
mo tempo que as sedes em outros paises fazem
a transicdo para a eletrificacdo, aqui, no contexto
latino-americano, nfio veem um esforco politico
que favoreca a mudanca, pois nfo tém tantos in-
centivos para isso”, afirma Wolffenbiittel.

Tanto Maluf quanto a pesquisadora Flavia Con-
soni, do Programa de Pés-graduacdo em Politica
Cientifica e Tecnoldgica do Instituto de Geocién-
cias da Universidade Estadual de Campinas (IG-

FOTO EDUARDO ANIZELLI/ FOLHAPRESS INFOGRAFICO RODRIGO CUNHA [ REVISTA PESQUISA FAPESP



-Unicamp), afirmam que recentemente o Brasil
esteve perto de ter uma politica especifica para
os elétricos, mas de ultima hora néo foi aprovada.
“Em 2018, ainda no governo Temer, participei das
discussdes sobre a nova politica para o setor, no
ambito do programa Rota 2030, que substituiu o
Inovar-Auto, e liderei um trabalho para desenhar
um plano nacional de mobilidade elétrica para o
Brasil”, conta Consoni.

Naquela época, diz a especialista, apenas Chile e
Costa Rica tinham um plano como esse na América
Latina. “Com os diversos atores do setor e com o
MDIC [Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servicos], que ainda existia na época, elaboramos
um programa para o pais. Trabalhamos entre o
Natal e 0 Ano-novo, pois ia mudar o governo e o
Bolsonaro assumiria a Presidéncia. Mas o MDIC
decidiu, por algum motivo néo revelado, ndo lancar
o plano”, recorda-se a pesquisadora.

Consoni, que também coordena o Laboratorio
de Estudos do Veiculo Elétrico (Leve), da Uni-
camp, e integra o Centro Paulista de Estudos de
Transicdo Energética, apoiado pela FAPESP, res-
salta que hoje outros paises da regido, como Co-
l6mbia, Panama e Equador, tém planos com dire-
cionamentos claros rumo a eletrificacdo veicular.
“Além disso, tanto a Argentina como o México,
que possuem, como o Brasil, uma industria auto-
motiva mais forte, ja deram passos significativos
nessa questfo e estdo em vias de lancar um pro-
grama relativo a eletrificacfo. No Brasil, ainda
néo sabemos como vai ficar.”

Entre as decisbes a serem tomadas, o pais pre-
cisa escolher se fara a descarbonizacéio do setor
de transporte por meio de eletrificacdo completa,
optando por veiculos puramente elétricos, como
a grande maioria dos paises que estio adotando
essa tecnologia, ou se decidira pela eletrificacéo
parcial, via hibridizacido, com ou sem conexdo
com a rede elétrica.

eletrificacfio completa, de acordo
com os autores do 2° Anudrio bra-
sileiro da mobilidade elétrica, publi-
cado pela Plataforma Nacional de
Mobilidade Elétrica, implica uma
transformacéo total na cadeia de
negdcios que extrapolaria o setor
automotivo. Exigiria, por exemplo,
investimentos para a fabricacéo de
baterias, exploracédo de recursos minerais e requa-
lificacdo de profissionais e imporia uma ameaca a
industria tradicional. J4 a mudanca parcial, pela
hibridizacéo, aproveitaria a estrutura de producéo
e de negdcios atual. Esse modelo ganha forca com
a experiéncia do pais em biocombustiveis, em
especial o etanol, aponta a publicacéo.

A inércia em se posicionar sobre a rota de eletri-
ficacdo traz mais consequéncias negativas do que

A ASCENSAO DA MOBILIDADE ELETRICA
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Participacdo no total
de veiculos vendidos

1o China 3,3 milhdes 16%
2°  Europa 2,3 milhdes 17%
3° Estados Unidos 630 mil 4.1%

Brasil 34,9 mil 1,8%
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qualquer escolha, alertam os especialistas. Entre
as possiveis implicacGes esta a perda de mercados
de exportacdo de veiculos elétricos, uma vez que
boa parte dos paises avanca para zerar ou baixar
consideravelmente as emissGes de gases de efeito
estufa (GEE) no setor de transportes.

Maluf diz que o Brasil ja vem perdendo seus
mercados de exportacéio de veiculos na América
Latina. “H4 pelo menos cinco anos mais de um
terco dos 6nibus vendidos no mundo ¢é elétrico.
O Brasil ja foi o maior fabricante de 6nibus e hoje
estd na terceira ou na quarta posicdo. Em 2022
perdemos todas as licitacGes da América Latina
porque poucas montadoras brasileiras produzem
onibus elétricos”, afirma. “Nos preocupa ficar tdo
desconectados das grandes transformacdes do
resto do mundo.”

ara Consoni, da Unicamp, o grande
gargalo tecnoldgico da eletrificagfio em
todo o mundo gira em torno da bateria.
“Ela ainda tem um custo muito alto e
ha problemas ligados a mineracéo que
precisam ser mais bem trabalhados”,
afirma. Um componente-chave desses
dispositivos é o litio, também chamado
de ouro branco. Como todo proces-
so de mineracéo, o do litio também pode causar
impactos ambientais e sociais. Chile, Argentina e
Bolivia estdo entre os maiores produtores mundiais
e ja enfrentaram conflitos relacionados a escassez
de agua, contaminacéo do solo e disputa entre
povos originarios e empresas privadas. O preco do
metal no comeco de 2023 era oito vezes o de 2021,
de acordo com o jornal Financial Times. Apesar de
ele compor apenas uma pequena parte da bateria
(cerca de 4%), é essencial para o seu funciona-
mento. Sem ele, as reacdes quimicas ndo ocorrem
como deveriam. A vantagem é que as baterias de
litio conseguem armazenar uma grande quantidade
de energia, em um volume relativamente pequeno.

No que diz respeito ao desenvolvimento da
tecnologia e de producéo de baterias, a China
ocupa a lideranca mundial. Os Estados Unidos,
principalmente no atual governo de Joe Biden,
tém feito grandes investimentos para recuperar
terreno. “Ha toda uma infraestrutura que foi se
desenvolvendo em outros paises. O Brasil s6 ago-
ra parece que estd comecando a acordar”, afirma
a quimica Maria de Fatima Rosolem, do centro
de inovacdo CPQD, em Campinas, que pesquisa
baterias avancadas para veiculos elétricos e sis-
temas de armazenamento de energia estaciona-
ria. “Toda tecnologia emergente tem de ter um
programa de estimulo, um governo apostando
nela. A China tinha esse gap 14 atras, incentivou
a montagem de fabricas e investiu em pesquisas.
Hoje domina a area” (ver box ao lado).

Segundo Rosolem, as pesquisas nas novas gera-
cOes de baterias buscam avancos em quatro pontos:
maior autonomia e vida util, reducéo de custo e se-
guranca. “A questfio das recargas vem se resolven-
do. Atualmente € possivel recarregar uma bateria
em 30, 15 ou até 10 minutos.” Uma das frentes de
pesquisa busca desenvolver baterias com um ele-
trélito sélido, em vez de liquido, como ocorre hoje,
oferecendo maior seguranca a esse tipo de dispo-
sitivo. Também estéo avancados os estudos e as
aplicacdes relativos ao segundo uso (second life) dos
dispositivos. As baterias, esgotadas as possibilidades
de utilizacdo nos veiculos, podem ser reformadas
para armazenamento de energia e utilizadas, por
exemplo, em conjunto com sistemas para geracfo
distribuida de energia solar, aponta a quimica.

Em Séo Paulo, grupos de pesquisa investigam,
com financiamento da FAPESP, novas arquitetu-
ras e materiais para aumentar o desempenho, a
capacidade de armazenamento e a estabilidade
das baterias de litio. Uma dessas iniciativas é de-
senvolvida em parceria entre a Universidade de
S0 Paulo (USP) e a Universidad de Antioquia, na
Colémbia. Outros projetos, também apoiados pela

Arecarga das
baterias é uma
das preocupacdes
dos motoristas,
aponta pesquisa
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DIANTEIRA CHINESA

Por volta do ano 2000, o pais asidtico investiu na eletrificacdo e hoje lidera o setor;
Europa e Estados Unidos seguem atras com desafios

A China ocupa clara posicédo de lideranca no
desenvolvimento tecnoldgico, na producao
e no consumo de carros 100% elétricos.

O investimento em pesquisa nesse setor

no pais ndo é de hoje. “Ha muitos anos
orientei um mestrado sobre a industria
automobilistica chinesa e viamos o esforco
do pafs em ser referéncia na tecnologia do
motor a combustdo interna, que ja era mais
do que dominada pelas empresas europeias,
japonesas e norte-americanas”, recorda-se
Flavia Consoni, do Programa de Pés-graduacao
em Politica Cientifica e Tecnoldgica do
Instituto de Geociéncias da Universidade
Estadual de Campinas (IG-Unicamp). “Antes
ainda dos anos 2000, eles deram uma
guinada e partiram para a eletrificacdo.
Depois, investiram com muito mais forca e

elegeram a eletrificacdo como um dos focos

prioritarios dos seus planos quinquenais.”
Estados Unidos e Europa também

centraram forcas para superar obstaculos e

fortalecer a eletrificagdo veicular. Além dos

desafios relacionados

a tecnologia, principalmente no que se

refere as células que compdem as baterias,

esses paises tém de lidar com uma matriz

energética, baseada em combustiveis fésseis,

ainda ndo tdo limpa quanto a do Brasil,

onde predomina a geracdo hidrelétrica,

para abastecer os carros elétricos e com a

necessidade de instalacdo de uma rede

abrangente de recarga em grandes territérios.
Outras dificuldades ndo tdo ébvias

também comecam a ser apontadas

pelos especialistas, como a desigualdade

que a eletrificacdo pode trazer entre os
mais ricos e os de menor renda, que moram
em dreas rurais ou em bairros sem facil
acesso a recarga. Pesquisadores da
Universidade de Michigan, nos Estados
Unidos, publicaram em janeiro estudo que
aponta que, para a populagdo mais pobre,
a recarga do veiculo elétrico representaria
um gasto anual expressivo.

“Os padrdes iniciais de adocao do veiculo
elétrico alinham-se com as tendéncias tipicas
da maior parte das novas tecnologias e,
embora ela tenda a se tornar mais equitativa
ao longo do tempo, sdo necessarias
intervencdes politicas para aumentar a
acessibilidade do veiculo elétrico para
familias vulnerdveis e excluidas”, ressaltam
0s autores no artigo.

Fundacéo, estudam rotas e tecnologias alternativas
para a reciclagem desse tipo de bateria. E o caso de
um estudo focado na recuperacéo de matérias-primas
criticas de baterias usando tecnologias ambiental-
mente sustentaveis.

nquanto o governo brasileiro ndo de-
fine um rumo para a eletrificacéo vei-
cular no pais, a populacéio parece ver
com bons olhos os elétricos, de acordo
com pesquisas. Em artigo publicado na
revista Transportation Research Part A,
pesquisadores da Universidade Estadual
Paulista (Unesp) em Bauru, da Universi-
dade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) em
Sorocaba e da USP em Ribeirdo Preto divulgaram
resultados de um levantamento realizado em 2019
sobre a intencéo de uso de carros elétricos no Brasil:
89,1% disseram que comprariam um veiculo do tipo
movido a bateria.

No entanto, boa parte dos 488 respondentes afirma-
ram estar dispostos a pagar no maximo entre R$ 30
mil e R$ 70 mil, bem abaixo do preco de um veiculo
vendido no pais a época. “Em 2019 o modelo mais
barato custava mais de R$ 100 mil. Nota-se que as
pessoas néo tinham muita nocdo de quanto custaria
um carro elétrico”, comenta um dos autores do ar-
tigo, Hermes Moretti Ribeiro da Silva, professor do
curso de engenharia de producéo da Unesp.

O preco e a questdo do recarregamento da bateria
aparecem no levantamento como pontos de restricdo

para a aquisicéo. “Existia certo temor dos entrevis-
tados a respeito dos eletropostos e de como seria
feito o carregamento da bateria. Preocupava, so-
bretudo, a questdo da autonomia”, ressalta Silva.
Especialistas concordam que, em um pais com
dimensdes continentais como o Brasil, o avanco
da mobilidade elétrica depende da existéncia de
uma rede ampla e pulverizada de eletropostos que
garantam o abastecimento dos veiculos.

Em estudo publicado em 2022 realizado por
Rodrigo Wolffenbiittel para um livro do Centro
Brasileiro de Analise e Planejamento (Cebrap)
sobre os desafios para a mobilidade urbana no
século XXI, proprietarios de veiculos elétricos
ressaltaram que, apesar dos ganhos ambientais,
a transicdo dos motores a combustéo interna dos
automoveis para os elétricos nfo vai solucionar
um problema crucial dos grandes centros urba-
nos, os engarrafamentos.

“Grande parte dos entrevistados percebe essa
limitacdo. Essa ainda é uma aposta em uma res-
posta individual para um problema coletivo”, diz
o socidlogo. “No fundo, a eletrifica¢do de automo-
veis nfo responde aos problemas de mobilidade
urbana. Ela reduz as emissoes locais de gases de
efeito estufa, mas em termos de deslocamento, vo-
cé fica preso dentro de um carro elétrico do mes-
mo modo que fica em um veiculo a combustio.”

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta reportagem
estdo listados na versdo on-line.
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