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Apresentacao EKLA-KAS

Programa Regional Seguranca Energética e
Mudancas Climaticas na América Latina (EKLA) - KAS

Liberdade, justica e solidariedade sao os principios basicos do trabalho da
Fundacao Konrad Adenauer (KAS). A KAS é uma fundacao politica, ligada
ao partido Uniao Democratica Crista da Alemanha (CDU). Konrad Adenauer
(1876-1967), cofundador do CDU e primeiro chanceler alemao, conseguiu
unir as tradicoes social-crista, conservadora e liberal. O seu nome é sin6-
nimo de reconstrucao democratica da Alemanha, consolidacao da politica
externa numa comunidade transatlantica, visao da Uniao Europeia e orien-
tacao da economia social de mercado. Seu legado intelectual continua sendo
uma missao e um compromisso para nos.

Para a KAS, a seguranca energética e a mudanca climdatica tornaram-se
pecas importantes na estrutura e manutencao de uma ordem social demo-
cratica. Nesse contexto, o Programa Regional de Seguranca Energética e
Mudancgas Climaticas na América Latina (EKLA) foi desenhado como uma
plataforma de didlogo, a fim de promover o processo de tomada de decisoes
politicas sobre esses temas.

Para isso, organizamos féruns de discussao regionais, conferéncias e se-
mindrios em estreita colaboragao com os escritérios locais e outros progra-
mas regionais da Fundacao Konrad Adenauer na América Latina, bem como
com organizacoes parceiras nacionais e internacionais, com relatorios, pu-
blicacoes especializadas e estudos.

Nesse contexto, as mudancgas climdticas representam uma oportunida-
de para uma nova forma de desenvolvimento com foco na sustentabilidade
ambiental das cidades, drea onde os governos locais podem ter um grande
impacto, tanto para mitigacdo quanto para adaptacdo no ambito das Con-
tribuicoes Nacionalmente Determinadas (NDCs). O transporte sustentavel é
um nicho que abrange as alteracdes climdticas, com o objetivo de reduzir a
nossa pegada de carbono, bem como o setor da seguranca energética, com o
objetivo de utilizar uma energia mais limpa e sustentavel.



Considerando o contexto da América Latina na busca por solugoes efi-
cientes e energeticamente limpas, como parte de seus esforcos de combate
as mudancas climaticas, realizamos 2 Workshops em 2021, com nosso par-
ceiro GESEL - Grupo de Estudos do Setor Elétrico do Instituto de Econo-
mia da UFR], sobre os temas “Mobilidade Elétrica no Processo de Transi¢ao
Energética” e “Ecossistema da Mobilidade Elétrica na América Latina”, onde
contamos com especialistas da regiao e discutimos os temas em profundi-
dade. Desse projeto surgiu o livro “Mobilidade Elétrica na América Latina:
Tendéncias, Oportunidades e Desafios”.

Esperamos que este livro cumpra seu objetivo de fortalecer a atuacao de
quem trabalha pelos objetivos de desenvolvimento sustentavel, os ODS da
Agenda 2030 da ONU, e também a colaboragao entre governos locais e re-
gionais para trabalhar a agenda do clima como meta de governo! Desejamos
uma boa leitura!

Nicole Stopfer
Diretora EKLA-KAS



Introducao

A industria automobilistica teve um papel preponderante no desenvolvi-
mento economico do Século XX, notadamente a partir do fim da Segunda
Guerra Mundial. Os planos de desenvolvimento econémico do Pés-Guerra
colocaram a producao de bens de consumo durdveis, com destaque para a
producao automotiva, como polo dinamico de um novo e consistente pro-
cesso de industrializacao. A producao de carros e caminhoes formou e con-
solidou uma cadeia produtiva densa, complexa e integrada, tendo como base
a industria de autopecas muito capilar e empregando grande contingente de
mao-de-obra. Esta cadeia de valor, centrada nos grupos mundiais de mon-
tadoras conseguiram atender a demanda crescente de mobilidade urbana e
transporte inter-regional. Do ponto de vista tecnolégico, foram criadas ino-
vacoes que aumentaram, gradativamente, a seguranca, o conforto e a efi-
ciéncia energética, derivadas da dindmica competitiva entre os principais
players de uma industria globalizada.

Uma caracteristica marcante da inddstria automobilistica desde o inicio
do século XX foi a base energética centrada em motores a combustao féssil.
Consequéncia direta desta rota tecnoldgica energética, o setor de transporte
tornou-se o principal fator de poluicao ambiental do mundo, sendo o tnico
dos setores que ainda apresenta niveis de emissao superiores aos niveis re-
gistrados em 1990.

No entanto, a deflagracao da crise do petréleo verificada na década de
1970, inicia um processo lento, mas irreversivel, de transicao energética,
com a adogao de outras fontes mais eficientes em termos de emissao de ga-
ses de efeito estufa (GEE), como o gas natural e o etanol.

Com o aumento da consciéncia social em relacao a sustentabilidade am-
biental, acordos internacionais, programas e metas nacionais de reducao das
emissoes de gases de efeito estufa passaram a impor restricoes e condicio-
nantes a industria automobilistica, precipitando uma verdadeira metamor-
fose. Um fato concreto é que os compromissos assumidos no Acordo de Paris
s6 serao factiveis de serem atingidos em 2050, se a industria automobilistica
for ativa neste processo de metamorfose produtiva.



A questao ambiental estd, portanto, impondo-se a industria automobi-
listica uma nova rota tecnoldgica que sao os veiculos elétricos. Sobre este
ponto, nao ha mais davidas, uma vez que varios paises desenvolvidos estao
formulando politicas ptublicas com metas rigidas e datas que vem sendo an-
tecipadas para o fim da producao de veiculos a combustao.

Na América Latina, diversos planos e principalmente programas pontuais
estdo sendo desenvolvidos com vistas a preparar o mercado para o ponto de
inflexao da transicao dos veiculos a combustao interna para os modelos elé-
tricos. Enquanto o custo! de aquisi¢ao dos veiculos elétricos ainda € alto, fato
esperado para um produto com tecnologia inovadora, os programas usam
subsidios e estimulam parcerias entre o poder publico e capital privado, esti-
mulando os investimentos em infraestrutura de eletropostos para viabilizar
a difusao da mobilidade elétrica em frotas comerciais e uso privado.

O fluxo diario de veiculos contribui para a poluicao sonora e ambiental,
afetando a qualidade de vida nas grandes metrépoles. Este status é um dos
motivos que impulsionam a mobilidade elétrica na América Latina. Cidades
como Bogota, Santiago, Cidade do México e Montevidéu ja possuem projetos
de mobilidade elétrica, mirando assim alternativas para realizar esta transi-
cao com o objetivo de reduzir o nivel de poluicao e melhorar o bem-estar de
seus habitantes.

No entanto, medidas de difusao desta tecnologia esbarram nos proble-
mas de escassez de recursos para implementacao destes projetos. A busca
de formas para financiar a mobilidade elétrica é o grande desafio da América
Latina. Neste sentido, criar um ambiente favoravel para a atracao de agentes
institucionais e economicos é uma estratégia qualificada e pertinente para
garantir a difusao gradativa e irreversivel da mobilidade elétrica na América
Latina.

Foi dentro deste contexto que a Fundacao Konrad Adenauer (KAS), através
do seu Programa Regional de Seguranca Energética e Mudangas Climaticas
na América Latina (EKLA) e o GESEL — Grupo de Estudos do Setor Elétrico da
UFR]J desenvolveram uma parceria académica e cientifica que resultaram na
realizacao de dois workshops em 2021 sobre os temas “Mobilidade Elétrica
no Processo de Transicao Energética” e “Ecossistema da Mobilidade Elétrica
na América Latina”, agregando especialistas de diferentes paises, institui-
coes e formacao para analisar e examinar aspectos distintos da Mobilidade
Elétrica na América Latina.

1 Asmencoes de dblares no texto se referem a délares americanos, salvo que se indique o contrario.
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E a partir da massa critica de conhecimentos gerada nestes dois eventos,
foi elaborado o presente livro composto de 10 capitulos elaborados pelos
participantes dos eventos, assim como, por estudiosos no tema.

Este livro materializa uma pequena contribuicao da parceria entre a EK-
LA-KAS e o GESEL-UFR] para estimular e fundamentar a andlise e debate
sobre o papel estratégico e dinamico da Mobilidade Elétrica para o processo
de disruptura tecnoldgica que o setor de transportes ira enfrentar, abrindo
condi¢oes concretas de novos negdcios e contribuindo para um posiciona-
mento da América Latina neste novo mundo, que estd caminhando para uma
economia e sociedade sustentavel.

Nivalde de Castro e Rubens Rosental
GESEL (Grupo de Estudos do Setor Elétrico) — UFR]

INTRODUGAO 1






Tendéencias da mobilidade elétrica

na América Latina e agoes em curso no Brasil

Flavia L. Consoni

Tatiana Bermudez-Rodriguez
Altair Aparecido de Oliveira Filho
Anna Carolina Navarro

Edgar Barassa

Guilherme Ferreti Rissi

Introducao’

Argumentos presentes no debate académico até final do século XX indica-
vam que a industria automotiva, ndo obstante os vultuosos investimentos
em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) direcionados a tecnologias de segu-
ranca, eletronica embarcada, ergonomia e design, insistiam em perpetuar a
tecnologia core do veiculo, qual seja, da sua motorizacao a combustao inter-
na (MCI), dependente dos combustiveis fésseis (CHANARON, 1988; MILLER,
1994). E fato que, em especial a partir dos anos 1970, fortaleceu-se uma ten-
déncia liderada pela inddstria automotiva em promover a eficiéncia energé-
tica dos veiculos, mas sem alterar a dependéncia dos MCI.

Na virada do século, entretanto, os veiculos passaram a ser alvo de con-
troles mais restritivos por parte dos governos, visando a redu¢ao das emis-
soes de gases de efeito estufa (GEE) e do material particulado que é liberado
durante a queima de combustiveis fosseis. O controle das emissoes veicula-
res tem como motivadores metas ambientais, atreladas a compromissos in-
ternacionais de mitigacao dos efeitos das mudancas climaticas, assim como
o desafio da melhoria da qualidade de vida e satide nos centros urbanos. Isso

1 Este artigo é resultado de pesquisa desenvolvida a partir do Projeto “Eletromobilidade e Recursos
Energéticos Distribuidos: Plataforma para Ambientes Urbanos Inteligentes e Modelos de Neg6-
cios Viabilizadores”, conduzido por meio de P&D Estratégico n® 022/2018, com a Companhia
Paulista de Forca e Luz (CPFL Energia) e o LEVE — Laboratério de Estudos do Veiculo Elétrico do
Instituto de Geociéncias da Unicamp.
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se justifica quando se observa que o setor de transporte responde em média
por cerca do 25% das emissoes globais? de CO,.

Estas informagoes clamam pela necessidade de medidas direcionadas a
descarbonizacao do setor de transporte, alertando para a necessdria trans-
formacao na inddstria automobilistica, situacao que coloca em xeque a prin-
cipal tecnologia deste setor, o MCI. Neste contexto, novas alternativas para
a mobilidade concorrem para substituir o modelo ora estabelecido. E nessa
dimensao que os veiculos elétricos (VE) passam a ganhar maior centralidade
e importancia. Por se tratar de veiculos que sao zero ou baixa emissao, os VE
apresentam-se como um dos pilares dessa nova configuracao e como alter-
nativa aos veiculos movidos por combustiveis fosseis?.

A saber, 0 ano de 2020 acumulou um estoque mundial superior a 10 mi-
lhoes de VE comercializados do tipo bateria “puros” (VEB) e hibridos plug-in
(VEHP), que se alimentam com energia elétrica; veiculos hibridos, sem co-
nexao com a rede elétrica, nao estao contabilizados neste estoque. Trata-se
ainda de nimeros modestos se comparados com os volumes de vendas de
veiculos com MCI, préoximos de 80 milhoes por ano (International Organi-
zation Of Motor Vehicle Manufacturers, OICA, 2021), porém surpreendentes
se considerar que o estoque mundial de VE em 2010 era pouco superior a 10
mil. Nesta direcao, percebe-se uma ampliacao desse processo, que se torna
multimodal, com a presenca de modelos pesados, especificamente 6nibus
elétricos a bateria, que em 2020 alcancaram um estoque global aproximado
de 600 mil unidades e caminhoes elétricos, com 31 mil, além da expansao
dos veiculos levissimos, com destaque para as bicicletas e patinetes elétricos
(International Energy Agency, IEA, 2021) (vide Figura 1).

Entretanto, se por um lado os VE representam ganhos para a questao am-
biental e qualidade de vida, em especial nos centros urbanos, por outro, a
expansao desta tecnologia é desigual entre os paises, com predominio de
China, dos Estados Unidos e de alguns paises europeus. Ademais, a expansao
deste mercado encontra inimeras resisténcias que vao além do seu custo
mais elevado. Isso ocorre, pois a mobilidade elétrica, ao representar uma

2 Para informacoes sobre emissoes, consultar:
https://ec.europa.eu/clima/policies/transport_en
https://www.epa.gov/greenvehicles/fast-facts-transportation-greenhouse-gas-emissions
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_chapter8.pdf

3 Define-se veiculo elétrico como aquele cuja propulsao de pelo menos uma de suas rodas ocorre
por meio de um motor elétrico. Na sua configuragao bésica, temos quatro versoes para os veicu-
los elétricos: VE a bateria (VEB) e VE hibrido plug in (VEHP), ambas versdes com conexao a rede
elétrica, VE hibrido (VEH), sem conexao com a rede elétrica, e os Veiculos Elétricos de Célula a
Combustivel (VECC), que se utilizam do hidrogénio como combustivel.
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Figura 1. Evolucao do estoque de veiculos elétricos (2010-2020)
Fonte: IEA (2021).

tecnologia que € de ruptura, se confronta com um sistema sécio técnico ja
estruturado, pautado na trajetéria dos veiculos com MCI; tal transicao tende
a ser mais efetiva e rapida caso se apoie nas ac¢oes de politica publica coor-
denadas para este fim (CONSONI et al., 2018).

E neste contexto que se torna necessario refletir sobre o avanco da
mobilidade elétrica no Brasil, e sobre quais tém sido as tendéncias e
direcionamentos das politicas publicas com potencial para acelerar este
processo de transicao para a descarboniza¢ao no setor de transporte. A pro-
posta deste capitulo é aprofundar na compreensao destas questoes. Para
tanto, a discussao se apoia em um estudo mais amplo que se dispos a olhar
para o contexto da América Latina (AL) de forma a identificar os vetores
e motivacoes da transicao para a mobilidade elétrica e na sequéncia, olhar
para o caso brasileiro.

Além desta introducao, o artigo encontra-se organizado em outras cinco
secoes. A secdo 2 traz uma visao geral sobre a AL com destaque para as acoes
e mecanismos politicos, tais como planos e metas que direcionam e estimu-
lam a mobilidade elétrica. Na sequéncia, detalham-se os casos de paises la-
tino-americanos que estao sendo protagonistas nesta transicao. A proposta
é dar énfase aos instrumentos e acoes que estao promovendo esta mudanca
em convergéncia com as motivacoes colocadas. Na secao 4 apresentam-se
acoes sobre o contexto, os nimeros e as politicas publicas que orientam a
promocao da mobilidade elétrica no Brasil, com mencao as empreendidas
por cidades brasileiras. A secao 5 é um esforco de sintese em pensar a mo-
bilidade elétrica na AL para, entao, apresentar os desafios e oportunidades
evidenciados para a regiao, nas consideracgoes finais deste estudo (se¢ao 6).

TENDENCIAS DA MOBILIDADE ELETRICA NA AMERICA LATINA 15



Contexto latino americano e as motivacoes
para a mobilidade elétrica

Em média, na América Latina e Caribe, 81% da populacao mora nas cidades,
razao pela qual é considerada uma das areas mais urbanizadas do mundo
depois da América do Norte, com 83% (THE WORLD BANK, 2020). Esta situa-
cao cria grandes demandas para o setor de transportes que, ainda fortemente
dependente de combustiveis fosseis, respondeu por 15% das emissdes de GEE
em 2018 (Programa das Na¢oes Unidas para o Meio Ambiente, PNUMA, 2019).

Neste contexto, a descarbonizac¢ao dos sistemas de transporte é uma das
principais motivacoes para o estimulo a mobilidade elétrica na regiao, o que
fica evidenciada pelos paises nas suas Contribui¢oes Nacionalmente Deter-
minadas (NDC), as quais estabeleceram objetivos mais ambiciosos em rela-
cao ao combate as mudancas climdticas. Dos 33 paises da regido, 27 priori-
zaram o setor transporte para cumprir as metas de redugao de emissoes e 13
mencionaram a mobilidade elétrica como um elemento central para cumprir
com 0s compromissos internacionais de descarbonizagao dos sistemas de
transporte (PNUMA, 2021).

Uma vantagem adicional para o estimulo a transi¢ao para a mobilidade elé-
trica estd no predominio de uma matriz energética e elétrica limpa na regiao.
As energias renovaveis representam 58% da capacidade instalada total, sendo
a energia hidroelétrica a fonte mais importante com 46% (PNUMA, 2019). Por
sua vez, as energias renovaveis nao convencionais tém duplicado sua capaci-
dade instalada desde 2012, respondendo por 15% do total em 2020 (BID, 2021).

Outro aspecto de destaque é a presenca de recursos minerais como cobre
e litio, insumos fundamentais para a produgao de VE e baterias. Segundo
estatisticas do U.S Geological Survey (2021), no mundo ha aproximadamen-
te 86 milhoes de toneladas de reservas de litio. Trés paises da AL detém as
maiores reservas de litio do mundo: Bolivia com 24% do total (21 milhoes
de toneladas), Argentina com 22% (19,3 milhoes de toneladas), e Chile com
11% (9,6 milhoes de toneladas). Em relacao ao cobre, o Chile se coloca como
lider nas reservas mundiais com 200 milhoes de toneladas, ou 23% das re-
servas mundiais, Peru, com 92 milhdes de toneladas (10%) e o México com
53 milhoes de toneladas (6%). A existéncia destas reservas pode ser uma
oportunidade para desenvolver novos negocios para a fabricacao local de
componentes para VE e integracao na cadeia de valor global.

Em relacgao as politicas ptblicas de estimulo a eletromobilidade, seis pai-
ses ja lancaram estratégias/planos nacionais de mobilidade elétrica com me-
tas de curto, médio e longo prazos para a implementacao de modais elétricos
e da infraestrutura de recarga, e outros, como Argentina, Uruguai, México,

16 A MOBILIDADE ELETRICA NA AMERICA LATINA



Paraguai, Guatemala e Honduras, estao trabalhando nesta proposta (PNU-
MA, 2021). Paises com planos/estratégias ja lancados incluem:

Costa Rica: Plano Nacional de Transporte Elétrico (2018) e Lei No.
9518/2018 de incentivos e Promoc¢ao para o Transporte elétrico (MINIS-
TERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA COSTA RICA; MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS Y TRANSPORTES; SECRETARIA DE PLANIFICACION SUBSEC-
TOR ENERGIA, 2018).

Chile: Estratégia Nacional de Eletromobilidade (2018), sem Lei especifi-
ca atrelada (MINISTERIO DE ENERGIA; MINISTERIO DE TRANSPORTES
Y TELECOMUNICACIONES; MINISTERIO DEL. MEDIO AMBIENTE, 2018).
Em outubro de 2021 foi publicada uma atualizacao da Estratégia Nacional
de Eletromobilidade, a qual foi elaborada a partir de um processo partici-
pativo junto com o setor publico e privado (MINISTERIO DE ENERGIA DE
CHILE, 2021).

Colombia: Estratégia Nacional de Mobilidade Elétrica (2019) e Lei 1.964
de 2019 para a promocao e o uso de veiculos elétricos na Colombia (CON-
GRESO DE COLOMBIA, 2019, MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROL-
LO SOSTENIBLE; MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA; MINISTERIO DE
TRANSPORTE, 2019).

Panama: Estratégia Nacional de Mobilidade Elétrica de Panama (2019), e
o pais estd trabalhando na implementacao de uma lei de apoio a mobili-
dade elétrica (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), MINISTERIO DE AMBIENTE DE PANAMA E SECRETARIA NA-
CIONAL DE ENERGIA, 2019). Em outubro de 2021 foi publicada uma Lei
que estabelece um marco normativo para o desenvolvimento e opera¢ao
da mobilidade elétrica em Panama. Esta lei define incentivos fiscais, metas
para a troca de frotas oficiais e de transporte publico e autoriza a comer-
cializagao de energia para a recarga de VE (PORTAL MOVILIDAD, 2021).

Republica Dominicana: Plano Estratégico Nacional de Mobilidade Elé-
trica (2020) (Instituto Nacional de Transito y Transporte Terrestre (IN-
TRANT), BID (Banco Interamericano de Desarrollo), 2020).

Equador: Estratégia Nacional de Eletromobilidade para o Equador (2021)
(BID (Banco Interamericano de Desarrollo); ECUADOR, 2021).

A Figura 2 ilustra algumas das metas de eletrificacao estabelecidas por

estes paises.

A Figura 3 resume os eixos tematicos presentes nos planos/estratégias

nacionais de mobilidade elétrica dos paises da AL. Dentre as convergeéncias,
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consta a necessidade de estabelecer um marco normativo e instrumentos
regulatdrios para o desenvolvimento, fomento e operacao da mobilidade
elétrica em cada pais. Ademais, estes documentos definem setores estraté-
gicos para o impulso da mobilidade elétrica, com destaque para o transporte
publico e as frotas estatais.

Além disso, estes documentos definem um conjunto de instrumentos
monetdarios e nao monetdrios para a promocao do mercado dos VE, com foco
na criacao de novos negdcios. Outros destaques incluem: a infraestrutura de
recarga e a definicao de diretrizes técnicas e de padronizagao. Tais instru-
mentos sao fundamentais para sinalizar o mercado da mobilidade elétrica,
0 que também esta diretamente relacionado com o planejamento territorial
para a instalacao da infraestrutura de recarga publica.

Nao menos importante estao os mecanismos de difusao e de comunica-
cao sobre os beneficios da mobilidade elétrica, assim como programas de
P&D e de formacao de capacidades profissionais e institucionais.

O estabelecimento de estratégias/planos/lei de mobilidade elétrica em di-
ferentes niveis e horizontes de tempo e com metas de longo prazo, é um ins-
trumento chave para articular esforcos, facilitar o didlogo entre os diferentes
atores e promover acoes coordenadas para esta transicao. Estes instrumentos
tém sido fundamentais para o crescimento do nimero de VE com destaque
para os Onibus elétricos a bateria nos paises da regido. Além disso, o estabele-
cimento destes planos ajuda a reduzir as incertezas acerca dos VE, necessario
para empreender novos negocios em torno da mobilidade elétrica.

ALAM®S

de Movilidad

Argentina Brasil Brasil Coléombia Chile
Qbravei ABVE ANDEMOS o

Costa Rica Equador Guatemala México Paraguai
ANVES 6:\6
\ Z, =
asecmeve|  AMEGUA oy ~APVE
ASOCIACION ECUATORIANA DE MOVILIDAD ELECTRICA Y SOSTEMBLE / . o o T
asomove SRS 4 s

Peru Republica Dominicana Uruguai

AEDIVE%» AS®@MOEDO auder

'ASOGIACION DE MOVILIDAD ELECTRIGA DOMINICANA

Figura 4. Associacoes de Mobilidade Elétrica na América Latina.

Fonte: Programa das Naciones Unidas Para o Medio Ambiente (PNUMA), 2019 e
sites das respectivas associagoes de mobilidade elétrica da América Latina.
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Além dos planos/estratégias, também tem destaque as associacoes de
mobilidade elétrica ja conformadas na maioria dos paises da regiao, as quais
estao agrupadas no ALAMOS (Asociacion Latinoamericana de Movilidad
Sostenible) (vide Figura 4).

Estas associacoes, embora com diferentes estruturas de organizacao,
envolvem: montadoras de veiculos, importadores de VE, centros de P&D,
universidades, usudrios, empresas de energia elétrica e de infraestrutu-
ra, entre outros. Uma das principais acoes dessas associacoes é a difusao
de conhecimento e informacoes sobre os beneficios da mobilidade elétrica
e o intercambio de experiéncias sobre a implementagao de projetos piloto.
Permanentemente, fazem palestras virtuais (webinars) e conferéncias para
apresentar os avancos dos paises e das cidades em torno desse tema.

Abordagem com foco em alguns paises da América Latina

Feita a caracterizacao da mobilidade elétrica na AL, esta secao busca deta-
lhar algumas das experiéncias em curso nos paises da regiao. A escolha dos
casos se orientou, tanto em funcao do protagonismo dos mesmos no tema
da mobilidade elétrica (como Chile, Colombia e Costa Rica) assim como um
olhar para paises que se destacam como grandes produtores de veiculos (ca-
sos de Argentina e México). Na sequéncia, tratamos do caso brasileiro na
secao 4.

Chile

Chile tem uma populacao de quase 20 milhoes de habitantes, dos quais
88% vive em areas urbanas (Instituto Nacional de Estadisticas, INE, 2018).
As principais atividades econdmicas estao relacionadas com servicos em-
presariais, industria manufatureira, comércio e mineracgao, especificamente
mineracao de cobre. Como ja foi apresentado, o Chile tem grandes reservas
de minerais que integram a fabricagao de baterias, como cobre e litio. Além
disso, o pais tem recursos como cobalto e magnésio, mas que ainda nao sao
explorados em grande escala.

O Chile é um dos paises com maior niimero de tratados de livre comércio
(TLC) assinados no nivel mundial, posicao que divide com México. O pais
nao tem inddstria automobilistica nacional e todos os veiculos em circu-
lacao sao importados de paises em que vigora tais acordos comerciais. Em
2020, no segmento de veiculos leves e de porte médio, 25% veio da China, se-
guido por Coreia do Sul (10%), India (10%), Japao (9%), Brasil (8%) e México
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(7,5%). No segmento de caminhoes, o Brasil é o principal pais de origem com
37% das importacoes, seguido do Japao (19,5%) e da China (12%) (Asocia-
cion Nacional Automotriz de Chile A.G., ANAC, 2021).

Dados do INE indicam que até 2020 circulavam no pais 5.591.145 veicu-
los, 0 que corresponde a uma taxa de motorizacao de 270 veiculos para cada
mil habitantes (CONSEJO POLITICAS DE INFRAESTRUCTURA, 2021); deste
total de veiculos, 39% circulam na capital, Santiago do Chile (INE, 2021). Os
VE, até agosto de 2021, somavam 2.246 unidades, dos quais 1.394 sao VE
leves e de porte médio, 840 6nibus elétricos a bateria (urbanos e rodovia-
rios), e 12 caminhdes elétricos (MINISTERIO DE ENERGIA DE CHILE, 2021).

O caso chileno tem sido destaque internacional na insercao de onibus
elétricos a bateria, principalmente no sistema de transporte ptblico da cida-
de de Santiago. Ainda em 2013, Santiago deu inicio a implementacao de pro-
jetos pilotos com Onibus elétricos a bateria, com o alvo de testar o desempe-
nho destas tecnologias, os custos de manutencao e sua operacao na cidade.

Em 2018 foram criadas parcerias publico-privadas (PPP) entre empresas
de energia elétrica (ENEL X e ENGIE), empresas montadoras chinesas (BYD
e Yutong) e operadores de frota (Metbus, Buses Vule e STP), para a imple-
mentacao em larga escala de dnibus elétricos a bateria. Estes atores criaram
um novo modelo de negdcio, cuja base é um acordo entre privados, e no qual
o papel do Estado, é s6 de garantir. Este modelo logo deu passo as reformas
realizadas pelo governo ao sistema em uso. Assim, nas seguintes licitacoes,
o CAPEX (capital expenditure), ou seja, o custo de aquisicao dos dnibus elé-
tricos, foi separado do OPEX (operational expenditure), custo para operar os
onibus. A reforma realizada também incluiu um minimo de veiculos limpos
-elétricos e com combustivel dentro da norma Euro VI- nos futuros proces-
sos de licitagdes. O governo outorga as garantias para o pagamento mensal
do leasing dos 6nibus e do governo local, que fornece apoio ativo para garan-
tir o sucesso do aumento da escala, especificamente para a constru¢ao da in-
fraestrutura de recarga (WORLD BANK, 2020). Em ntimeros de eletropostos,
até agosto de 2021 o Chile registrou 818 carregadores, tanto para veiculos
leves como para Onibus elétricos a bateria, concentrados sobretudo na capi-
tal Santiago. (MINISTERIO DE ENERGIA DE CHILE, 2021).

Neste contexto, é importante salientar o papel das politicas piblicas com
destaque para quatro delas:

= Ruta Energética 2018-2022: Este documento é a atualizagao do docu-
mento Energia 2050 formulado em 2014, a qual define metas para au-
mentar a frota de VE no pais, e aprimorar a regulamentacao e as normas
para a recarga dos VE e da sua interoperabilidade. Tem destaque o “Eixo
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5. Transporte Eficiente: energia em movimento”, o qual estabelece es-
tratégias de transicao para uma economia de baixo carbono no setor de
transporte, com énfase na eletromobilidade. A meta para 2022 é aumentar
pelo menos em 10 vezes o nimero de VE (em relacao a 2017) e mais 150
postos de recarga até 2019. Algumas das estratégias contempladas sao:
i) Etiquetagem de eficiéncia energética para veiculos leves e pesados; ii)
Incorporacao de padroes de eficiéncia energética nas renovacoes da frota
de transporte publico; iii) Projetos de pesquisa encaminhados a geracao
de novos negdcios no ambito da eletromobilidade, através de projetos de
cooperacao entre instituicoes publicas e privadas; iv) Plataforma web de
eletromobilidade com informacao necessaria para a tomada de decisoes:
custos de investimentos, custos de operacao, custos de manutencao, en-
tre outros (MINISTERIO DE ENERGIA, 2017).

m “Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica: un camino para los
vehiculos eléctricos”: Esta estratégia, liderada em conjunto por trés
ministérios: Ministerio del Medio Ambiente, Ministerio de Energia e
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, também contou com
a colaboracao de atores publicos e privados nacionais e internacionais.
De destaque, a Estratégia traz metas especificas para o estimulo da
mobilidade elétrica no Chile para 2050: 40% dos veiculos individuais e
100% do transporte publico urbano deverao ser elétricos. Em relacao ao
Transporte Publico, uma das estratégias estabeleceu a obrigatoriedade
da incorporacao de Onibus elétricos a bateria nas bases da licitacao para
o transporte publico coletivo de Santiago de Chile, Transantiago. Como
resultado, em 2021 foi outorgada a licitacao para a aquisi¢ao e operacao
de aproximadamente 1.000 6nibus elétricos a bateria, que vao se somar
aos Onibus elétricos que ja operam nesta cidade.

m Neutralidade de Carbono para 2050 (2020): Em 2020 o Chile atualizou
sua NDC e adquiriu o compromisso de alcancar a neutralidade dos GEE
até 2050. Para tanto, o pais definiu diversas acdes setoriais e de politica
publica. Em relacdo a mobilidade elétrica, a nova NDC atualiza as seguin-
tes metas: 58% de veiculos elétricos leves para 2050, 100% dos taxis elé-
tricos para 2040-2050 e 100% de transporte publico para 2040. Além dis-
so, estabeleceu um roadmap segundo o qual 85% do transporte de carga e
10% do transporte aéreo até 2050 devem utilizar hidrogénio (BID, 2021).

m Lei de Eficiéncia Energética (2021): Esta Lei, publicada em 2021, con-
templa medidas para reduzir 35% das emissoes de GEE. Contempla pa-
droes de eficiéncia energética para os veiculos novos e a renovagao do
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parque automotivo com veiculos mais eficientes, com énfase em VE. Os
responsaveis pelo cumprimento desta lei sao os importadores e represen-
tantes comerciais dos veiculos comercializados no Chile (MINISTERIO
DE ENERGIA, 2021a).

= Atualizacao da Estrategia Nacional de Eletromobilidade (2021): Em
outubro de 2021 foi atualizada a Estrategia Nacional de Movilidad Eléc-
trica publicada no ano de 2018. A nova versao da Estratégia foi liderada
pelo Ministério de Energia, trata-se de uma politica de Estado que tem
como objetivo elaborar um roadmap para avancar no desenvolvimento
do transporte sustentavel. Além disso, foram estabelecidas metas ainda
mais arrojadas em comparagao com a anterior estratégia e se definem
diretrizes e acordos nacionais e internacionais para acelerar a mobilidade
elétrica no Chile. As novas metas estabelecidas nesta estratégia sao: i)
100% dos novos onibus devem ser elétricos em 2035; ii) 100% das vendas
de veiculos leves devem ser elétricos em 2035; iii) 100% das vendas do
transporte de carga e transporte elétrico devem ser elétricos em 2045.

Além deste arcabouco politico, o Ministério de Energia criou a Plataforma
de Eletromobilidade que tem como objetivo gerar espacos de transferéncia
do conhecimento e difusao da informacao necessaria para que os atores pos-
sam tomar decisoes sobre a eletromobilidade. O site apresenta informacao
sobre os conceitos da eletromobilidade, experiéncias de implementacao no
Chile e no mundo, informacao técnica e os desafios sobre a eletromobilida-
de, entre outros (MINISTERIO DE ENERGIA, 2021b).

Outra iniciativa de destaque é o “Compromisso Publico-Privado pela
Eletromobilidade”, que é uma declaracao de intencoes que atores publicos
e privados apresentam a sociedade e aos ministérios de Energia, Transporte
y Telecomunicagdes e Meio Ambiente. O seu objetivo é gerar uma instancia
onde as partes interessadas apresentam suas iniciativas para avancar de
forma colaborativa e coordenada. Os compromissos estao organizados em
seis categorias: i) oferta de VE; ii) frotas de VE; iii) estacoes de recarga; iv)
pesquisa e capital humano; v) financiamento e servicos; e vi) desenvolvi-
mento de politicas publicas e difusao (PLATAFORMA DE ELECTROMOVI-
LIDAD, 2021).

Neste contexto, se evidencia o compromisso nao sé do governo do Chile,
mas também de todos os stakeholders envolvidos nesse tema, para avangar
na transicao para eletromobilidade, com metas de médio e longo prazos e
identificando os responsaveis pela sua implementacao.
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No que tangue ao papel das cidades, como ja apresentado, Santiago li-
dera a eletrificacdo do sistema de transporte publico e segue as diretrizes
estabelecidas pela Estratégia Nacional de Eletromobilidade. Em relacao a
infraestrutura de recarga para VE, a Agencia de Sostenibilidad Energética
do Chile (ASE), coordena um projeto publico-privado entre a Corporacao de
Desarrollo Regional de Santiago e a empresa distribuidora de combustiveis,
COPEC*, para a instalacao de 104 pontos de recarga na Regiao Metropolitana
de Santiago. Neste projeto, as estacoes de recarga sao tratadas como bens
nacionais de uso publico, que precisam de uma concessao por parte de cada
municipio, e COPEC é a responsavel pela construcao e operacao da rede de
recarga (AGENCIA DE SOSTENIBILIDAD ENERGETICA, 2021).

Colombia

Colombia tem uma populacao de um pouco mais de 48 milhoes de habitan-
tes, dos quais 84% residem nos centros urbanos (DANE, 2021). O pais conta
com trés montadoras de veiculos, General Motors Colmotores (Isuzu, Volvo,
Chevrolet), SOFASA Renault, Hino Motors do Grupo Toyota e sete monta-
doras de motocicletas, além da presenca de varias empresas de autopecas e
carrocerias para onibus (AND, 2021).

Em agosto de 2021, o pais registrava 16.480.000 veiculos, sendo 60% mo-
tocicletas e 40% entre veiculos leves, caminhdes e 6nibus (RUNT, 2021). A
taxa de motorizacao da Colombia no ano 2020 foi de 315 veiculos por cada
mil habitantes (RUNT (Registro Unico Nacional de Transito), 2020) Em rela-
cao aos VE, agosto de 2021 registrou um estoque de 19.937 unidades, todas
importadas, sendo: 14.021 unidades de VEH, 3.837 de VEB, e 2.079 de VEHP
(ANDEMOS, 2021). Quanto a infraestrutura de recarga, sao 337 publicos, lo-
calizados em 148 estacoes de recarga, a maioria dos quais sao do Tipo 2 (85)
e Tipo 1 SAE J1772 (76) (ELECTROMAPS, 2021).

O estimulo a mobilidade elétrica na Colombia tem sido impulsado por um
conjunto de leis, normativas, decretos e estratégias. No nivel nacional tem
destaque quatro politicas:

m Politica Nacional de Mudancas Climaticas (2017): Estabeleceu como
um dos objetivos especificos, identificar e avaliar medidas de mitigacao
de emissoes, incluindo incentivos aos veiculos elétricos, veiculos de bai-
xa-emissao e implementacao de modais de transporte nao motorizados
(MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, 2017).

4 Ver https://ww2.copec.cl/
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m Politica de Crescimento Verde da Colombia (CONPES 3934/2018):
Estabeleceu a necessidade de desenvolver um programa nacional de ele-
trificacao para o transporte e uma estratégia de incentivos para a imple-
mentacgao de VE em frotas oficiais, transporte de carga, transporte pu-
blico, téxis elétricos, VE leves e para o desenvolvimento e operacao da
infraestrutura de recarga (DNP, 2018a).

m Politica para o melhoramento da Qualidade do Ar (CONPES
3943/2018): Busca melhorar as estratégias de prevencao, reducao e con-
trole da poluicao do ar por meio do aumento do nimero de veiculos lim-
pos e da otimizacao dos incentivos tributarios para os VE (DNP, 2018b).

= Plano Nacional de Desenvolvimento (2018-2022) (Lei 1955/2019):
Principal documento de planejamento da Colombia, o Plano é definido
para cada periodo de governo. Este Plano estabeleceu como prioridade
o aumento do nimero de veiculos limpos, por meio de uma estratégia
que considere instrumentos financeiros; programa de troca dos veiculos
oficiais do governo por veiculos elétricos e hibridos; incorporacao de 6ni-
bus de baixa-emissao nos sistemas de transporte publico das cidades, os
quais serao co-financiados pelo governo nacional; e reducao de impostos
de importacao para os veiculos limpos (DNP, 2018c).

Todos estes documentos sinalizam a necessidade de criar uma estratégia
de carater nacional para o estimulo a mobilidade elétrica. Assim, em 2019,
foi publicada a Lei 1964/2019 a qual busca “gerar esquemas de promogao ao
uso de VE e de zero-emissoes, com o objetivo de contribuir com a mobilidade
sustentavel e a reducao de emissoes de poluentes e GEE” (CONGRESO DE
COLOMBIA, 2019).

Os principais mecanismos de promocao ao uso de VE definidos pela Lei
1964/2019 estao relacionados com incentivos financeiros como reducao
nos impostos dos VE e descontos na Revisao Técnico-Mecanica e no Segu-
ro Obrigatério de Acidentes de Transito (SOAT), os quais sdo obrigatérios
para todos os veiculos que circulam na Colémbia. Além disso, as entidades
territoriais (municipios e estados) podem aplicar descontos em impostos,
isencoes tributarias, tarifas diferenciadas nos estacionamentos, entre outros
incentivos.

Entre os incentivos ndo monetarios, os VE estao isentos das medidas de
restricao de circulacado, tais como o rodizio (pico y placa), o dia sem carro
(medida adotada até duas vezes por ano nas principais cidades do pais) e
as restricoes de circulacdo ante emergéncias ambientais ligadas a qualidade
do ar. Também foram estabelecidas zonas preferenciais de estacionamento
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para VE de até 2% em localidades publicas e estabelecimentos comerciais,
conforme Decreto 191/2021 do Ministério de Transporte (MINISTERIO DE
TRANSPORTE, 2021).

Quanto a infraestrutura de recarga, a Lei 1964/2019 determina a instala-
cao de no minimo cinco estac¢des de recarga rapida nos municipios com mais
de 500 mil habitantes, e de 20 estacOes de recarga na cidade de Bogota. A
instalacao das estacoes de recarga é responsabilidade dos municipios, assim
como o uso do espaco publico para este fim. O funcionamento das mesmas
deve ser garantido pelas empresas de energia elétrica que prestam o servico
em cada municipio. Além disso, o governo regulamentou a instalacao da in-
fraestrutura de recarga nas estagoes de servico (postos de gasolina) por meio
da Resolucao 40405/2020 do Ministério de Minas e Energia (MME) (MINIS-
TERIO DE MINAS Y ENERGIA, 2020). Ademais, a Lei estabelece que devem
ser definidas as diretrizes técnicas para garantir a instalacao da infraestru-
tura de recarga nos novos prédios de uso residencial e comercial, tanto para
os construtores como para as empresas de energia elétrica.

Dado que ndo ha producao local de VE na Colombia, consta na Lei que
todas as empresas importadoras de VE devem garantir a importacao das
autopecas e componentes necessarios para reposicao e manutencao destes
veiculos.

A Lei também contempla as seguintes metas: em 2025, no minimo 30%
das frotas publicas ou contratadas pelas entidades do governo nacional ou
local devem ser elétricas. Cidades com Sistemas de Transporte Massivo (BRT,
pela sua sigla em inglés), devem garantir que 100% dos 6nibus sejam elétri-
cos ou de baixa emissao a partir de 2035.

De forma simultanea a publicacao da Lei 1964/2019, foi publicada a Es-
tratégia Nacional de Mobilidade Elétrica (ENME) da Colombia, com o
objetivo geral de: “Definir as agdes que permitam acelerar a transicao para
a mobilidade elétrica, com a meta de incorporar 600.000 veiculos elétricos
até 2030” (MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE et al.,
2019). Os objetivos especificos para cumprir esta estratégia sao: i) Estabele-
cer o marco regulatorio e de politica que permita a promocao da mobilidade
elétrica no pais, ii) Revisar e gerar mecanismos economicos e de mercado
necessarios para a promog¢ao da mobilidade elétrica no pais, iii) Estabele-
cer as diretrizes técnicas que devem ser desenvolvidas para a promocao de
tecnologias elétricas nos diferentes segmentos do transporte, iv) Definir as
acoes que permitam o desenvolvimento da infraestrutura de recarga de vei-
culos elétricos no pais.
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E importante salientar que estas politicas e instrumentos de estimulo a
mobilidade elétrica, tém sido liderados de forma coordenada por trés 6rgaos
publicos: Ministerio de Transporte, Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible e Ministerio de Minas e Energia, especificamente pela Unidad de
Planeaciéon Minero Energética (UPME).

Para o caso especifico das cidades, os governos locais seguem as diretri-
zes estabelecidas ao nivel nacional, mas possuem autonomia para definir es-
tratégias especificas e regulamentagoes para a implementacao dos sistemas
de recarga publica para VE, a troca das frotas oficiais por VE, e a insercao de
onibus de zero e baixas emissoes nos seus sistemas de transporte publico.

No caso de Bogot4, tem destaque a Declaracao da Emergéncia Climati-
ca por parte do Concejo de Bogota (Camara dos Vereadores), a qual reconhe-
ce o tema como assunto prioritario de gestao publica e coloca diretrizes para
a adaptacao, mitigacao e resiliéncia frente as mudangas climaticas. Bogota
adotara medidas urgentes para substituir o uso de combustiveis fésseis nos
sistemas da cidade com o objetivo de diminuir em 50% as emissoes de GEE
até 2030 (CONCEJO DE BOGOTA, 2020). Um dos pontos mais importantes
da Emergéncia Climatica é que a partir de 1 de janeiro de 2022 a Prefeitura
de Bogota s6 podera fazer licitacdes e/ou contratar sistemas de transporte
publico com 6nibus elétricos a bateria para o sistema BRT Transmilenio.

A Declaracao da Emergéncia Climatica tem sido um forte estimulo para
acelerar a transicao para a mobilidade elétrica no sistema de transporte pu-
blico, que ja tem contratados 1.485 Onibus elétricos a bateria por meio de
licitagoes publicas, deste total, 483 unidades ja estao em operacao (TRANS-
MILENIO, 2020).

Costa Rica

A Costa Rica, localizada na América Central, apresenta relevo acidentado e
florestas tropicais, com litoral para o Caribe e o Pacifico. O pais, com uma
matriz elétrica praticamente 100% renovavel, conta uma populacao de 5
milhoes de habitantes (COUNTRYMETERS, 2021) e cerca de 2 milhoes de
automoveis.

Similar a outros paises latino-americanos, Costa Rica apresenta proble-
mas de natureza climatica e ambiental devido a forte dependéncia dos com-
bustiveis fosseis. Apenas o setor de transportes é responsavel por 54% das
emissoes de CO,, das quais 41% sao provenientes do transporte individual
motorizado (SEPSE, 2021). Logo, implantar iniciativas de transicao para o
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setor de transporte menos intensivo em carbono pode contribuir para redu-
zir de forma significativa as emissoes totais.

Deste modo, as preocupagoes com as emissoes encontram-se no cerne
das politicas e da agenda do pais, que ja vem de longa data implementando
acoes no combate as mudancas climdticas, por meio da lideranca assumida
pelo governo nacional. Em 2007, a Costa Rica consagrou-se como o primei-
ro pais latino-americano a se comprometer com a neutralidade climatica.
Desde entao, o pais tem sido reconhecido mundialmente pelos planos e po-
liticas arrojadas em relagao as mudancgas climaticas. Em 2019, a Costa Rica
recebeu o Prémio Campedes da Terra de 2019, o maior prémio ambiental
da ONU, por seu papel na protecao da natureza e seu compromisso com
politicas ambiciosas para o combate da mudanca climatica. O pais também
se destaca por ter apresentado a sua NDC em conformidade com o objetivo
de 2°C do Acordo de Paris, em 2015.

E nessa perspectiva que a eletrificacao tem se colocado, como alternativa
no combate as mudancas climaticas e emissoes. A frota de veiculos elétricos
encontra-se em ascensao desde 2010. Em 2020, o registro de carros elétricos
cresceu 77% (PNUMA, 2021). O pais também conta com uma das mais exten-
sas redes de recarga de bateria rapida da AL. Estima-se que existam cerca de
191 conectores de recarga publicos/privados instalados no pais, majoritaria-
mente (116) do tipo 1 (SAE J1772), distribuidos em 143 localizagdes.

Esses numeros sao reflexo das politicas implementadas pelo Estado, so-
bretudo devido ao arcabouco normativo consolidado no pais. Logo de ini-
cio, se destaca a Lei n® 9.518, promulgada em 6 de fevereiro de 2018, in-
titulada como “Lei de incentivos e promogao do transporte elétrico”, cujo
objetivo é promover, por meio de incentivos econOmicos e praticos, o uso
do transporte elétrico no pais. Nessa perspectiva, destaca-se a isencao de
impostos aplicada ao valor do veiculo e a isen¢cao ao pagamento de parqui-
metros para veiculos elétricos. Ainda no ambito deste marco regulatério
para eletromobilidade, também ficou estabelecido a substituicao gradativa
da frota de 6nibus convencionais (movido a combustao interna) por 6nibus
elétricos a uma taxa minima de 5% para cada dois anos, além de incentivos
fiscais para os VE. Especificamente, o capitulo II do plano estabeleceu
a obrigacao do Ministério de Ambiente e Energia (MINAE) de formular e
executar o Plano Nacional de Transporte Elétrico (PNTE).

Em novembro de 2018, o governo emitiu um novo pacote de decretos e
uma diretriz, como complemento a Lei 9.518, para ampliar os incentivos fis-
cais e nao fiscais para veiculos hibridos e elétricos, além de estabelecer novas
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metas, como: isencao total ou parcial de IVA®, e isencao parcial e escalonada
do Imposto sobre Propriedades de Veiculos Automotores por 5 anos, sendo:
100% de exoneracao no primeiro ano, 80% no segundo, 60% no terceiro 60%,
40% no quarto, e 20% no quinto ano. Ha também incentivos para a compra
de veiculos hibridos/elétricos usados.

Também se destaca o papel dos planos nacionais para a promoc¢ao da mo-
bilidade elétrica. O Plano Nacional de Descarbonizacao (2018-2050)°, con-
siderado um documento estratégico com agoes chave para consolidar o pro-
cesso de descarbonizacao da economia costarriquenha, estabelece as rotas
de transformacao para assumir os compromissos adquiridos a nivel interna-
cional, especificamente os Objetivos da Agenda 2030 e do Acordo de Paris,
com horizonte até 2050.

Sendo o transporte um dos setores que mais contribuem para as emis-
soes de GEE na Costa Rica, o plano propoe uma transformacao neste setor,
no qual a eletrificacao desempenha um papel fundamental. Destacam-se,
sobretudo, as metas de eletrificacao para o transporte publico e o transporte
individual motorizado: até 2035, 70% dos Onibus e taxis serdo de baixa emis-
sdao. Até 2050, 100% do transporte publico e dos taxis serdao de baixa emissao.
Em 2035, 25% da frota de veiculos de passageiros (transporte individual mo-
torizado) sera elétrico, e, em 2050, 100% das vendas de novos veiculos leves
serdo de veiculos de baixa emissao.

Ja o Plano Nacional de Transporte Elétrico (PNTE, 2018-2030) contempla
um horizonte de planejamento de doze anos e descreve as acoes para forta-
lecer e promover o transporte elétrico na Costa Rica. O PNTE estd enquadra-
do na politica energética, na descarbonizacao do transporte, na estratégia
climatica nacional e nos compromissos internacionais assumidos pelo pais,
sendo que a eletrificacdo do transporte, em todos os seus modais, é vista
como uma estratégia para melhorar a qualidade do ar nas areas urbanas (MI-
NISTERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA COSTA RICA et al., 2018). O plano esta
estruturado em trés objetivos estratégicos: substituir a frota nacional de vei-
culos convencionais por VE, incorporar os VE a frota do Estado e desenvolver
a eletrificacao do transporte publico. Ademais, o plano detalha o papel das
instituicoes, 6rgao reguladores, secretarias, ministérios e empresas (publi-
cas ou privadas) para a pulverizacao da eletromobilidade no pais.

5 Consumo Seletivo e Imposto sobre o Valor Aduaneiro; caso o veiculo seja comprado em uma
concessiondria, o preco final do veiculo ja contém essa isencao de imposto.

6 Oficializado em fevereiro de 2019, o plano é composto por dez eixos setoriais com pacotes de po-
liticas em trés periodos: inicio (2018-2022), inflexao (2023-2030) e implantagao massiva (2031-
2050), acompanhada por oito estratégias transversais para promover a mudanga.
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A partir deste contexto, fica evidente que as politicas ptblicas nacionais
direcionadas a mobilidade elétrica sdo marcos regulatdrios que articulam
e direcionam as a¢oes de diferentes atores, bem como sinalizam e definem
metas claras para a expansao do mercado de VE pelo seu territério. Salien-
ta-se que os instrumentos apontam, especialmente, para a eletrificacao do
transporte publico na transicao rumo a mobilidade urbana de zero emissoes.

Além da lideranca do governo nacional da Costa Rica, se destaca o papel
dos centros urbanos no estabelecimento e defini¢des de politicas em relacao
a mobilidade elétrica. A capital do pais, San José, por meio do Programa de
Movilidad Urbana Sostenible, PIMUS, elaborado em 2017, desenha caminhos
e objetivos estratégicos rumo a mobilidade urbana mais sustentavel. A pro-
mocao da eletromobilidade é um eixo relevante para o PIMUS, pois, além de
inevitavel, a transicao tecnolégica é fundamental para alcancar a meta de
neutralidade de carbono do pais com energia renovavel.

México

Com uma populagao de quase 110 milhoes de pessoas, o México apresen-
tava uma taxa de urbanizacao de 78% em 2010 com uma grande extensao
territorial, que, entre os paises da AL, somente é superado pelo Brasil e pela
Argentina.

A taxa de motorizacao do México, por seu turno, demonstra aproxima-
damente 272 automéveis por mil habitantes, considerando uma ordem de
grandeza de frota de 34 milhoes de veiculos para uma populagao de 126 mi-
lhoes de pessoas, a considerar os dados de 2020 (INEGI, 2020, 2021). Deste
modo, cabe ressaltar que a Taxa de Motorizacao mexicana é comparativa-
mente menor em relacdao a outros paises que também demonstram amplo
mercado consumidor e com parques produtivos relevantes, como Estados
Unidos, Japao e Franca, cujas taxas os colocam num patamar acima de 600
veiculos por 100 habitantes, por exemplo (PNME, 2021). Logo, infere-se pos-
sibilidade latente de expansao do mercado consumidor interno mexicano, a
comparar a média de consumo em outros paises e o potencial de mercado a
ser explorado localmente.

Como um dos elementos centrais da economia mexicana, destaca-se a
industria automotiva, posicionada como a sétima produtora global, com 3,2
milhoes de unidades em 2020. Neste mesmo ano, cerca de 950 mil veiculos
foram comercializados internamente, sendo 24.405 unidades com motoriza-
cao hibrida ou elétrica, o que representou 2,6% da venda de veiculos leves
no pais. 31% dos VE foram vendidos para a cidade do México (INEGI, 2021).
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Em termos da mobilidade elétrica, o mercado mexicano esta num estagio
inicial de desenvolvimento. Quanto a infraestrutura de carregamento, exis-
tem mais de 300 estacoes de abastecimento, na sua ampla maioria do tipo
lento (AC), corroborando a implementacao por equipamentos mais baratos
se comparados ao tipo rapido (DC) (PLUGSHARE, 2021).

Contudo, se pelo lado do transporte privado elétrico via automével nao
ha crescimento significativo, o mesmo nao ocorre em relacao ao transporte
publico eletrificado. Nas dltimas duas décadas o México optou por imple-
mentar projetos de mobilidade elétrica com foco no transporte publico via
aplicacao de trolebus, principalmente na capital, a Cidade do México, maior
cidade do pais e polo cultural, politico e econdmico. Com uma populacdo de
aproximadamente 9 milhoes de habitantes, e uma area metropolitana com
21 milhoes de habitantes (ICLEI, 2019), a Cidade do México se figura como
um poélo agregador de fluxos de pessoas e bens no pais (ICLEI, 2019 e WONG,
2010)". Pode-se afirmar que a mobilidade para essa cidade é um ativo estra-
tégico e fundamental para a fluidez do ecossistema social e economico, alias,
nao so6 deste local em si, como do pais, haja vista que se trata da capital do
pais.

Como resultado, a Cidade do México é conhecida pela intensa poluicao do
ar e por apresentar um dos piores congestionamentos de trafego do mundo.
A eletrificagao do sistema de transporte visa diminuir a poluicao do ar gera-
da por veiculos de forma geral e assim reduzir problemas de satide publica,
como busca mitigar as causas das mudancas climaticas (RESOURCE RENE-
WAL INSTITUTE, 2021). Como resultado, em 2021 estavam em operacao 337
trélebus, ou cerca de 84% de todos os 6nibus de baixa emissao do pais (E-
-BUS RADAR, 2021). A intencao é que a Cidade do México, via poder local,
adquira 500 novas unidades de trélebus até 2024.

A autoridade da Cidade do México, o Servicio de Transportes Eléctricos, é
responsavel pelas oito linhas de trélebus da cidade, que cobrem um total de
203 km, incluindo o “Corredor Onibus-Bicicleta-Emissdes Zero” (Onibus Cor-
redor Cero Emisiones — Bici), uma via dedicada para circulacao compartilhada
entre bicicletas e transporte publico via trélebus elétrico, inaugurado em 2012.

Nesse sentido, um aspecto destacavel no caso da cidade do México é que a
articulagao de atores se impoe de forma predominante a partir do direciona-
mento dado pela esfera publica. Estas acoes locais dialogam com a regulacao

7 Em 2017, por exemplo, todos os dias da semana, mais de 17,4 milhoes de viagens ocorreram
dentro e para a Cidade do México, com 2,25 milhdes de viagens oriundas das areas urbanas peri-
féricas, como do Estado do México e Tizayuca. Nestas dreas periféricas a moradia é mais barata
e é exatamente nesses lugares que habitam grande parcela da populacdo que trabalha na regiao
central, colocando mais pressao na questao da mobilidade.

32 A MOBILIDADE ELETRICA NA AMERICA LATINA



do pais como um todo, ao verificar o alinhamento existente entre o Arcabou-
co Institucional Nacional, que consiste num conjunto de diferentes estra-
tégias, planos e programas implementados nos niveis federal e que servem
como um quadro de referéncia para as a¢des locais (Cidade do México e re-
giao metropolitana), a saber:

m Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018.

m Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC), 2015.
m Estrategia Nacional de Cambio Climatico 2014-2018.

m Estrategia Nacional de Calidad del Aire, 2017.

m Programa de Gestion Federal para Mejorar la Calidad del Aire de la Mega-
16polis PROAIRE de la Megaldpolis 2017 — 2030, 2017.

m Estrategia de transicion para promover el uso de tecnologias y combusti-
bles mas limpios, 2016.

De carater mais sistémico e com metas mais claras, merece atencdo a
Estratégia de Eletromobilidade (2018), elaborado numa parceria entre C40
Cities Finance Facility (CFF), em colaboracao com a Carbon Trust México e
a propria Cidade do México e para seu usufruto, como norteador da politica
publica de fomento ao transporte elétrico. Esta Estratégia busca lancar as
bases para o desenvolvimento de um programa de mobilidade elétrica, bem
como articular outros esfor¢os no tema tais como o combate as mudancas
climaticas, melhora da qualidade do ar, reducao de ruido, reducao do con-
gestionamento veicular e melhoria da oferta de transporte publico.

O conjunto regulatério mexicano traz outros incentivos para a mobili-
dade elétrica tais como: os VE nao pagam o imposto federal ISAN (Imposto
Sobre Automédvel Novo)?, estao excluidos dos procedimentos de verificacao
veicular e podem circular diariamente fora do rodizio, ao contrario de outros
veiculos urbanos sujeitos a programas de alternancia de placas, por exem-
plo. Sao, entretanto, politicas menos robustas e que reforcam o menor inte-
resse em relacao aos veiculos a passageiros leves elétricos e hibridos.

Argentina

Na Argentina, pais com cerca de 45 milhoes de habitantes, 92% da populacao
é urbana, sendo que 39% esta na Regiao Metropolitana de Buenos Aires (IN-
DEC, 2021). Os combustiveis fésseis na Argentina sao usados, principalmente,

8 Similar ao IPVA brasileiro, por exemplo.
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para a producao de energia elétrica e para o transporte. Em 2019, o setor de
transportes representou 33% da demanda de energia do pais. A taxa de mo-
torizacao da Argentina é de 316 veiculos por mil habitantes, com isso ocupa
a 55° colocacao do Ranking Mundial, sendo o segundo pais da AL, atras
somente de Porto Rico, pais pequeno e protetorado estadunidense (INDEC,
2021 e OICA, 2017).

Quanto aos modais elétricos, em 2019 foram registrados 1.548 VE. Em
2020, se ampliou para 2.383 e até o fim de agosto de 2021, foram 3.760 regis-
tros. Os dados desagregados mostram o predominio dos veiculos hibridos
(ndo plug-in), tecnologia que representa 99% do total dos VE no pais, situa-
cdo parecida com o Brasil e México (PORTALUPPI, 2021; SIOMMAA, 2021).

Ainda que a Argentina nao tenha um plano/ estratégia para o tema’, o sta-
tus atual da eletromobilidade no pais comeca a ser transformado em termos
das politicas pablicas. Nos altimos anos, observa-se acdes pontuais, tanto
no nivel nacional como local, colocando o tema na pauta das discussoes.

A partir de 2017, politicas mais direcionadas a mobilidade elétrica ti-
veram inicio, com destaque para trés agoes institucionais: i) Plano de A¢do
Nacional para Transporte e Mudanga Climdtica (2017), ii) a determinacao da
obrigatoriedade de informacoes sobre energia e desempenho de emissoes
(Resolugdo 191-E/2017)"°, e iii) o direito de importacao extrazona (Decreto 331
/2017).Vale dizer, apenas a Gltima acao listada faz explicitamente referéncia
aos VE, as demais estdo ligadas a baixa emissao e nao direcionam os atores
necessariamente para a tecnologia de eletrificacao.

Na sequeéncia, se apresentam outros destaques que vao adicionando es-
pessura ao corpo institucional do pais e caminhando na direcao da transicao
energética do setor de transporte. Em 2018, tem-se o Programa de Transpor-
te Inteligente Argentina (2018). Em 2019 e 2020, apresenta-se: i) o orcamento
minimo para adaptagao e mitigacao das mudancas climaticas (Lei 27.520,
dezembro de 2019)!, ii) se estabelecem as orientagdes para a prestacao de
servico de recarga elétrica em postos de combustiveis (Disposicdo 283/2019),

9 Nos primeiros meses de 2021, o governo do presidente Alberto Fernandez buscava aprovar o
Projeto de Lei da Mobilidade Sustentavel e a nova Lei Automotiva; estas novas politicas incluem
incentivos para a producdo de carros elétricos e facilidades que estimulariam os investimentos
no mercado nacional, na ordem de US $ 5 bilhdes (CLARIN, 2021). Além disso, foi anunciada a
criacao do Instituto de Mobilidade para Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico.

10 Esta acao atualizou e colocou em pratica o Programa de Rotulagem de Eficiéncia Energética Veicu-
lar Argentina (2016), acao que possibilita aos usudrios compararem informacoes técnicas, abrindo
espacos reais de decisdes calcadas nas potencialidades da nova tecnologia.

11 O estabelecimento de um orcamento/rubrica especifica para as acgoes climdticas, garante a
possibilidade da formulacdo e implementacao de politicas, acoes e estratégias de mitigacao e
adaptacao.
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permitindo que pessoas fisicas ou juridicas, que estejam autorizadas pelos
6rgaos competentes, possam prestar tal servico, e iii) atualizacao em 2020
da Contribui¢do Nacionalmente Determinada (NDC) (2020 — 2050) com metas
mais arrojadas na comparacao com a versao anterior'2. Com isso, a meta de
reducao de emissoes para 2030 é de 359 MtCO,. Para 2050, € de neutralidade
de carbono, mas a mesma ainda nao foi formalizada e submetida a Conven-
cao-Quadro das Nacoes Unidas sobre a Mudanca do Clima (UNFCCC, pela
sigla em inglés). Compromissos relacionados ao setor de transporte indicam
o suporte a difusao dos VE, assim como a convivéncia com outras opgoes
menos intensivas em combustiveis fosseis, tais como os biocombustiveis.

Duas regioes-cidades na Argentina aparecem com protagonismo no pro-
cesso de transicao: Santa Fé e Buenos Aires. O governo regional de Santa
Fé implementou a politica de Promocao da industria de veiculos elétricos e
tecnologias alternativas de energia para a mobilidade urbana e periurbana
(Lei 13781 - 2018), que se propoe alavancar a atividade industrial relaciona-
da aos VE na regiao, visando os segmentos privados (frotas), agricola, carga
e transporte publico de passageiros.

Buenos Aires apresenta diversas agoes, dentre as quais se destacam duas:
i) Inventario de GEEs (2003) que ja conta com quase 20 anos de duracao.
Este sistema coleta, organiza e disponibiliza os dados sobre emissoes gera-
das pela cidade, como um todo e por setor. Trata-se de um instrumento que
auxilia no desenvolvimento de um arcabougo regulatério. E, também com
destaque estd o ii) Plano de A¢ao Climatica (CITY OF BUENOS AIRES, 2021),
que nasce como parte de um processo de revisao e atualizacao dos planos de
acoes anteriores, dados a partir da Lei de Mitigacao de Mudancas Climaticas
(2011). O diferencial esta na extensao e nos objetivos para o segmento de
transporte e mobilidade. Desta forma, o plano elabora um cendario visando
uma reducao das emissoes de 52,9% até 2030 e de 84,4% até 2050, tendo
como base de comparacao as emissoes de 2015. Além das metas de redu-
cao de emissoes gerais, o plano estabelece metas setoriais que, no caso dos
transportes, € atingir 2,2Mteq em 2030 e 0,3Mteq em 2050 (como referéncia,
temos as emissoes de 3,6Mteq de 2015). Para atingir as metas de reducao
setorial, o plano prevé objetivos/alvos especificos:

m Objetivos de médio prazo (2030): a) 30% de carros de baixa emissao em
circulacao, b) 50% de 6nibus com emissoes zero, e ¢) 75% dos passageiros
sendo transportados pelo transporte publico, em detrimento aos carros
particulares.

12 A Argentina aumentou sua contribuicao no computo geral de redugao das emissoes, a nova meta
representa uma reducao de emissoes de 25,7% em relacao ao NDC anterior (ARGENTINA, 2021).
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= Objetivos de longo prazo (2050): a) 100% dos 6nibus de emissoes zero, b)
100% de carros em circulacao com baixa emissao, e c) 80% dos passagei-
ros sendo transportados pelo transporte publico, ndo carros particulares

Existem ainda dois objetivos que dialogam diretamente com a mobilida-
de de baixa emissao: i) estabelecimento de duas zonas de ultrabaixa emissao
até 2030; ii) colocar o municipio em conformidade (100%) com os padroes
de qualidade do ar da OMS até 2050. Ambos os objetivos favorecem os VE.

A mobilidade elétrica no Brasil: contexto,
motivacgoes e politicas publicas

O mercado brasileiro da mobilidade elétrica encontra-se ainda em estagio
incipiente e apresenta nimeros pouco significativos na comparacao com
paises que lideram o mercado de VE (IEA, 2021). Também no Brasil, a seme-
lhanca de vérios paises da AL, a maioria dos veiculos elétricos comercializa-
dos sao do tipo hibridos (VEH), os quais independem da rede de eletropostos
para seu abastecimento. Embora apresentem maior eficiéncia energética, os
VEH representam uma tecnologia de transicao por combinar um MCI e uma
bateria, ndo rompendo com a estrutura tradicional da industria automobilis-
tica. Ademais, nao implicam alteracoes no comportamento do usudrio, que
continua dependente dos postos de combustiveis para alimentar o veiculo.
Uma inovacao da engenharia brasileira, no caso dos VEH, resultou no lan-
camento da versao hibrido flex, que aceita tanto gasolina como etanol a de-
pender da escolha do consumidor. Neste aspecto é necessario ressaltar que
a alternativa do etanol tem se colocado como principal impulsionadora do
desenho de politicas voltadas ao desenvolvimento e a difusao de veiculos de
baixa emissao no pais.

Guardadas tais especificidades, o movimento de insercao de VE no Brasil
é de crescimento constante. Em julho de 2021 a frota brasileira de VE foi
superior a 65.500; 44 mil unidades (ou, 73% do total) sao do tipo hibrido;
hibridos plug-in alcancaram 13 mil unidades (22,5%), e os VE a bateria em
torno de 3 mil unidades (5%) (NEOCHARGE, 2021). Para efeitos de compara-
cao, em 2010 foram emplacados 24 VE, e em 2017 foram 3.378 unidades. No
segmento de Onibus elétricos, segundo a Plataforma E-Bus Radar em 2020
registraram-se cerca de 350 unidades em operacao, a maioria trdlebus (302
unidades), com 48 unidades de 6nibus elétricos a bateria

O segmento de levissimos também apresentou crescimento: as scooters
ou patinetes elétricos, incluindo modelos CityCoco, passou de 1.629 unida-
des importadas em 2017, para 12.339 em 2019. As bicicletas elétricas lideram
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toda a categoria, com vendas préximas de 25 mil unidades ao longo do trié-
nio 2017-2019 (AUTOESPORTE, 2020). A rede de infraestrutura de carrega-
mento tende a seguir esta tendéncia de crescimento, com cerca de 750 pon-
tos de recarga publicos ou privados no Brasil, concentrados particularmente
no eixo sul e sudeste do pais.

Do que se conclui que os VE que dependem dos eletropostos para seu
abastecimento e que implicam uma mudanca de habito do consumidor, em-
bora também apresentem tendéncia de crescimento no Brasil, ainda avan-
cam lentamente para conquistar novos mercados, mostrando-se pouco co-
nhecidos da populacao brasileira.

Assim como ocorre com o México e a Argentina, também no Brasil o seg-
mento dos veiculos totalmente conectados a rede elétrica estd em gestagao,
sendo necessdrio refletir acerca das a¢oes e mecanismos de estimulo a esta
transicao, assunto abordado nas préximas sub-secoes.

Politicas Piblicas & Articulagoes para
a Promogao da Mobilidade Elétrica

Conforme discutido em Consoni et al. (2018) o arcabouco institucional bra-
sileiro direcionado a promocao da mobilidade elétrica, nao se apoia em uma
situacao-problema que impulsione a definicao de metas e objetivos claros
por parte do governo federal em relacao a mobilidade elétrica, ou que “puxe”
as agoes em politicas publicas pr6-VE. Como cendrio atual, a politica ptblica
brasileira nao esta ancorada a um plano estratégico nacional, conforme visto
em relacdo a Chile, Colombia e Costa Rica, e nem mesmo tem dado trata-
mento adequado ao tema dos VE, desconsiderando seu potencial de atuacao
e oportunidades nas dimensoes ja destacadas.

No Brasil, as politicas de estimulo a mobilidade elétrica tém sido indire-
tas, fragmentadas e intermitentes, e com frequéncia encontram-se incluidas
e misturadas com esforgos voltados a promogao das tecnologias “limpas”
ou “sustentdveis” (CONSONI et al, 2018). Como resultado, existem politicas
publicas e acoes que independem de um planejamento central do governo
federal e que carecem de robustez que é necessaria para promover uma rapi-
da insercao do pais na mobilidade elétrica.

Apesar destas especificidades, merece destaque algumas das acoes em-
preendidas no Brasil que sdo especificas para o estimulo da mobilidade
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Quadro 1. Politicas piblicas federais pro-mobilidade elétrica no Brasil.

Politica Publica

Resolucao CAMEX n? 97 de
26/outubro/2015

Resolucao ANEEL n? 819 de
19/junho/2018

Decreto da Presidéncia da
Republica n2 9.442 de 5/ju-
lho/ 2018

Programa de Eletromobili-
dade do BNDES

Rota 2030 - Lei N2 13.755,
de 10 de dezembro de 2018

Chamada 22 - P&D ANEEL
(2019)

Orgio Responsavel

Camara de Comeércio Ex-
terior - Ministério da
Economia

Agéncia Nacional de Ener-
gia Elétrica - Ministério de
Minas e Energia

Secretaria Geral da Presi-
déncia da Republica

Banco Nacional de De-
senvolvimento Econdmico
e Social - Ministério da
Economia

Secretaria Geral da Presi-
déncia da Republica

Agéncia Nacional de Ener-
gia Elétrica — Ministério de
Minas e Energia

Fonte: Elaboracao propria.

Objetivo Principal

Determina isencao ou di-
minuicao do Imposto de
Importacao para VEB, VEH
e VECC

Regulamenta o servico de
carregamento dos veiculos
em eletropostos

Determina diminuicao da
aliquota de Imposto sobre
Produtos Industrializados
para VEB e VEH

Financiamento para o
desenvolvimento de um
ecossistema da eletromo-
bilidade e para compras de
VE por corporagoes

Incentiva a atividades de
inovacao relacionadas a
novas tecnologias de pro-
pulsao, eletromobilidade e
eficiéncia energética

Financiamento de projetos
de P&D para geracao de
modelos de negocios e so-
lucoes de mercado

elétrica'® e, portanto, sdo necessarias para comecar a sedimentar a insercao
do pais no tema da mobilidade elétrica no contexto da baixa emissao, con-
forme exposto no Quadro 1.

Da relacao das agoes descritas no Quadro 1, alguns comentérios sao ne-
cessarios. Primeiro, destaque para as a¢des empreendidas pela Agéncia Na-
cional de Energia Elétrica, ANEEL. Primeiro, em relacao a Resolucao ANEEL
n° 819 de 19/junho/2018, ao regulamentar o fornecimento de energia elétrica
a partir do entendimento de que o servico de recarga é uma atividade com-
petitiva, dissociada e distinta da atividade regulada que é a comercializagao,

13 Excecdo para o Rota 2030, o qual representa a nova politica industrial para o setor automotivo e
contempla linhas de pesquisa em eficiéncia energética, com espaco para emplacar projetos em
mobilidade elétrica.
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o fornecimento ou a distribuicao de energia elétrica. Nesta légica, nao faz
sentido definir tarifas para esse servico, mesmo quando este é prestado pela
concessiondria de distribuicao (ANEEL, 2018).

Conforme regulacao n°819, ficou estabelecido que a comercializacao da
energia elétrica no Brasil deve ser tratada como um Servico', uma definicao
que traz seguranca para que novos negocios possam ser veiculados nesta
area. A ANEEL também foi protagonista ao lancar, em 2019, a Chamada Es-
tratégica n° 22, denominada “Desenvolvimento de Solugoes em Mobilidade
Elétrica Eficiente”, que destinou recursos para projetos que propoem mo-
delos de negocios e solucoes de mercado. Foram mais de 620 milhoes de
reais nos projetos P&D, com mais de 100 milhoes de reais de contrapartida
por parte das empresas, a maioria contemplando sistemas de abastecimento
veicular e propostas de instalacao de eletrovias.

As politicas listadas no Quadro 1, ainda que todas necessarias, toda-
via nao foram suficientes para atacar uma das principais resisténcias para
a expansao dos modais elétricos, que sao os elevados custos. A leitura de
experiéncias internacionais mostra que paises bem-sucedidos na promog¢ao
da mobilidade elétrica tém sido aqueles com agodes direcionadas ao
adensamento do consumo dos VE (CONSONI, et al, 2018). Ainda que a re-
solucao da Camara de Comércio Exterior, CAMEX, tenha isentado os VE das
taxas de importagao, e o Rota 2030 (a partir do Decreto n® 9.442, de 5 de ju-
lho de 2018) tenha reduzido as aliquotas de IPI para VE a partir de 7%, ante
os 25% anteriormente aplicados, a distopia nos percentuais incidentes ainda
se mantém variavel. O que significa que as taxas de aliquotas para VE ainda
se mantém superiores aquelas aplicadas aos veiculos convencionais do tipo
flex de baixa cilindrada. As acoes empreendidas pelo BNDES também sao
relevantes, porém ainda estao restritas as linhas para compras corporativas
e com foco em pesados.

Além das politicas publicas, a expansao da mobilidade elétrica também
depende da articulacdo entre os atores e da orquestracao de agendas con-
vergentes, por meio da proposicao de acoes estratégicas de impacto, que se
fortalecem na construcao desta governanga. A este respeito, trés organiza-
coes no Brasil estao ocupando espagos importantes na trajetdria para a mo-
bilidade elétrica: a Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica (PNME), a
Associacao Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE) e a Associacao Brasileira
dos Proprietarios de Veiculos Elétricos Inovadores (ABRAVE;).

14 A esse respeito, consultar: http://www.aneel.gov.br/sala-de-imprensa-exibicao-2/-/asset_
publisher/zXQREz8EVI1Z6/content/aprovada-regulamentacao-sobre-recarga-de-veiculos-
eletricos/656877
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A PNME' é uma plataforma multistakeholder que se traduz em um espaco
de articulacdo, convergéncia e trabalho em rede de atores do governo, da
industria, da academia e da sociedade civil, somando mais de 30 institui-
coes para construir metas de longo prazo, considerando os pontos de vista
do desenvolvimento tecnolégico, de politicas ptiblicas governamentais e do
mercado da mobilidade elétrica. Sua atuacao € orquestrar projetos e grandes
programas da mobilidade elétrica, dentre os quais se destaca o forte envolvi-
mento na construcao da proposta de uma Estratégia Nacional de Mobilidade
Elétrica.

A ABVE'¢ se destaca por ser a Uinica associacao do género no Brasil que re-
presenta toda a cadeia produtiva da mobilidade elétrica, abarcando peque-
nas e grandes empresas, nacionais e transnacionais, produtores locais e im-
portadores. Sua funcao tem sido como agente catalizador de demandas e de
articulacao de diferentes segmentos empresariais vinculados a mobilidade
elétrica, encaminhando e defendendo essas demandas junto aos tomadores
de decisao nos diferentes niveis do Poder Ptblico — Executivo e Legislativo.

Por sua vez, a ABRAVEi", fundada em 01 de maio de 2017, retine proprie-
tarios de veiculos que rodam exclusivamente no modo elétrico (proprietarios
de VEH nao sao contemplados). Dentre suas acoes, a ABRAVEI tem atuado
na sensibilizacao de 6rgaos publicos e da iniciativa privada para desenvol-
vimento e ampliacao da infraestrutura de recarga (rapida e semi-radpida) em
consonancia com os interesses dos seus associados.

Protagonismo de cidades brasileiras na
promocao da mobilidade elétrica

Quando nao ha, como visto no caso brasileiro, um arcabougo institucional
munido de forte aparato regulatorio e mecanismos economicos para direcio-
nar e incentivar a mobilidade elétrica, as cidades com ac¢des e instrumentos
nesta direcdo tendem a ocupar papel bastante relevante. E por meio destas
acoes que algumas cidades brasileiras estao conseguindo alavancar a mobi-
lidade elétrica, ao passo que atendem a demandas mais especificas da popu-
lagao local, respeitando as heterogeneidades das diferentes regides.

Nesta secao, se destacam alguns dos centros urbanos brasileiros prota-
gonistas no desenvolvimento de iniciativas de transicao pro eletromobilida-
de, as quais sao materializadas como: servi¢os de compartilhamento de VE

15 Consultar: (https://www.pnme.org.br/).
16 Consultar: (http://www.abve.org.br/).
17 Consultar: (https://abravei.org/).
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(Fortaleza), compras publicas de EVs (Sao José dos Campos — SJC), comodato
de VE (Fernando de Noronha), projeto piloto de eletrificacao do transporte
publico (Salvador, Curitiba e Sao Paulo), instalacao de infraestrutura de re-
carga (Curitiba, Fernando de Noronha, Fortaleza, SJC e Sao Paulo).

A cidade de Fortaleza (Ceard), por meio do Plano de A¢oes Imediatas
de Transporte e Transito de Fortaleza (PAITT), em parceria com empresas
da industria automobilistica (como a BYD), e ap6s um processo de licitacao
publica'®, implementou uma rede de compartilhamento de veiculos elétri-
cos para promover a mobilidade urbana sustentavel. Com sua implantacao
concluida em setembro de 2016, o servico VAMO (Veiculos Alternativos
para Mobilidade), conta com diferentes automéveis, como o modelo ZOE,
da marca Renault, e o modelo E6, da BYD. Um dos beneficios concedidos
aos usuarios dos VE é o estacionamento gratuito em vagas de Zona Azul.
Ainda em Fortaleza, por meio de parcerias entre instituicoes publicas e pri-
vadas, o municipio tem concedido o espago publico para implementacao de
infraestrutura de recarga. Em 2018, foi instalado o primeiro eletroposto que
possibilita a recarga simultanea de veiculos elétricos nas dependéncias da
Universidade de Fortaleza (Unifor), por meio de uma parceria entre a univer-
sidade, Enel, Prefeitura de Fortaleza e Serttel. Em 2021, Fortaleza esta entre
as 23 cidades brasileiras (como Curitiba, Salvador e Sao Paulo) que recebeu
a primeira rede de recarga semi-publica para veiculos elétricos e hibridos.
Fortaleza também é destaque na adocao de triciclos elétricos, projeto piloto
destinado a associa¢oes de catadores de materiais reciclaveis que visa trazer
mais dignidade a estes profissionais facilitando os deslocamentos.

A Tlha de Fernando de Noronha, pertencente ao estado de Pernambu-
co, se destaca pela presenca do programa Noronha Carbono Zero, segundo
o qual a partir de 2030, serd permitida apenas a circulacao de veiculos 100%
elétricos na ilha. Como ilustracao, em 2019, a empresa Renault entregou os
primeiros carros 100% elétricos para a administracao da ilha, os quais sao
utilizados tanto pela administracao local quanto por empresarios, tais como
proprietarios de pousadas. Os veiculos do tipo Zoe, Twizy e Kangoo Z.E.,
além dos carregadores, foram cedidos em regime de comodato. O arquipé-
lago também conta com um ecoposto fotovoltaico publico para a recarga
de carros elétricos, em parceria com a Companhia de Energia Elétrica de
Pernambuco.

Existem também iniciativas relacionadas ao transporte publico em diver-
sas cidades: em Curitiba (Parand) estao em discussao dois novos projetos,

18 A empresa selecionada e que patrocina o sistema na cidade é o Hapvida Sadde, enquanto a em-
presa Serttel é a responsavel por implantar, operar e dar manutencao nos equipamentos.
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Novo Inter 2 e Ligeirao no Corredor Leste-Oeste, para a introducao e opera-
cao de oOnibus elétricos articulados. Ambos os projetos foram selecionados
em uma chamada publica organizada pelo Banco Nacional do Desenvolvi-
mento (BNDES). Curitiba também isentou os veiculos elétricos a bateria do
pagamento do Estacionamento Regulamentado (EstaR) por meio do Decreto
1.528 de 2019.

Em Salvador (Bahia), no més de setembro de 2021, iniciou-se um proje-
to-piloto com dois 6nibus elétricos. Os veiculos da marca BYD estao rodando
em linhas operadas pela concessiondria OTTrans. A cidade também conta
com pontos de recargas para veiculos elétricos e hibridos plug-in marcas em
lojas e shoppings.

Em termos de transporte publico elétrico, a cidade de Sao Paulo (Sao
Paulo) é protagonista ao aprovar a Lei 16.802 de 2018, a qual altera o artigo
50 da Lei do Clima de 2009 (Lei 14.933/2009), estabelecendo que veiculos
utilizados para o transporte publico devem reduzir a emissao de CO, em 50%
em 10 anos, e em 100% em 20 anos (BERMUDEZ, 2018). Esta Lei embasou
a licitacao de transporte publico da cidade e serviu como estimulo para o
projeto Piloto em curso pela empresa Transwolf, com 18 onibus elétricos em
circulacao na cidade. Sao Paulo também se destaca ao isentar os VE da parte
do IPVE referente ao municipio, restrita aos cinco primeiros anos de tribu-
tacao, para veiculos abaixo de R$ 150 mil, além de isentar os VE do rodizio
municipal. A acao mais recente da cidade ocorre em 2020, com a aprovacao
da Lei 17.336 que determina que os edificios residenciais e comerciais da
capital paulista protocolados a partir de marco de 2021 prevejam solugoes
de recarga para veiculos elétricos.

Campinas (Sao Paulo), por sua vez, se destaca no pais por ser a cidade
com a maior frota de dnibus elétrico em circulacao (no total de 13) e estd dis-
cutindo o seu novo Edital para transporte publico, que deve contemplar uma
area no centro da cidade destinada apenas a circulacao de onibus de zero
emissdo; caso o Edital seja bem-sucedido, esta acao tende a potencializar
ainda mais a insercao de Onibus elétricos na cidade.

Outra cidade com grande protagonismo, também localizada no Estado de
Sao Paulo, é Sao José dos Campos, pioneira eletrificacao de frotas publicas.
Por meio da Lei 9.684 de 2018, implementou contrato de locacao de veiculos
elétricos que equipou 100% da guarda municipal. Mais recentemente, em
2021, a cidade inaugurou o Corredor Verde onde ira trafegar o Veiculo Leve
sobre Pneus Elétrico (VLP), articulado.

Por fim, destacamos também o Corredor Verde, uma extensa rede de car-
regamento no Nordeste do pais, em implementacao pela holding Neoenergia.
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Essa iniciativa é fruto de P&D Aneel Chamada 22 e objetiva conectar as ca-
pitais Salvador (BA) e Natal (RN), passando pelas cidades de Aracaju (SE),
Macei6 (AL), Recife (PE) e Joao Pessoa (PB). Iniciativa semelhante também
ocorre no Sul do pais, a “Rota Elétrica Mercosul”, também como resultado do
P&D Aneel Chamada 22, e que prevé a instalacao de estacoes de recarga ra-
pida no Rio Grande do Sul, em cidades estratégicas até alcancar a divisa com
o Uruguai. Isso possibilitara viajar de carro elétrico até o Uruguai, que ja pos-
sui uma rota de estacoes de recarga conectando outras regioes do Mercosul.

Reflexoes sobre a América Latina

As cidades da América Latina passaram a ser grandes centros de atracao de
populacao, em parte pelas expulsdes do campo cada vez mais modernizado
e, por outro lado, pela atracao dos postos de trabalhos nos centros urbanos,
resultando em um nivel de urbanizacao maior que 80%!° e na estruturacao
de grandes metrépoles, caracterizadas pelo desenvolvimento inumano? (DI
GIULIO, 2021). Um dos problemas que descendem dessa realidade, é a péssi-
ma mobilidade urbana, calcada em uma tecnologia poluidora, que favorece
o transporte individual e a criacao de espacos segregados (VASCONCELLOS,
2013).

Ciente deste problema latente, se identificou um mix de politicas pablicas
na regiao, nem sempre articuladas entre si, o que reflete as limitadas capaci-
dades do poder publico em promover a transi¢ao para a mobilidade elétrica,
bem como a natureza dos recursos que dispoem. A eletromobilidade neste
contexto nao tem sido articulada como uma miriade do futuro, mas um meio
para atingir metas concretas: reducao de Gases de Efeito Estufa, enfrenta-
mento as mudancas climaticas a partir das cidades, e a melhora da qualidade
do meio ambiente (qualidade do ar).

19 Dados do relatério da ONU, World Population Prospects (2019) indicam que a regiao se aproxima
do nivel de urbanizacao da América do Norte 83%, regido mais urbanizada do planeta. Enquanto,
ja vivencia porcentagens mais elevadas no Uruguai (95%); Argentina (92%); Venezuela (88%);
Brasil (84%) e Chile (87%) (UN DESA (UNITED NATIONS. DEPARTMENT OF ECONOMIC AND
SOCIAL AFFAIRS), 2019).

20 A questao urbana na América Latina estd atrelada a processos limitados de industrializacao de-
pendente e precaria, preponderancia do emprego no setor informal, rendas baixas e déficits cro-
nicos nos niveis do consumo coletivo. Isso produziu e ainda produz o crescimento de enormes
massas marginalizadas, que é agravado pela incapacidade das politicas ptblicas de satisfazer as
demandas da sociedade (transporte, moradia, saude e seguranca). Com isso, a qualidade de vida
em seu conjunto apresenta processos de deterioracdo ambiental ligados as préprias condicdes
em que se produziu a urbanizacdo na América Latina.
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Os contextos e resultados, entretanto, tem sido diversos. Excecao para
uma orientacao clara da eletrificacdo do transporte publico, o que posicio-
na a América Latina como a regidao com o maior crescimento no nimero
de onibus elétricos a bateria, depois da China. Segundo dados do E-Bus ra-
dar (2021), até julho de 2021 foram contabilizados 2.473 O6nibus elétricos na
América Latina, dos quais 64% correspondem a 6nibus elétricos a bateria de
diferentes tamanhos e capacidades, e 36% sao trolebus, com presenca signi-
ficativa em cidades como Sao Paulo e Cidade do México.

Cidades como Santiago (Chile) e Bogota (Colombia) lideram a eletrifi-
cacao dos sistemas de transporte publico, com projetos de implementacao
em grande escala. No entanto, praticamente todos os paises da regiao tém
pelo menos um projeto piloto de implementacao de onibus elétricos a ba-
teria, que testam varias das suas funcionalidades e custos de propriedade. A
implementacao destes projetos piloto tem sido apoiada pelos governos lo-
cais, a partir de um grande protagonismo das cidades, e pela participacao de
empresas de energia elétrica que tém feito investimentos para a compra dos
onibus elétricos e para a infraestrutura de recarga. Ademais, o crescimento
do nimero de Onibus elétricos tem sido facilitado pela criagao de novos mo-
delos de negdcio e pelo estabelecimento de licitacoes de transporte publico,
que tém priorizado a incorporacdo de 6nibus de baixa e zero-emissdo nos
sistemas de transporte publico e nos BRT das cidades latino-americanas.

Consideracoes Finais

A revolugao tecnolégica e informacional, que tem ocorrido em simultaneo a
uma tendéncia voltada a transicao energética de baixo carbono, fez emergir
novos modelos de producao e de gestao, os quais sao obrigatorios para efeti-
var a participagao nas diversas cadeias globais de valores. De tal modo, a in-
sercao dos paises latinos se deu por um processo em chave dupla, que inclui
e exclui, ocorrendo simultaneamente a incorporacao seletiva e a marginali-
zacao estrutural dos territérios, das empresas, das instituicoes e das pessoas
(CALDERON & CASTELLS, 2021; SANTOS, 2020). Entao, a regiao convive
com a modernizacdo e o atraso, protagonismo e dependéncia. Sendo esta a
arena onde as iniciativas de transicao para a mobilidade elétrica emergem.
Compreende-se que as acoes listadas ao longo do presente texto mos-
tram o desenrolar de iniciativas de transicao para a sustentabilidade, cal-
cadas em um novo nicho tecnoldgico, que passam a existir de fato por meio
de arranjos complexos entre o avanco institucional (politica publica) e a
adocao de novos artefatos tecnolégicos (os VE em diferentes modais). Esta
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nova realidade cria condi¢oOes para as mudancas nos padroes de consumo e
producao do espaco urbano, com isso, orientando as cidades para uma via
mais sustentavel.

Os instrumentos implementados ou a¢oes mediadas pelo poder publico
sdo recentes, surgindo no fim da década de 2010 e ganhando volume nos
altimos anos, vide o caso chileno e colombiano.

A profusao de iniciativas na regiao é um importante meio de experimen-
tacdo e aprendizado, o qual colocou em pauta a temdtica da eletromobi-
lidade, mostrando uma outra forma de se deslocar no espago urbano. As
iniciativas de transicao sao conduzidas por agentes ou coletivos, que visam
impulsionar mudancas transformadoras em direcao a sustentabilidade am-
biental, por meio das suas atividades locais, ou seja, no transcorrer das suas
atividades normais promulga-se outras formas de fazer, pensar e organizar,
neste caso, os transportes (EHNERT et al., 2018).

Observamos, empiricamente, que as cidades e os seus agentes econo-
micos ligados a sustentabilidade, buscam ativamente a experimentacao em
novas trajetdrias tecnoldgicas e em novos modelos de negdcios, assim, for-
necem outras bases de evidéncias para solucoes de problemas. Tais inova-
coes em sustentabilidade, variam desde o uso de 6nibus elétricos e trélebus
para compor a frota de transporte publico de uma cidade até implementar
servicos de carsharing com VE em areas turisticas. O importante da profusao
de iniciativas € o fato delas comecarem a criar redes sociais e sinergias, de-
senvolver novas narrativas sobre o futuro das cidades e se tornarem atores
relevantes na arena de governanca urbana.

O conjunto dos casos estudados mostra potencialidades que podem ser
exploradas na relacao entre a mobilidade elétrica e a América Latina:

(i) Grandes mercados consumidores. A regiao, mesmo com grandes graus
de desigualdade, tem uma classe média numerosa e dvida pelo consu-
mo, que reproduz os padroes dos paises mais desenvolvidos. Ademais, a
medida que se amplia a insercao dos trabalhadores que estao do merca-
do formal, esse potencial de consumo cresce, ou seja, existe elasticidade
da demanda na regiao;

(ii) Historicamente a matriz energética da regiao se baseia em fontes re-
novaveis. Acrescenta-se que existem potenciais naturais subutilizados
para geracao de energia. E o caso do solar fotovoltaica, edlica e do hi-
drogénio verde, fontes que ainda sao marginais na maioria dos paises;

(iii) Brasil, Argentina e México tem uma industria automobilistica robusta
no seu territdrio, contando também com significativa constelacao de
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empresas de autopecas e servicos correlacionados aos veiculos, estas
sendo também de capital nacional. Assim, é plausivel e esperado que a
articulacao seja feita na direcao de readequacao desta base produtiva, a
qual pode colocar a regidao como produtora de componentes e de novos
veiculos baseados na trajetdria da eletrificacao;

(iv) A regiao ja realizou experimentos exitosos em substituir os combusti-
veis fosseis (caso do bioetanol, biodiesel e do motor flex). Essa expe-
riéncia pode ser utilizada como base de aprendizado e inspiracao para
rever a infraestrutura de abastecimento dos veiculos e a adequacao da
regulacao do setor de transporte.

Todos os paises analisados neste artigo introduziram instrumentos de
politica publica com a intencao de reduzir emissoes de CO, e contribuir com
as acoes climaticas mundiais. Estas sao as principais justificativas presen-
tes nos levantamentos realizados. Isso traduz as motivacoes dos paises, que
em parte mostram-se limitadas na elaboracao de estratégias integradas e de
desenvolvimento autonomo, pois os motivadores deveriam ser articulados
com outras intencionalidades e, assim, mobilizar mais investimentos e ou-
tros atores. As nacoes lideres da eletromobilidade (China, EUA, Japao, além
de varios paises europeus) justificam e elaboram instrumentos que somam
o mote ambiental com vias para ampliar a producao da industria local e/ou
criar caminhos para a inovacao, buscando modernizar/atualizar a capacida-
de interna para concorrer internacionalmente (CONSONI et al., 2018).

Outro fator levado em conta por estas nacoes lideres é a seguranca ener-
gética. Os VE além de nao consumirem combustiveis fosseis, podem atuar
na estabilizacao da rede elétrica e em alguns casos, fornecer energia em mo-
mentos pontuais para a rede. Enxergar os VE como parte de solucdes am-
bientais e de novas agendas de desenvolvimento tecnoldgico é necessario
para promover processos alargados de transicao para a sustentabilidade e
seguir na agenda de desenvolvimento humano.

Tendo em mente que o conjunto tecnoldgico da mobilidade elétrica ainda
nao esta consolidado, buscar articular objetivos para além da agenda am-
biental é importante, pois a efetivacao dos VE na realidade urbana traz a
reboque “janelas de oportunidades” para a industria automotiva, eletroele-
tronica, de energia e novos entrantes ligados aos setores de servicos e tec-
nologias baseadas em dados.

A regiao vem mudando o seu entendimento sobre isso (vide Figura 3).
Mas, ao ler e colocar em perspectivas os instrumentos ora implementados,
percebe-se uma falta de direcionamento para a promocao dos VE, bem como
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uma desarticulacao de atores e, portanto, de agoes para a promogao desse
tipo de mobilidade e desta industria nos territérios nacionais — isso sendo
mais patente no Brasil e Argentina, os dois maiores paises da América do Sul.

No caso brasileiro, um elemento central dessa auséncia de coeréncia e
consenso nacional na tematica do VE, advém da falta de um compromis-
so suficientemente forte com o processo de transicao e um comportamen-
to vacilante em relacao ao desenvolvimento de trajetérias tecnoldgicas que
nos leve ao futuro. Explicamos: o planeta da sinais de limites desse modelo,
eventos extremos ligados ao clima se tornam mais frequentes (IPPC, 2021)
e os niveis de desigualdades sao crescentes na regiao, bem como em outras
partes do globo (PIKETTY, 2020).

Nesta perspectiva, o poder publico, investido de suas capacidades de me-
diar e influenciar, deve assumir o compromisso de emular nova dire¢ao para
a sociedade, visando um desenvolvimento de longo prazo e de atualizacao
da estrutura produtiva e das condicoes de mobilidade nas cidades.

Deve-se compreender que mecanismos de suporte e de direcionamento
da mobilidade elétrica, em todos os seus modais, sdo ferramentas que pos-
sibilitam a existéncia de iniciativas de transicao, as quais podem ser repli-
cadas em outros segmentos da vida urbana, como moradias, agroalimentar,
fornecimento de energia, entre outros. A transicao exige multiplicidade de
acoes e romper com os regimes socio técnicos poluidores e excludentes exi-
ge inovagoes institucionais e tecnologicas, sendo a forma mais eficiente de
desestabilizar o que esta posto e reacomodar a sociedade em novos termos.

Tal situacao vacilante corrobora para a auséncia de metas e objetivos cla-
ros por parte dos governos com relacao aos VE (como nos casos de Argenti-
na, Brasil e México). Historicamente, paises que iniciaram suas trajetérias no
segmento do VE sao “puxados” por forcas do contexto, mas, principalmente,
pela acdo ativa que implica determinar metas e estabelecer instrumentos
para mobilizar acoes, vide por exemplo o caso chinés, que até os anos 2000
nao figurava com destaque no setor e nos dias atuais é o principal lider desse
segmento. Vale dizer, tal movimento nao é exclusivo de economias centrali-
zadas e planejadas. O Japao e, mais recentemente, a Alemanha, mostram-se
exitosos em estabelecer politicas e sinalizacoes claras ao mercado, assim,
também emulando a transi¢ao no tecido social e na estrutura de producao.

A dependéncia tecnolégica no segmento da mobilidade elétrica parece
estar sendo consolidada na regidao sendo necessario que estejamos atentos
a dinamica das tendéncias internacionais. Necessario considerar que as re-
lacoes na eletromobilidade ainda apresentam espacos para novas tentati-
vas de desenvolvimento enddgeno, principalmente, nos modais de veiculos
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pesados de carga, transporte ptblico e micro mobilidade. Alids, modais que
sao realmente relevantes para regiao, dada sua extensao territorial e os pro-
blemas urbanos causados pelo seu padrao de urbanizagao. Precisamos estar
atentos a tais aberturas buscando um posicionamento que seja convergente
com a realidade e demandas locais. Os esforcos empreendidos até o momen-
to, ainda que consistentes, ndo se mostram tao robustos a ponto de promo-
ver esta transicao ou aproveitar as oportunidades que ainda se colocam.

Os instrumentos de politica publica até agora implementados na regiao,
sao voltados para o uso dos VE (demanda) e nao para a produgao ou desen-
volvimento de tecnologia (oferta). Grandes projetos de P&D estao ausentes,
com excecao do Brasil que apresenta duas ag¢oes institucionais ligadas ao
P&D, as chamadas da ANEEL e o eixo 5 do Rota 2030. Porém, estes além de
enfrentarem um contexto de cortes sistematicos nos investimentos publicos
em C&T, enfrentam uma crise generalizada, com instabilidade institucional
e negacao da importancia da pauta ambiental no governo federal, que histo-
ricamente foi o motor de desenvolvimento de novas industrias ou segmen-
tos tecnolégicos.

Os VE em territorio latino-americano podem e devem ser vistos por outro
prisma: uma rota tecnolégica e um novo setor economico ainda nao explo-
rado, cuja lideranca ainda nao esta totalmente consolidada, um segmento
que pode contribuir com o desenvolvimento do pais em uma nova légica de
mobilidade e promover o aproveitamento dos recursos naturais e humanos
disponiveis nos paises. Ademais, os VE figuram como uma janela de opor-
tunidade nao apenas no nivel nacional, mas também no nivel internacional
na medida em que a regiao pode se inserir nas cadeias globais de valor, par-
ticipando da producao de componentes ou até mesmo sendo plataforma de
exportacao de veiculos.

Fazer a transicao para a sustentabilidade em termos ativos e visando a
integracao de outras areas da sociedade, é justificativa suficiente nao sé para
as acoes sistematizadas por parte dos governos (politicas), como o empenho
de outros atores em participar da construcdo de um novo segmento econd-
mico e uma nova forma de se deslocar no ambiente urbano.

Acoes na direcao dos VE possibilitam acompanhar e buscar se posicionar
na nova industria automobilistica em gestacao. A indastria mundial vem se
reposicionando na direcao da eletrificacao, entao, cabe a América Latina es-
colher de que forma gostaria de participar desse processo: ou acompanhan-
do as mudancas disruptivas que se avizinham, com o intuito de aproveitar
possiveis janelas de oportunidade, ou seguir a reboque das nagoes desen-
volvidas. E necessario considerar que os padrdes tecnoldgicos, o design e a
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integracao da cadeia produtiva global ainda estao indefinidos, situacao que
pode favorecer os paises periféricos (obviamente, a depender dos esforcos de
aprendizagem e de direcionamentos locais).

E importante salientar que a mobilidade elétrica ndo é exclusividade de
nacoes ricas ou desenvolvidas. As nacoes do sul global mostram proatividade
na conducao de iniciativas, abarcando varias frentes do novo sistema e
com uma visao de futuro arrojada, condi¢oes necessarias, ainda que nao
totalmente suficientes, para paises que almejam ocupar um lugar relevante
na eletromobilidade.
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Mobilidade Elétrica na Ameérica Latina

Mauricio T. Tolmasquim
Alberto José Leandro Santos
David Alves Castelo Branco

Introducao

Espera-se um crescimento do nimero de veiculos elétricos na América La-
tina nesta década, devido a politicas publicas de incentivo a mobilidade elé-
trica na regiao (QUIROS-TORTOS et al, 2019). Dado que 45% das emissoes de
di6xido de carbono advém do setor de transportes, a eletrificacao da frota de
veiculos leves surge como uma oportunidade para a regiao atingir as metas
do Acordo de Paris (QUIROS-TORTOS et al., 2019). No entanto, as politicas
publicas adotadas para a promocao deste tipo de veiculos em paises latino-
-americanos sdo modestas se comparadas com as de paises desenvolvidos.
Como o0s recursos sao escassos, acoes com melhor custo-beneficio sao prio-
rizadas (GOMES-GELVEZ, et al., 2016). Os principais desafios sio os precos
de varejo de veiculos elétricos que ainda sao muito elevados para os paises
em desenvolvimento, a falta de incentivos financeiros que tornem estes vei-
culos competitivos em custo com os convencionais, as alternativas de com-
bustiveis limpos como o etanol, e a infraestrutura de recarga insuficiente
(QUIROS-TORTOS et al., 2019).

Por outro lado, a presenca de uma matriz elétrica com forte participacao
de energias renovaveis em varios paises, a rdpida urbanizacao, a alta utili-
zacao de transporte publico e os altos niveis de poluicao na América Latina,
fazem com que a mobilidade elétrica movida por energia limpa comece a
despertar o interesse dos governantes locais, assim como de seus cidadaos.
De acordo com Manez Gomis et al. (2019). diversos paises latino-americanos
ja estabeleceram metas de mobilidade elétrica para os préximos anos: o Chi-
le estipulou que 100% do transporte publico e que 40% do transporte parti-
cular serd elétrico em 2050 (MANEZ GOMIS et al., 2019). Na Costa Rica, foi
estabelecido que 25% e 60% da frota de veiculos leves deve ser composta por
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veiculos com zero emissoes em 2030 e 2050, respectivamente. Tem-se como
meta também neste pais tornar 70% e 100% da frota de 6nibus e taxis com-
posta por meios de transporte com zero emissoes em 2030 e 2050, respec-
tivamente. O Panama promete que entre 10% e 20% de sua frota circulante
de veiculos particulares sera composta por veiculos elétricos em 2030, e que
entre 25% e 40% das vendas de veiculos novos particulares serao represen-
tadas por veiculos elétricos no mesmo ano. A Colémbia pretende ter 600 mil
veiculos elétricos em sua frota circulante em 2030.

Neste trabalho, sera analisada a politica de incentivos financeiros forne-
cidos a veiculos e 6nibus elétricos na América Latina, vis a vis a experiéncia
mundial.

Mobilidade elétrica no mundo

O market share global de veiculos elétricos novos, levando em consideragao
apenas veiculos puramente elétricos (BEV, pela sua sigla em inglés) e vei-
culos hibridos elétricos plug-in (PHEV, pela sua sigla em inglés), atingiu o
patamar de 4,6% em 2020. O volume destes veiculos no mundo chegou a 10
milhoes de unidades, com crescimento de 41% entre 2019 e 2020, apesar da
pandemia de Covid-19, que reduziu as vendas globais de automoveis em 16%
no mesmo intervalo de tempo (IEA, 2021(a)).

Cerca de 45% da frota circulante de veiculos elétricos do mundo em 2020
esta localizada na China, com 4,5 milhoes de carros, sendo que 1,16 milhoes
foram comercializados somente em 2020, com crescimento de 32% em rela-
cdo ao ano anterior. Na Europa hé cerca de 3,2 milhoes de veiculos elétricos
(VE) em circulagao, no mesmo ano. Destes, 1,4 milhao foram comerciali-
zados apenas em 2020. Ja nos Estados Unidos havia, aproximadamente 1,7
milhoes de veiculos elétricos nas ruas em 2020, cerca de 17% da frota mun-
dial. Cerca de 200 mil veiculos elétricos foram vendidos em 2020 nos Esta-
dos Unidos, uma quantidade consideravelmente menor que na China e na
Europa (IEA, 2021(a)). O Grafico 1 exibe o market share de veiculos elétricos
em alguns paises.

Em termos de market share por pais, a Noruega é a lider no mundo, com
cerca de 75% das vendas de veiculos novos atribuidas a elétricos em 2020,
muito superior aos 56% registrados em 2019. Em 2011, essa propor¢ao era
de apenas 1%. Contudo, no intervalo de tempo entre 2019 e 2020, o cresci-
mento das vendas de veiculos elétricos mais intenso ocorreu na Franca, Ale-
manha e Reino Unido, que registraram, respectivamente, um market share
de 11,3%,13,5% e 11,3% em 2020, face aos 2,8%, 2,9% e 3,4% observados no
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ano anterior. Na China, apesar do volume de veiculos elétricos vendidos em
2019 ser o maior do mundo, o market share é de apenas 5,7% (IEA, 2021(a)).

Considerando apenas a América Latina, a frota circulante de veiculos elé-
tricos é consideravelmente menor, conforme mostrado no Grafico 2.

75,0%
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Grafico 1. Market share de veiculos elétricos por pais em 2020.

Fonte: Elaboragao propria, com base em IEA (2021(a)).
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Grafico 2. Frota circulante de veiculos elétricos a
bateria (BEV) na América Latina até 2019.

Fonte: Elaboracao propria, com base em Mafiez Gomis et al. (2019) e IEA (2020).
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O Brasil tinha cerca de 2.405 veiculos elétricos, considerando BEV e
PHEYV, registrados até 2019 (MANEZ GOMIS et al., 2019 e ABRAVEI, 2019).
Destes, 940 sao veiculos elétricos a bateria (IEA, 2020). Colombia e Costa
Rica, apesar de contarem com frotas automobilisticas menores que a bra-
sileira, possuiam mais veiculos elétricos a bateria nas ruas que o Brasil em
2019.

Com relagao a onibus elétricos, havia cerca de 600 mil unidades no mun-
do em 2020, sendo que cerca de 98% desses estao em circulagao na China
(IEA, 2021(a)). Somente neste ano, foram vendidos 75 mil 6nibus elétricos
no mundo. Na Europa, 2.100 novos Onibus elétricos foram registrados em
2020. O Grafico 3 exibe a quantidade de onibus elétricos vendidos por regiao
em 2020.

78000

2100 580
|
China Europa Estados Unidos

Grafico 3. Vendas de 6nibus elétricos em 2020.
Fonte: Elaboracao propria, com base em IEA (2021a).

Com relacao a caminhoes elétricos, foram vendidas aproximadamente
7.400 unidades no mundo em 2020. Destes, 6.700 foram registrados na Chi-
na, o que representa 90% do total (IEA, 2021(a)). As principais justificativas
para a maior concentracao de caminhoes elétricos na China sao a oferta de
subsidios de compra e a exclusao do limite de peso mdximo, como critério
para oferecer estes subsidios para caminhoes (IEA, 2020).
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Politicas publicas para implementa¢ao de mobilidade
elétrica e de infraestrutura de recarga no mundo

Em diversos paises do mundo, politicas puiblicas foram implementadas para
promover a mobilidade elétrica, com o intuito de reduzir o uso de meios de
transporte movidos a combustiveis fosseis. As politicas ptblicas sao guiadas
por metas estipuladas pelos governos, como limites de emissao de gases de
efeito estufa, objetivos de vendas e de frota de veiculos elétricos nos proxi-
mos anos e metas de eficiéncia de combustiveis, dentre outras. Como exem-
plo, a Noruega anunciou que produzira apenas veiculos com emissao zero
(ZEV, pela sua sigla em inglés) a partir de 2025 (IEA, 2020); o Reino Unido vai
banir a venda de veiculos a gasolina e a diesel a partir de 2030 (Government
of the UK, 2020); na Franca, espera-se aprovar uma lei que proibira a venda
de veiculos movidos a combustiveis fosseis a partir de 2040. Diversos outros
paises europeus, como Holanda, Espanha e Portugal, determinaram metas
de produzir apenas ZEV em meados da década de 2030. O Canada estipulou
esta mesma meta para o ano de 2040 (IEA, 2020).

Veiculos elétricos

Um obstaculo para uma maior entrada de veiculos elétricos nos mercados
automotivos € o elevado preco de varejo destes (VILCHEZ et al., 2019). Ape-
sar de veiculos elétricos possuirem custos operacionais inferiores aos de
veiculos a combustao interna, estudos mostram que os consumidores prio-
rizam o custo de aquisicdo aos custos operacionais ao comprar um veiculo
(FRONTIER ECONOMICS AND ELEMENT ENERGY, 2013). Assim, por terem
um preco de varejo consideravelmente superior ao de veiculos a combustao
interna, os veiculos elétricos saem em desvantagem na preferéncia do con-
sumidor. Desta forma, governos buscam aumentar a participa¢ao de veiculos
elétricos nas vendas através de incentivos financeiros para o consumidor a
fim de reduzir o preco de varejo final dos carros.

Incentivos financeiros para aquisicao de
veiculos elétricos no mundo

Os incentivos sao aplicados na forma de isen¢ao de taxas e de subsidios na
compra dos VE (IEA, 2020). Isencao de taxas refere-se ao abatimento de im-
postos incidentes sobre o valor do veiculo. Ja os subsidios financeiros sao
créditos fornecidos pelo governo ao consumidor na compra de um veiculo.
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Ambos os incentivos diminuem o preco final de compra de veiculos elétricos,
visando a tornd-los competitivos financeiramente com veiculos a combus-
tao interna (IEA, 2020).

A isencao de taxas é um dos principais incentivos financeiros em paises
nordicos, por meio do abatimento de taxa de registro e do Imposto de Valor
Agregado (IVA). Estes incentivos sao muito importantes nestes paises, por-
que estas taxas costumam ser muito mais elevadas que em outras federacoes
(IEA, 2018). Paises como Estados Unidos, China, India e It4lia também apli-
cam reducao de taxas para incentivar a compra de veiculos elétricos. Incen-
tivos financeiros podem ser concretizados também por meio de subsidios
monetarios, na forma de créditos fornecidos ao consumidor na compra de
um veiculo elétrico. Diversos paises da Uniao Europeia fornecem subsidios
financeiros na compra de BEV e PHEV. J4 paises asiaticos, como Japao e Co-
reia do Sul, implementam também elevados subsidios na compra de FCEV,
juntamente com BEV e PHEV (IEA, 2020). As principais medidas de incenti-
vos financeiros em diversos paises do mundo estao dispostas no anexo.

Observa-se que subsidios financeiros na compra de veiculos elétricos sao
aplicados em diversos paises europeus. Alemanha, Franca e Itélia oferecem
subsidios de 6.000 euros (equivalentes a 7.080 ddlares) para a aquisicao de
veiculos elétricos, os mais elevados da regiao, dependendo de certos fatores.
No Japao e na Coreia do Sul, os subsidios fornecidos na compra de FCEV
sdo muito maiores e superam 20.000 ddlares. Nos Estados Unidos, o tGinico
incentivo vigente estd na isencao de taxas em até 7.500 délares, mas mudan-
cas podem ocorrer em breve: o presidente Joe Biden anunciou um plano de
infraestrutura orcado em 2 trilhoes de ddlares, dos quais 174 bilhdes seriam
destinados a mobilidade elétrica (GOVERNO DOS ESTADOS UNIDOS DA
AMERICA, 2021). Entre os objetivos estipulados, com um financiamento de
15 bilhoes de ddlares, esta a consolidacao de uma rede nacional de recarga
com 500.000 pontos para veiculos elétricos até 2030, um valor consideravel-
mente maior que os pouco mais de 100.000 pontos de carregamento instala-
dos atualmente no pais em cerca de 41.000 estacoes (AFDC, 2021 e GOVER-
NO DOS ESTADOS UNIDOS DA AMERICA, 2021). Neste plano, também estao
previstos novos incentivos financeiros e isencao de taxas para compradores
de veiculos elétricos fabricados nos Estados Unidos (GOVERNO DOS ESTA-
DOS UNIDOS DA AMERICA, 2021).
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Competitividade entre veiculos elétricos e a combustao interna

Os veiculos elétricos ja sao competitivos financeiramente com veiculos a
combustao interna em diversos paises da Europa com os incentivos gover-
namentais. A Tabela 1 exibe os resultados de um estudo conduzido por Wap-
pelhorst et al. (2018), que compara o custo total de propriedade ao longo
de 4 anos de modelos elétricos, hibridos e movidos a combustao interna do
Volkswagen Golf em paises europeus. Este custo total de propriedade con-
tabiliza todos os custos acumulados pelos veiculos ao longo de 4 anos, in-
cluindo preco de compra, taxas e custos com combustivel ou eletricidade. O
Grafico 4 ilustra estes resultados.

Tabela 1. Custo total de propriedade de veiculos ao longo de
4 anos na Franga, Alemanha e Reino Unido (em euros).

. Modelo . . Combustivel/ Emplaca- Preco
Pais Pedagio . . Total
VW Golf eletricidade -mento base
TSI gasolina 80 3.030 378 5.491 27.300 36.279
TSI Diesel 80 2.462 568 5.682 29.627 38.419
Franca
TDI PHEV 80 569 0 6.630 34.000  41.279
GTE BEV 80 568 0 5.493 27.400 33.541
TSl gasolina 0 2718 362 4.891 25.725 33.696
TSI Diesel 0 1.993 906 5.253 28.261 36.413
Alemanha
TDI PHEV 0 906 363 5.253 28162 34.684
GTE BEV 0 1.268 0 5.073 26.449 32.790
TSl gasolina  9.574 2.852 408 4,685 24.037 41.556
Reino TSI Diesel 9.778 2.648 408 4.889 24.648 42.371
Unido TDI PHEV 80 611 0 5500 28111 34302
GTE BEV 80 204 203 4.889 25.667 31.043

Fonte: Elaboragao propria, com base em Wappelhorst et al. (2018).

Observa-se no Grafico 4 que, em paises como Franca, Alemanha e Reino
Unido, veiculos elétricos possuem um custo total de propriedade ao longo
de 4 anos inferior ao de veiculos a combustao interna. O preco base de com-
pra dos veiculos elétricos é similar ao dos veiculos movidos a combustao
interna nos paises citados acima. Nota-se também que os custos variaveis
com eletricidade dos automoveis elétricos sdo consideravelmente menores
que os custos varidveis com combustiveis dos automoveis movidos a com-
bustao interna. No entanto, o componente que efetivamente torna o custo
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dos veiculos elétricos inferior ao custo dos veiculos a combustao interna é o
subsidio financeiro na compra. Os subsidios de 6.000 euros na Franca, 4.380
euros na Alemanha e 5.100 euros no Reino Unido sao determinantes para a
manutencao do custo de veiculos elétricos em um patamar mais baixo que
de veiculos a combustao interna. Os incentivos na Franca, Alemanha e Rei-
no Unido podem estar associados com o stbito aumento do market share de
veiculos elétricos nesses paises entre 2019 e 2020, conforme verificado no
Gréfico 1.

VW e-Golf GTE BEV || |

VW Golf TDI PHEV |

VW Golf TSI Diesel | |
VW Golf TSI gasolina | |

VW e-Golf GTE BEV

Reino Unido

VW Golf TDI PHEV "l

VW Golf TSI Diesel = Il

Alemanha

|

|

|

VW Golf TSI gasolina | ]

VW e-Golf GTE BEV |

|

|
|

VW Golf TDI PHEV

Franca

VW Golf TSI Diesel |
VW Golf TSI gasolina |
0 5000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35000 40.000 45.000

Pedagio ™ Combustivel/eletricidade ® Imposto ao emplacamento
IVA B Preco base

Grafico 4. Custo total de propriedade de veiculos ao longo de
4 anos na Franga, Alemanha e Reino Unido (em euros).

Fonte: Elaboragdo propria, com base em Wappelhorst et al. (2018).

A reducao de taxas também é um incentivo financeiro, fortemente em-
pregado em paises nordicos. Seu emprego nestes locais é resultante da es-
trutura tarifaria desses paises, onde as taxas aplicadas em veiculos estao
entre as mais elevadas do mundo. China, Estados Unidos e México também
aplicam esta medida como incentivo. As taxas de registro sao de 15% na Is-
landia, 23% na Finlandia, 30% na Noruega e 88% na Dinamarca (IEA, 2020).
Em todos estes paises, ha reducao da taxa de registro aplicada sobre veiculos
elétricos. Adicionalmente, ha isencao de IVA (Imposto de Valor Agregado) na
Noruega e Islandia para veiculos elétricos. Nestes paises, o IVA corresponde
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a 30% e 24% do preco do veiculo nao-taxado, respectivamente. Em contras-
te, em outros paises europeus, o IVA varia entre 19% e 22% e a taxa de regis-
tro é inferior a 20%. Nos Estados Unidos, a maior taxa de compra de veiculos
é cobrada na Califérnia, podendo chegar a 10,8% (IEA, 2018).

O mecanismo de reducgao de taxas tornou os veiculos elétricos compe-
titivos em preco com veiculos a combustao interna em paises nérdicos. A
Tabela 2 compara os precos de compra de dois modelos de Volkswagen Golf
disponiveis na Noruega no ano de 2017. Um modelo é o Volkswagen Golf mo-
vido a combustao interna e o outro é o Volkswagen e-Golf, veiculo elétrico
movido exclusivamente por baterias (BEV).

Tabela 2. Comparativo de pregos entre o Volkswagen Golf (ICE) e
o Volkswagen e-Golf (BEV) na Noruega em 2017 (em euros).

Volkswagen Volkswagen

Golf e-Golf
Preco de importagao 22.046 33.037
Taxa de CO, 4.348 =
Taxa de NO, 206 =
Taxa de peso 1.715 =
Taxa de sucateamento (Scrapping tax) 249 249
IVA 5512 -
Preco final 34.076 33.286

Fonte: Elaboracdo propria, com base em Norsk-Elbilforening
(Associacao Norueguesa de Veiculos Elétricos) (2017).

Observa-se que o preco de importacao da versao elétrica do Golf é 50%
superior ao da versao movida a combustao interna. Contudo, a adi¢ao do
IVA e da taxa de registro — equivalente a soma das taxas de CO,, NO, e peso
acima - torna o preco final do Volkswagen Golf convencional maior que o
preco final do Volkswagen e-Golf, j& que o modelo elétrico é isento de ambas
as taxas.

No Gréfico 5 se comparam os precos para aquisicao de veiculos a com-
bustao interna (ICE), veiculos elétricos a bateria (BEV) e veiculos hibridos
elétricos plug-in (PHEV) nos paises nérdicos no ano de 2017. O modelo usa-
do como base para comparacao foi o Volkswagen Golf, que apresenta uma
versao para cada tipo de motorizacao: Volkswagen Golf 1.0 110 hp Turbo
Stratified Injection (TSI) petrol (ICE), Volkswagen e-Golf (BEV) e Volkswa-
gen Golf GTE (PHEV).

MOBILIDADE ELETRICA NA AMERICA LATINA 63



70.000

60.000
50.000
40.000
30.000
20.000 I
10.000
. |
ICE PHEV BEV ICE PHEV BEV ICE PHEV BEV
Noruega Dinamarca Islandia

® IVA © Emplacamento M Preco de importacao

Grafico 5. Comparativo de precos de compra de veiculos a combustao
interna (ICE), veiculos elétricos a bateria (BEV) e veiculos hibridos
elétricos plug-in (PHEV) em Noruega, Dinamarca e Islandia (em euros).

Fonte: Elaboracao propria, com base em IEA (2018).

Tabela 3. Comparativo de pre¢os de compra de veiculos a combustao
interna (ICE), veiculos elétricos a bateria (BEV) e veiculos hibridos
elétricos plug-in (PHEV) em Noruega, Dinamarca e Islandia (em euros).

Paises Modelos IVA Emplacamento ir:;?;“t)azgo Total
ICE 6.000 7.268 24.000 37.268

Noruega PHEV 8.571 0 33.429 42.000
BEV 0 0 37.286 37.286

ICE 5.571 30.429 24.000 60.000

Dinamarca PHEV 8143 24428 33.429 66.000
BEV 9.000 3.857 37.286 50143

ICE 6.429 3.857 24.000 34.286

Islandia PHEV 0 0 33.429 33.429
BEV 0 0 37.286 37.286

Fonte: Elaboracao propria, com base em IEA (2018).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3, verifica-se que na No-
ruega e na Dinamarca, os precos finais de veiculos elétricos a bateria, sao os
menores, apesar dos maiores custos de importacao. Isto s6 foi possivel com o
desconto de 80% no valor da taxa de registro para os elétricos na Dinamarca
e com a isencao total de IVA e da taxa de registro na Noruega. Na Islandia, o
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abatimento das taxas aproximou o preco final dos veiculos elétricos dos de-
mais veiculos, tornando os automéveis movidos a bateria mais competitivos
financeiramente.

Pesquisa de Opiniao

Na Noruega, segundo dados de uma pesquisa conduzida por NEVA (2016)
(Associacao Norueguesa de Veiculos Elétricos) e pela Agéncia Internacional
de Energia (IEA,2018), o principal motivo que levou os consumidores a ad-
quirir um veiculo elétrico foi o incentivo governamental para a compra do
veiculo, composto principalmente pela isencao do IVA e a isencao da taxa
de registro. Na sequéncia, os motivos mais citados foram as medidas que
ajudam os proprietdrios a economizar dinheiro, como isencao de pedagio,
menores taxas de circulacao e menores custos com consumo de eletricidade
dos veiculos elétricos, com relacao aos custos com consumo de combustiveis
fosseis de veiculos a combustao interna. Destacam-se também como bene-
ficios economicos estacionamento, carregamento e tarifas de transporte em
balsas gratuitos.

O nivel de satisfacao dos consumidores com os veiculos elétricos € muito
alto. Cerca de 96,5% dos participantes da mesma pesquisa afirmaram estar
satisfeitos ou muito satisfeitos com o veiculo elétrico adquirido (IEA, 2018).
Se estas pessoas tivessem que comprar um novo carro, 70% delas escolhe-
riam um veiculo elétrico novamente, desde que mantidos todos os incen-
tivos vigentes (IEA, 2018). Caso o IVA seja incluido na compra e a taxa de
registro continue isenta, apenas 17% dos participantes da pesquisa compra-
riam um veiculo elétrico mais uma vez. Para o caso de o veiculo elétrico novo
continuar com o IVA isento, mas com taxa de registro incluida na compra,
cerca de 18% dos participantes da pesquisa adquiririam um veiculo elétrico
novamente (IEA, 2018). Deste modo, verifica-se que as pessoas compram oS
veiculos elétricos principalmente pelas vantagens econOmicas que obtém
com os incentivos governamentais.

Onibus Elétricos

Subsidios financeiros na compra também sao aplicados como politicas de
incentivo a Onibus elétricos em diversos locais no mundo. Em cidades como
Calcutd (India) e Shenzhen (China) utilizaram-se de subsidios governamen-
tais para aquisicao de Onibus elétricos e expansao de suas respectivas frotas
(IEA, 2020). Em Calcutd, implementou-se o programa denominado “Faster
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Adoption and Manufacturing of Electric & Hybrid Vehicles” (FAME I), que
disponibilizou fundos governamentais e estaduais para aquisicao de 80 Oni-
bus elétricos, juntamente com equipamentos de recarga das baterias.

Shenzhen foi uma das primeiras cidades do mundo que estabeleceu uma
frota de onibus 100% elétrica. Formada por 16.000 Onibus, a frota atende
42% do transporte publico da cidade, cuja populacao urbana é superior a 12
milhdes de pessoas. Isto foi possivel gracas a subsidios governamentais na
compra destes onibus da ordem de 1 milhao de yuan (150.000 ddlares) por
onibus. O governo chinés financiou também uma infraestrutura de recarga,
fornecendo cerca de 600 ienes (90 délares) por kW de recarga instalada (IEA,
2020).

Ha cidades que promoveram a expansao da frota de 6nibus elétricos com
parcerias privadas, como Santiago (Chile). Neste caso, companhias de energia
forneceram, por meio de leasing, 6nibus elétricos e equipamentos de recarga
para operadoras de 6nibus de Santiago, além de fornecer eletricidade limpa
para a sua locomocao. Em outubro de 2021, Santiago possuia cerca de 819
oOnibus elétricos nas ruas, o equivalente a 8% de sua frota (E-BUS RADAR, 2021).

Perspectivas para implementacao de
mobilidade elétrica na América Latina

A América Latina esta fazendo progresso na implementacao da mobilidade
elétrica. A regidao possui oportunidades e desafios que devem ser analisa-
dos para se chegar a melhor estratégia de mobilidade elétrica. Como citado
anteriormente, uma matriz elétrica com forte participacao de energia reno-
vavel é benéfica para a eletrificacao da frota de veiculos leves, visto que as
emissoes de gases de efeito estufa do setor elétrico associadas a recarga de
veiculos elétricos sdo pequenas se comparadas a uma matriz elétrica com-
posta majoritariamente por fontes nao-renovaveis. Cerca de 41% da oferta
de energia elétrica da América Latina é fornecida por fontes renovaveis e
limpas (QUIROS-TORTOS et al., 2019). Paraguai, Costa Rica, Uruguai e Brasil
possuem as maiores participagoes de renovaveis em suas matrizes elétricas
na regiao, com percentuais iguais a 100%, 99%, 97% e 84% em 2020, respec-
tivamente (IEA, 2021b). Hidrelétricas representam a principal fonte de ener-
gia nestes paises (IEA, 2021a). Ressalta-se que, em anos de estiagem, pode
haver menor disponibilidade de recurso hidrico nestes locais, o que forcaria
estes paises a importar ou gerar eletricidade de fontes que podem ser mais
poluentes, como as termelétricas movidas a combustiveis fosseis. No Brasil,
por exemplo, o percentual de renovaveis na matriz elétrica caiu de 87% para
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73% entre 2011 e 2014, devido a estiagens que ocorreram neste periodo (IEA,
2021b). No mesmo periodo, as emissoes totais de CO, do setor de energia
do Brasil aumentaram de 37 MtCO, para 96 MtCO, (IEA, 2021b). Portanto,
em anos de estiagem, haverd uma maior participacao de fontes poluentes
na matriz elétrica, o que aumentard as emissoes indiretas de veiculos elé-
tricos. Em cendrios de mudancas climdticas, estiagens podem vir a ser mais
frequentes, levando a uma elevacao do percentual de fontes mais poluentes
na matriz elétrica e a maiores emissoes de gases de efeito estufa provocadas
pelo carregamento de veiculos elétricos (SCHAEFFER et al., 2012).

Ainda assim, as emissoes de gases de efeito estufa relacionadas ao setor
de transportes podem ser reduzidas significativamente nestes paises com a
adogao de veiculos elétricos (GOMEZ-GELVEZ et al., 2016). Por outro lado,
as participacoes de renovaveis nas matrizes elétricas de México, Argentina e
Bolivia estdo entre as menores na América Latina, iguais a 19%, 25% e 37%
em 2019, respectivamente (IEA, 2021b). Por terem uma matriz elétrica com-
posta majoritariamente por térmicas a 6leo e gas, teriam reducdes mais mo-
destas dessas emissoes com a entrada de veiculos elétricos (Gomez-Gélvez,
et al., 2016). Além disso, outra vantagem da América Latina para a adogao
de veiculos elétricos estd na consolidacao de um sistema de geracao, trans-
missao e distribuicao de energia elétrica, principalmente em dreas urbanas
(GOMES-GELVEZ- et al., 2016).

Um dos desafios a implementacao de veiculos elétricos na América Latina
é o estabelecimento de uma infraestrutura de recarga. O receio de ficar com
a bateria descarregada em plena viagem, também denominado de “range an-
xiety”, é uma das principais barreiras a adocao destes veiculos. No Brasil,
por exemplo, veiculos percorrem em média cerca de 12,9 mil quilometros
no primeiro ano, ou 35 quilometros por dia (KELLEY BLUE BOOK, 2019). A
autonomia média de um veiculo elétrico a bateria BEV é de cerca de 340 km
(IEA, 2021a). Desta forma, em média, esta autonomia seria suficiente para
uma viagem didria de um veiculo. Com a possibilidade de se carregar os vei-
culos em casa, pode-se atender grande parte da demanda sem a necessidade
de deslocamento até estacdes publicas de recarga rapida (GOMES-GELVEZ
et al., 2016). Em média, entre 50% e 80% dos carregamentos sao realiza-
dos em casa, enquanto entre 15% e 25% destes sao efetuados no trabalho
(HARDMAN et al., 2018).

No entanto, em caso de viagens intermunicipais, as distancias ficam
maiores e o receio de descarregamento da bateria aumenta. Em um pais
continental como o Brasil, longas viagens de carro pelas rodovias sao co-
muns, especialmente em feriados. Segundo a concessionaria que administra
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arodovia Presidente Dutra, que liga Sao Paulo ao Rio de Janeiro, cerca de 772
mil viagens sao realizadas na rodovia diariamente. Durante feriados, mais
de 1 milhao de veiculos podem trafegar por esta rodovia, que possui mais de
400 km de extensao, superior a autonomia média dos veiculos elétricos (CCR,
2021). Desta forma, veiculos elétricos precisariam ser recarregados durante
longas viagens intermunicipais, necessitando assim de uma infraestrutura
de estagoes de recarga ao longo das rodovias.

Atualmente, o desenvolvimento da infraestrutura de recarga na Ameéri-
ca Latina é conduzido por companhias automotivas e de eletricidade, como
a construcao de dois corredores de veiculos elétricos no Brasil e no Chile
(MANEZ GOMIS et al., 2019). Em 2020, a companhia Enel X anunciou a cria-
cao do corredor panamericano, com 196 pontos de recarga em 11 paises da
América Latina, ao longo da Cordilheira dos Andes, desde o extremo sul da
Argentina até o México (Enel X, 2020). Em 2019, a companhia EDP anunciou
a instalacao de uma rede de carregamento composta por 30 pontos de recar-
ga ultrarrapidos no Brasil até 2022 (MANEZ GOMIS et al., 2019). No Chile,
a companhia Copec VOLTEX construiu um corredor que possui 1.400 km de
extensao. Planeja-se que, até o final de 2021, apenas este corredor contenha
cerca de 300 estacoes de recarga. A companhia de energia Enel X anunciou
um plano de construir mais 1.200 esta¢oes de recarga no Chile até 2024, além
dos 80 pontos de recarga que a companhia ja tinha em 40 estacoes de recarga
presentes no pafs no inicio de 2019 (MANEZ GOMIS et al., 2019). O Gréfico 6
exibe o nimero de estacdes de recarga e de conectores publicos por pais na
América Latina em outubro de 2021, com base em Electromaps (2021).

Verifica-se no Grafico 6 que o México é o pais que possui a maior infraes-
trutura de recarga publica de veiculos elétricos da América Latina atualmen-
te, com 292 estagoes de recarga e 684 conectores. A Costa Rica, com uma
populacao igual a somente 4% da populagao mexicana, possui uma infraes-
trutura de recarga equivalente a 83% da do México, considerando apenas o
numero de estacoes de recarga. Chile, Brasil e Colombia também se desta-
cam entre as maiores infraestruturas de recarga.

Uma outra barreira para a eletrificacao da frota de veiculos leves é o cus-
to da eletricidade (Gomez-Gélvez, et al., 2016). Na América Latina, usual-
mente, o custo do consumo de energia elétrica é inferior ao custo de con-
sumo de combustiveis (GOMES-GELVEZ et al., 2016). A partir dos custos
com eletricidade e gasolina e do consumo dos veiculos, é possivel calcular
o custo por quilémetro rodado de veiculos elétricos e veiculos a combustao
interna (ICEV, pelo seu acronimo em inglés'). O custo por quilobmetro roda-

1 ICEV: Internal combustion engine vehicle.
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do em veiculos € igual ao produto entre o custo com combustivel (tarifa de
eletricidade para BEV e preco por litro de gasolina para ICEV) e o consumo
de combustivel (demanda de eletricidade para BEV ou de gasolina para ICEV
por quilometro percorrido). O uso de veiculos elétricos seria vantajoso, do
ponto de vista de consumo de combustivel, caso seus custos por quilometro
rodado sejam inferiores aos de veiculos a combustao interna. Os dados de
entrada para o calculo estao na Tabela 4.
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Grafico 6. Nimero de estacoes de recarga e conectores
publicos por pais da América Latina em outubro de 2021.

Fonte: Elaboragdo propria, com base em Electromaps (2021).

Para se calcular o custo por quildbmetro percorrido, precisa-se saber o
consumo de combustivel por veiculo, ja que nao é possivel comparar os pre-
cos listados na Tabela 4, por terem unidades diferentes. Considera-se que o
consumo de gasolina de veiculos a combustao interna é de 0,0784 litros por
quilometro, e que o consumo de eletricidade de veiculos elétricos é de 0,133
kWh/km, com base em Gomez-Gélvez et al. (2016). O Grafico 7 exibe os cus-
tos por quilometro percorrido em veiculos elétricos e veiculos a combustao
interna na América Latina, calculados por elaboracdo propria a partir dos
dados de entrada supracitados.
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Tabela 4. Precos do litro da gasolina e tarifa de eletricidade
por pais da América Latina em marco de 2021.

Preco do litro da gasolina Tarifa de eletricidade

Pais (dolares/litro) (dolares/kwh)
Argentina 0.919 0.063
Brasil 1.001 0128
Chile 1.266 0.200
Colombia 0.620 0152
Costa Rica 1167 0126
Equador 1138 0149
El Salvador 0.505 0.096
Honduras 0.954 0176
México 1.062 0.186
Panama 1.096 0.084
Paraguai 0.852 0161
Peru 0.990 0.062
Uruguai 0.995 0190

Fonte: Elaboracao propria, com base em Global Petrol Prices (2021).
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Grafico 7. Custos com eletricidade para veiculos elétricos (VE) e
gasolina para ICEV por quilometro percorrido na América Latina.

Fonte: Elaboracao propria.
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Verifica-se que, em todos os paises analisados, o custo por quilometro
rodado com gasolina é maior que com eletricidade. Essa diferenca é maior
no Paraguai e na Argentina, onde o custo com gasolina rodado é cerca de 9
vezes maior que o custo com eletricidade. Na Colombia, a diferenca verifica-
da foi a menor, com o custo com gasolina cerca de 2 vezes superior ao custo
com eletricidade. Portanto, atualmente, as tarifas de eletricidade na América
Latina estdo em um patamar que tornam os custos com combustivel de vei-
culos elétricos consideravelmente menores que os de veiculos a combustao
interna.

Incentivos financeiros adotados para promog¢ao
de veiculos elétricos na América Latina

Apesar de a América Latina contar com uma matriz elétrica predominante-
mente renovavel, com uma infraestrutura de recarga publica em evolucado e
com tarifas de eletricidade em um patamar que tornem o custo por quilo-
metro percorrido de veiculos elétricos inferiores ao de ICEV, ha ainda uma
barreira que dificulta a difusao de veiculos elétricos na regidao: o elevado
preco de compra. Como abordado anteriormente, incentivos financeiros na
compra representam uma importante estratégia para a implementacao de
veiculos elétricos em diversos paises. Incentivos nas formas de isencao ou
reducao de taxas podem ser eficazes em paises com estrutura tarifaria com-
posta por elevados impostos que encarecem demasiadamente o preco final
de veiculos elétricos. A Tabela 5 exibe os principais incentivos financeiros
adotados em paises da América Latina para a aquisicao de veiculos elétricos.

Tabela 5. Incentivos financeiros para aquisicao de
veiculos elétricos na América Latina.

Incentivos financeiros

Reducgao do imposto de importacao de 35% para 5%, 2% ou 0% para veiculos
elétricos fabricados somente por empresas que produzem automoveis em solo

ST argentino, com um limite de 1.000 unidades, até abril de 2021 (GOVERNO DA AR-
GENTINA, 2017).
Isencao total de impostos de importacao (35%) e a reducao do IPI (Imposto sobre
Produtos Industrializados) de 25% para 7% para veiculos elétricos (GOVERNO DO
Brasil BRASIL, 2020). Para veiculos hibridos, o imposto de importacao fica entre 0% e

7%, dependendo da capacidade do motor de combustdo interna (MANEZ GOMIS
et al, 2019). Além disso, sete estados do pais isentam o proprietario de veiculos
elétricos de taxas anuais de propriedade (IPVA).
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Colombia

Costa Rica

Equador

El Salvador

Honduras

México

Panama

Paraguai

Peru

Uruguai

Incentivos financeiros

Isencdo da taxa de importagdo e reducdo do imposto de valor agregado (IVA) de
19% para 5% para veiculos elétricos (Governo da Coldombia, 2019; QUIROS-TORTOS
et al, 2019; QUIROS-TORTOS et al,, 2019). Isengdo do imposto sobre o consumo,
que varia entre 8% e 16% para veiculos a combustao interna (GOMES-GELVEZ et
al, 2016).

Reducao em até 100% do imposto aplicado sobre as vendas, do imposto seletivo
de consumo e do imposto de valor agregado de veiculos elétricos, dependendo
do preco do veiculo, além de zerar o imposto de importacao destes veiculos (GO-
VERNO DA COSTA RICA, 2018; QUIROS-TORTOS et al., 2019).

Isencao do Imposto de Valor Agregado (14%) e de taxas de consumo para vei-
culos elétricos por até 5 anos (MANEZ GOMIS et al, 2019; QUIROS-TORTOS et al,,
2019). Além disso, zerou-se o imposto de importacao (15%) para veiculos elétricos
com prego inferior a doélares FOB 40.000 (GOVERNO DO EQUADOR, 2019; QUIROS-
-TORTOS et al., 2019).

Isencdo dos impostos de importacao (25%) e de valor agregado de veiculos elétri-
cos (13%) (GOVERNO DE EL SALVADOR, 2020).

Isencdo de taxas de importacao (10%) e de impostos de consumo (10%-60%) que
variam de acordo com seus precos CIF? (COMIECO, 2020; GOVERNO DE HONDURAS,
2017).

Isencdo do Imposto sobre Automoveis Novos (ISAN), que varia entre 2% e 17%
(MANEZ GOMIS et al., 2019). Ha também desconto de 20% em pedagios em algumas
rodovias mexicanas para veiculos elétricos e hibridos (MANEZ GOMIS et al., 2019).

Reducao de impostos de consumo de veiculos elétricos e hibridos para 5%, en-
quanto a aliquota varia entre 15% e 23% para veiculos convencionais (REBOLLEDO,
2019).

Isencao de impostos de importacao e de valor agregado sobre veiculos elétricos e
hibridos em 2014 (GOVERNO DO PARAGUAI, 2014).

Isencao de taxa de consumo seletiva (ISC), igual a 10% para veiculos movidos a
gasolina (MANEZ GOMIS et al., 2019; GOVERNO DO PERU, 2018).

Isencdo de taxas de importacdo (23%) para veiculos elétricos. Adicionalmente,
baterias de litio proprias para emprego em veiculos elétricos e os dispositivos de
carregamento desses automoveis sao isentos de taxas de importacao tambéem.
Companhias que adquirem veiculos elétricos para transporte urbano de carga
no Uruguai tém direito a reembolso de entre 27% a 50% do preco de compra do
veiculo através de abatimentos de imposto de renda de seus negocios (MANEZ
GOMIS et al,, 2019).

Fonte: Elaboragdo propria.

2 O valor CIF é una abreviatura do inglés Cost Insurance and Freight, ou, Custo, seguro e frete. E o
valor que o vendedor aporta, que cobre os custos de transporte da mercadoria ao destino final.
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Observa-se que o principal incentivo financeiro empregado para a mo-
bilidade elétrica em paises da América Latina foi a isencdo de taxas para
aquisicao do veiculo elétrico. O Grafico 8 exibe a estrutura tarifaria em cada
pais da América Latina abordado acima, para veiculos a combustao interna e
elétricos importados. A Figura 1 exibe a soma de todos os impostos aplicados
na compra de veiculos a combustao interna e de veiculos elétricos importa-
dos em cada pais.
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Grafico 8. Estrutura tarifaria de ICEV e EV importados na América Latina.

Fonte: Elaboragdo propria, com base em Quiros-Tortos et al. (2019),
Mafiez Gomis et al. (2019) e Gomez-Gélvez et al. (2016).

Comparando apenas veiculos importados, os maiores abatimentos dos
impostos sobre veiculos elétricos foram verificados em paises como Costa
Rica, El Salvador e Equador, que tém isencao total dos impostos aplicados
sobre veiculos elétricos importados, dependendo do seu prego CIF. Colombia
e Paraguai também tém descontos significativos dos impostos, superiores a
90%. Em paises como Brasil e Uruguai, o desconto é menor, mas considera-
vel, jA que ambas as nacoes possuem a maior soma aritmética de impostos
para veiculos importados dentre todos os paises analisados.

Dos 13 paises citados, 9 reduziram ou isentaram o imposto de impor-
tacao sobre os veiculos elétricos: Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica,
Equador, El Salvador, Honduras, Paraguai e Uruguai. Seis paises diminuiram
ou zeraram o imposto de valor agregado incidente sobre os VE: Brasil, Co-
lombia, Costa Rica, Equador, El Salvador e Paraguai. Foi comum também a
reducao ou isencao de impostos de consumo seletivo e de impostos gerais
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sobre vendas em alguns paises. Com excecao do Chile, todos os paises lati-

no-americanos abordados reduziram taxas aplicadas sobre veiculos elétri-
cos importados.
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Figura 1. Proporcao de impostos sobre o custo final de
veiculos a combustao interna (azul) e veiculos elétricos
(amarelo) importados em paises da América Latina.

Fonte: Elaboracao propria, com base em Mafnez Gomis et al.
(2019), Quiros-Tortos et al. (2019) e governos locais.
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Subsidios financeiros para a competitividade
de veiculos elétricos na América Latina

Mesmo com a reducao de taxas, o preco de varejo de veiculos elétricos per-
manece consideravelmente maior que o de veiculos a combustao interna na
América Latina, segundo estudos. Em 2019, os veiculos elétricos custavam
40.990 dolares e os veiculos a combustao interna custavam 21.960 délares,
em média (QUIROS-TORTOS et al., 2019). Em outras palavras, os veiculos
elétricos custavam praticamente o dobro do preco de veiculos a combustao
interna nestes paises. Na Argentina, os veiculos elétricos custavam em mé-
dia 61.600 dolares, o valor mais elevado, enquanto no Panama este preco
médio era de cerca de 30.000 doélares (QUIROS-TORTOS et al., 2019). Em
outubro de 2021, o preco de compra médio do Nissan Leaf foi de 45.593 do6-
lares, considerando Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Equador,
México e Uruguai (NISSAN, 2021). Na Argentina, o Nissan Leaf é vendido por
66.485 dolares, o valor mais elevado, enquanto no Chile o preco de compra
deste veiculo parte de 32.028 délares, o valor mais baixo dentre os paises
supracitados (NISSAN, 2021).

Com relacao ao custo total de propriedade (TCO, no acronimo em inglés),
veiculos a combustao interna continuam mais vantajosos economicamen-
te que veiculos elétricos na América Latina. Um estudo do Banco Mundial
comparou os custos totais de propriedade do Honda Civic (ICEV) e do Nis-
san Leaf (VE) na Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México e Peru, ao longo
de 8 anos (GOMES-GELVEZ et al., 2016). Como resultado, veiculos elétri-
cos teriam um TCO cerca de 88.000 dolares (172%) superior ao de veiculos
a combustao interna na Argentina, onde seria registrada a maior diferenca
(GOMES-GELVEZ et al., 2016). No México, a diferenca seria de 19.000 ddla-
res (55%), a menor dentre todos estes paises (GOMES-GELVEZ, et al., 2016).
No Brasil, esta diferenca chegaria a 45.000 délares (75%) (GOMES-GELVEZ
etal., 2016).

Em outro estudo mais recente, veiculos elétricos continuariam a ter um
custo total de propriedade superior ao de veiculos a combustao interna em
todos os paises da América Latina, exceto a Costa Rica (QUIROS-TORTOS
et al., 2019). Neste trabalho, o custo total de propriedade foi calculado ao
longo de 6 anos. A Argentina continuaria a apresentar a maior diferenca do
TCO entre veiculos elétricos e a combustao interna, chegando aproximada-
mente a 25.000 délares. No Panamad, a diferenca ficaria em cerca de 1.500
délares. No Brasil, esta diferenca seria de 10.000 ddlares. Neste estudo de
Quiros-Tortos et al. (2019), apesar dos veiculos elétricos continuarem ten-
do um custo de propriedade maior, a diferenca com relacao aos veiculos a
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combustado interna é significativamente menor a encontrada em Gémez-
-Gélvez et al. (2016), trés anos antes.

Na América Latina, ndo ha incentivos financeiros de subsidios governa-
mentais para a compra de veiculos elétricos, como é praticado em diversos
paises da Europa. A Tabela 6 exibe os subsidios financeiros que seriam ne-
cessarios na compra do veiculo para deixa-los com um custo total de pro-
priedade igual ao de veiculos a combustao interna, com base nos resultados
de Quiros-Tortos et al. (2019).

Tabela 6. Subsidios financeiros necessarios para a compra de veiculos
elétricos que igualariam seu TCO ao de veiculos a combustao interna.

. . Percentual dos incentivos com
Subsidios financeiros na compra

Pais para igualar TCO (délares) relagdo a:ei;zﬁcl;:sd(;\;arej DekE
Argentina 25.821 42
Brasil 10.270 21
Chile 9.942 25
Colombia 16.391 39
Equador 12149 30
El Salvador 8.060 20
Honduras 4.308 M
México 6.517 18
Panama 1.557 5
Paraguai 4135 10
Peru 8.339 20
Uruguai 4.759 12

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos resultados de Quiros-Tortos et al. (2019).

Observa-se que o Panama precisaria de um subsidio financeiro correspon-
dente a 5% do preco de varejo do veiculo elétrico (1.557 dblares) para torna-lo
competitivo em custos totais de propriedade com veiculos a combustao inter-
na. Por outro lado, o subsidio na Argentina chegaria a 42% do preco de varejo
do veiculo (25.821 ddlares), um valor substancialmente maior. Isto pode ser
explicado pelo elevado preco de varejo de veiculos elétricos na Argentina,
que chega em média a 61.600 doélares (QUIROS-TORTOS et al., 2019).

Em todos os paises latino-americanos abordados, o custo com consumo
de eletricidade é inferior ao custo com combustiveis, e isto contribui para
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baixar o TCO de veiculos elétricos. No entanto, com precos de varejo em um
patamar tao elevado, sdo necessarios mais subsidios financeiros para tornar
os veiculos elétricos mais competitivos na regiao, tal qual foi feito na Europa.

Incentivos para promogao de onibus
elétricos na América Latina

Diversos paises da América Latina incentivam o uso de 6nibus elétricos. O
Chile conta com a maior frota de transporte pablico eletrificada em operacao
na América Latina e contém a cidade com o maior nimero de Onibus elé-
tricos em circulacdo no mundo (Santiago), excluindo a China. Em outubro
de 2021, 819 Onibus elétricos estavam em circulagdo no Chile, sendo que
776 estavam somente em Santiago (E-BUS RADAR, 2021). No entanto, este
recorde pode vir a ser batido pela capital da Colombia, Bogota. Em janeiro
de 2021, se concretizou a compra de 596 unidades da empresa chinesa BYD,
que, uma vez em circulacao, fara com que a frota de 6nibus elétricos de Bo-
gota passe a contar com 1.485 veiculos deste tipo. O investimento realizado
nesta transacao foi de 1,82 bilhdo de délares (INSIDE EVs, 2021). Em outubro
de 2021, 588 Onibus elétricos estavam em circulacao na Colombia, sendo que
484 destes estavam em Bogota (E-BUS RADAR, 2021). Na cidade de Medel-
lin, que financiou a sua compra, circulavam 69 6nibus elétricos em outubro
de 2021 (E-BUS RADAR, 2021).

No Chile, empresas privadas como Enel X, MetBus e BYD, dentre outras,
desenvolveram um novo modelo de negbcios em parceria com o Ministério
dos Transportes, por meio de financiamento direto via leasing e aliangas, a
fim de promover a implementacao de 6nibus elétricos. No final de 2018, os
primeiros 100 6nibus, adquiridos pela Enel, comecaram a operar. A iniciativa
insere-se na estratégia da geradora, que havia investido 30 milhoes de euros
na compra de Onibus e para desenvolver a infraestrutura para recarga de
energia elétrica (GREEN TECH TALKS, 2021).

Em 2019, havia 405 onibus elétricos em circulagdo em Santiago, além de
um dnibus autdbnomo, o primeiro existente na América Latina (MANEZ GO-
MIS et al, 2019). Em 2020, este nimero cresceu com a adicao de 150 novos
onibus elétricos na frota (BYD, 2020). Em marco de 2021, Santiago ja contava
com 776 6nibus elétricos (EL PAIS, 2021). Os 6nibus sdo distribuidos pelas
companhias MetBus, Vule e STP (MANEZ GOMIS et al., 2019). Além disso, 10
onibus elétricos de 8 metros de comprimento sao empregados na cidade de
Las Condes (MANEZ GOMIS et al., 2019). Na Argentina, ha uma frota com
95 unidades (E-BUS RADAR, 2021).
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No Brasil, 15 onibus elétricos foram introduzidos na cidade de Sao Paulo
em novembro de 2019. Nesse mesmo ano, Campinas apresentou um proje-
to para incorporar futuramente mais de 300 onibus elétricos em corredores
exclusivos para 6nibus (BRT) na cidade (MANEZ GOMIS et al., 2019). Em
outubro de 2021, 350 Onibus elétricos estao em circulacao no Brasil (E-BUS
RADAR, 2021). No Equador, a cidade de Guayaquil conta com 20 6nibus elé-
tricos, em um projeto financiado pela Corporacao Financeira Nacional (CFN)
orcado em 7,6 milhdes de délares (MANEZ GOMIS et al., 2019). Em dezem-
bro de 2019, o governo equatoriano e a prefeitura de Quito anunciaram o
comprometimento de adquirir 300 6nibus elétricos (MANEZ GOMIS et al.,
2019). Em outubro de 2021, havia 105 6nibus elétricos circulando no Equa-
dor (E-BUS RADAR, 2021). No México, 63 Onibus elétricos novos foram in-
corporados a frota da Cidade do México em 2019. Em outubro de 2021, 409
Onibus elétricos estavam em circulagdo no México, sendo que 346 destes
estavam somente na Cidade do México (E-BUS RADAR, 2021). Em 2019, o
Panama aprovou a compra de 35 onibus elétricos para a capital Cidade do
Panama (MANEZ GOMIS et al., 2019).

Conclusao

A mobilidade elétrica ja iniciou na América Latina e esta em processo de
expansao. A matriz elétrica renovavel e custos baixos com consumo de ele-
tricidade sao benéficos para a expansao da mobilidade elétrica na regiao. Os
maiores obstaculos a entrada de meios de transporte eletrificados estao nos
elevados custos de aquisicao de veiculos elétricos, dado, entre outros moti-
vos, que nao sao fabricados localmente, e, impulsionados em grande parte
pelo alto custo das baterias e a uma estrutura tarifaria com taxas que en-
carecem demasiadamente estes veiculos. Diversos paises latino-americanos
reduziram impostos para tornar os veiculos elétricos mais competitivos com
os de combustao interna. Esta medida teve resultados satisfatorios em paises
noérdicos como Noruega e Dinamarca, devido a estrutura tarifaria composta
por elevados impostos nestes locais. No entanto, estas medidas ainda nao
sdo suficientes para tornar os veiculos elétricos acessiveis financeiramente
na América Latina, j& que seus precos de varejo e custos totais de proprieda-
de continuam muito superiores aos precos de veiculos a combustao interna.
E este motivo, em uma regiao com paises em desenvolvimento e com escas-
sez de recursos, é determinante para a entrada lenta de veiculos elétricos.
Para tornar os veiculos elétricos competitivos com veiculos a combustao
interna, os governos locais precisariam, além de reduzir impostos como vém
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fazendo, fornecer subsidios financeiros na compra dos veiculos. Esta medi-
da, adotada por paises europeus como Franca, Alemanha e Reino Unido, foi
determinante para os veiculos elétricos terem um custo total de propriedade
inferior ao de veiculos a combustao interna e, assim, serem vantajosos fi-
nanceiramente para a populacao. Porém, esta medida é dificil de ser aplicada
em uma regiao com paises em desenvolvimento. Espera-se que, ao longo
dos anos, o custo de veiculos elétricos diminua ainda mais, reduzindo a dife-
renca de seu preco de varejo para o de veiculos a combustao interna, possi-
bilitando assim o fornecimento de subsidios financeiros menos volumosos.
Outra medida seria o incentivo a fabricacao de veiculos elétricos na América
Latina, o que diminuiria consideravelmente os precos de compra de esses
veiculos por conta da auséncia de taxas de importacao.

Com relacao ao transporte publico, a América Latina vem se destacando
mundialmente, contendo as duas cidades com as maiores frotas de 6nibus
elétricos no mundo, exceto a China: Santiago e Bogota. Foram realizados
investimentos significativos em mobilidade elétrica nestas cidades, o que
demonstra o comprometimento crescente de nacoes latino-americanas com
a expansao da mobilidade elétrica na regiao.
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Anexo

Tabela A1. Incentivos financeiros na forma de subsidios na
compra e de reducao de taxas. Conversao de moedas para

Alemanha

Austria

Bélgica

Canada

China

Coreia do Sul

Dinamarca

Incentivos com subsidios na compra

6.000 euros (7.080 dolares) e 5.000 euros
(5.900 dolares) para BEV cujo preco maxi-
mo seja de 40.000 euros 47.200 dolares) e
65.000 euros (76.700 dolares), respectiva-
mente. 4.500 euros (5.310 dolares) e 3.750
euros (4.425 dolares) para PHEV cujo pre-
co maximo seja de 40.000 euros (47.200
dolares) e 65.000 euros (76.700 dolares),
respectivamente.

1500 euros (1.770 dolares) para BEV e
FCEV. 750 euros (885 dolares) para PHEV.
Estes incentivos sao validos para veiculos
com autonomia no modo elétrico superior
a 50 km e com preco de compra maximo
de 50.000 euros (59.000 dolares). PHEV
movidos a diesel nao recebem o incentivo.

Entre 2.000 e 4000 euros (2.360- 4.720
dolares), dependendo do preco de com-
pra do veiculo.

5.000 dolares canadenses (3.950 dolares)
para BEV, PHEV e FCEV. Valido para veicu-
los cujo preco maximo de compra seja in-
ferior a faixa entre 45.000 e 60.000 dolares
canadenses (35.550-47.400 dolares). PHEV
precisam ter bateria com capacidade su-
perior a 15 kWh para receber o incentivo.

16.200 yuanes (2430 dolares) para BEV
com autonomia entre 300 km e 400 km.
22,500 yuanes (3.375 dolares) para BEV
com autonomia superior a 400 km. 8.500
yuanes (1.275 dolares) para PHEV com au-
tonomia superior a 50 km.

22.500.000 won (20.025 dolares) para FCEV
8.000.000 won (7120 dolares) para BEV
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dolar feita de acordo com a cotacao do dia 26/03/2021.

Incentivos na reducao de taxas

Isencao de taxa de compra, equi-
valente a 10% do preco de compra
do veiculo.

Incide-se apenas 20% da taxa de
registro de veiculos elétricos licen-
ciados em 2020. O beneficio vai ser
retirado gradualmente. Este per-
centual vai para 65% em 2021, 90%
em 2022 e 100% em 2023.
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Espanha

Estados
Unidos

Finlandia

Franca

Holanda

india

Islandia

84

Incentivos com subsidios na compra

Entre 1300 e 5500 euros (1.534 - 6.490
dolares) para BEV e PHEV, dependendo da
autonomia no modo elétrico. Veiculos com
preco de compra maior que 40.000 euros
(47.200 dolares) nao recebem incentivo.

6.000 euros (7.080 dolares) para BEV,
PHEV e FCEV com preco de compra de
até 45.000 euros (53100 dolares). 3.000
euros (3.540 dolares) para BEV e PHEV
com preco de compra de até 60.000 eu-
ros (70.800 ddlares). Os veiculos precisam
emitir menos que 20 gCO,/km para rece-
ber incentivos.

4,000 euros (4.720 dolares) para BEV, com
autonomia superior a 120 km e prego de
compra maximo de 45.000 euros (53100
dolares).

10.000 rupias/kWh (140 délares/kWh) para
BEV e PHEV, com limite maximo de 20%
do preco de compra do carro ou 300.000
rupias (4.200 dolares). Veiculos com pre-
co de compra acima de 1.500.000 rupias
(21.000 dolares) nao recebem o incentivo.

Incentivos na reducao de taxas

Isencao de até 7.500 dolares do pa-
gamento de taxas de BEV e PHEV.
Depende da capacidade da bateria,
que deve ser no minimo de 5 kWh.

A taxa de registro varia em fungao
da emissao de CO, por km rodado.
E igual a 2,7% do preco de impor-
tacao para veiculos que emitem
0 gCO,/km (BEV) e igual a 50% do
preco de importagao para veiculos
que emitem mais de 360 gCO,/km.

Deducao de 150.000 rupias (2100
dolares) do pagamento de ta-
xas em empréstimos de veiculos
elétricos.

A taxa de registro varia em fungao
da emissao de CO, por km rodado.
E igual a zero para veiculos que
emitem menos de 80 gCO,/km
(BEV e PHEV). Ha também isencao
de IVA de no maximo 1.440.000 co-
ronas islandesas (11.322 dolares)
para BEV e 960.000 coronas islan-
desas (7.548 dolares) para PHEV,
respectivamente.
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Italia

Japao

Noruega

Portugal

Reino Unido

Suécia

Incentivos com subsidios na compra

Para veiculos que emitam até 20 gCO,/km,
6.000 euros (7.080 dolares) caso o veiculo
antigo seja sucateado e 4.000 euros (4.720
dolares) caso ndo haja sucateamento de
um veiculo antigo. Para veiculos que emi-
tam entre 21 e 70 gCO,/km, 2.500 euros
(2.950 dolares) caso o veiculo antigo seja
sucateado e 1.500 euros (1.770 dolares)
caso nao haja sucateamento de um vei-
culo antigo.

2.250.000 ienes (20.475 dolares) para FCEV.
400.000 ienes 3.640 dolares) para BEV com
autonomia superior a 400 km. Governo
pretende aumentar este incentivo para
JPY 800.000 (7.280 dolares). 200.000 ienes
(1.820 dolares) para PHEV com autonomia
superior a 40 km. Governo pretende au-
mentar este incentivo para 400.000 ienes
(3.640 dolares).

3.000 euros (3.540 dolares) para veiculos
elétricos com preco de compra maximo de
62.500 euros (73.750 dolares).

3.000 libras esterlinas (4140 dolares) para
BEV e PHEV, no maximo. Incentivo € limi-
tado a 35% do preco de compra, que deve
ser inferior a GBP 50.000 (69.000 dolares).
Os PHEV devem emitir menos de 50 gCO,/
km e ter autonomia elétrica superior a 112
km para receber o incentivo.

60.000 coroas suecas (7.200 dolares) para
BEV e FCEV, no maximo. Limitado em 25%
do preco de compra do veiculo. Aplicado
em veiculos que emitam menos de 70
gCOo,/km.

Incentivos na reducao de taxas

Isencao de taxa de propriedade
anual dos veiculos por 5 anos apos
aquisicao.

Taxa de registro é resultante da
soma de quatro componentes que
variam com peso, poténcia do mo-
tor a combustao interna, emissoes
de CO, e emissoes de NO,. BEV sao
isentos da taxa de registro e do IVA
(25%). PHEV tém um desconto de
26% da taxa de registro original.

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de I1EA (2020).
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A Eletromobilidade nos paises do Mercosul
e suas perspectivas de integracao
entre os paises com base

na infraestrutura de recarga e
interoperabilidade

Fernando Campagnoli
Fabricio Pietrobelli
Nicolds Castromdn

Introducao

Fundado em 1991, o Mercado Comum do Sul (MERCOSUL) é a mais abran-
gente iniciativa de integracao regional da América Latina, criado ao final da
década de 1980 (MRE, 2021), como um instrumento fundamental para a pro-
mocao da cooperacao, do desenvolvimento, da paz e da estabilidade na Amé-
rica do Sul. Como membros fundadores estao Brasil, Argentina, Paraguai e
Uruguai, que assinaram como signatarios do Tratado de Assunc¢ao em dia 26
de marco de 1991, oficializando a sua criacao, com sede oficial localizada em
Montevidéu (Uruguai).

No campo das iniciativas economicas comerciais, além de agendas ex-
ternas com paises como Canadd, Coreia do Sul, Singapura, Libano e Viet-
na, além da Uniao Europeia, pode-se citar como avangos mais recentes: a
aprovac¢ao do Protocolo de Cooperacao e Facilitacao de Investimentos, que
amplia a seguranca juridica e aprimora o ambiente para atracao de novos
investimentos na regiao (2017), a conclusao do acordo do Protocolo de Con-
tratagoes Publicas do MERCOSUL, que cria oportunidades de negdcios para
as empresas, ampliando o universo de fornecedores, a modernizag¢ao no tra-
tamento de questoes regulatorias, com a aprovacao do Acordo de Boas Prati-
cas e Coeréncia Regulatoria (2018), a assinatura do Acordo sobre Facilitacao
de Comércio do MERCOSUL (2019), a assinatura do Acordo para a Protecao
Mutua das Indicagoes Geograficas dos Estados Partes do MERCOSUL (2019),
a aprovacao do Marco geral para as Iniciativas Facilitadoras de Comércio no
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MERCOSUL, relativas a regulamentos técnicos (2019), e a conclusao da ne-
gociacao de acordo sobre comércio eletronico do MERCOSUL (2020) (MRE,
2021).

No estagio atual de envolvimento dos paises membros e com as iniciati-
vas no campo da mobilidade elétrica, ainda que em esferas particulares nos
paises que experimentam essa vertente da transicao energética mundial,
propoem-se no presente artigo uma discussao de desafios e oportunidades
de desenvolvimento integrado, no que tange aos aspectos da infraestrutura
de recarga e da interoperabilidade.

Como a mobilidade elétrica nestes paises ainda esta em fase de formacao
e construcao de uma base comercial, tanto para os usudrios de veiculos como
para novos modelos de negécio relacionados, pode-se pensar que o alinha-
mento técnico de requisitos comuns e o descompromisso com qualquer al-
ternativa tecnoldgica podem compor um ambiente favoravel a inovacao, ao
aprimoramento da industria nestes paises e proporcionar relacoes comer-
ciais sustentaveis de bens e servicos.

Assim, o presente artigo parte inicialmente por descrever o estado atual
da infraestrutura de recarga e dos padroes utilizados nos paises do MERCO-
SUL, citando exemplos de integracao com a industria, perspectivas de in-
tegracao de corredores elétricos entre os paises e culminando nos desafios
esperados para a “integracao através de corredores elétricos” com fontes
renovaveis para favorecer ainda mais as relacoes comerciais entre os paises.

Diagnostico atual

A implantacao coordenada de infraestruturas de carga publica e privada,
tanto em zonas urbanas como rurais, potencializa a mobilidade eléctrica e a
posiciona como um recurso integrado e a servi¢o das redes eléctricas. Neste
contexto, a interoperabilidade dos sistemas de recarga é crucial para alcancar
o conforto e a facilidade de uso que os usudrios requerem para a ado¢ao mas-
siva de veiculos elétricos. A interoperabilidade, entendida como a comunica-
cdo aberta, e a troca de dados entre dispositivos e sistemas informdticos, deve
garantir seguranca, escalabilidade, eficiéncia e simplicidade (PNUMA, 2021).

A interoperabilidade permite que as/os usuarios de veiculos eléctricos
nao sé se transportem entre diferentes regides ou paises, mas também que
carreguem os veiculos elétricos em qualquer drea estabelecida, independen-
temente do fornecedor ou dos operadores do servico. Também permite a in-
teracao dos sistemas de recarga com os sistemas elétricos e ter uma gestao
da demanda segundo a disponibilidade da rede elétrica (PNUMA, 2021).

88 A MOBILIDADE ELETRICA NA AMERICA LATINA



Conceitualmente, a interoperabilidade entre sistemas ou componentes
pode ser entendida através do Modelo de Arquitetura de Rede Inteligente
(“Smart Grid Architecture Model”, SGAM) definido pela Organizacao Euro-
peia de Padronizagao “CEN-CENELEC-ETSI Smart Grid Coordination Group”
(CEN-CENELEC, 2014). Este modelo consiste em cinco camadas que repre-
sentam objetivos e processos de negocios, fungoes, troca de informacoes e
modelos, protocolos de comunicacao e componentes (Figura 1).

Objetivos de negocio
Marco regulatorio/politico

Capa de a
Interoperabilidad nforn

Capa de
Comunicacion

Capa de / o s
Componente Q\\]\Z “

Generacion \\‘ A
Transmision —— 4
— 1
Distribucion \(‘% .
. o Proceso

Entorno del
Dominios cliente

Figura 1. Modelo de Arquitetura de Smart Grid (SGAM).
Fonte: CEN-CENELEC-ETSI Smart Grid Coordination Group (2014).

A primeira delas, de negdcios, representa a visao de negécios sobre a tro-
ca de informacoes relacionadas a redes inteligentes. A segunda, de funcao,
por sua vez, descreve os casos de uso do sistema, fungoes e servicos, incluin-
do seus relacionamentos do ponto de vista arquitetonico. As fungdes sao
representadas independentemente de atores e implementacoes fisicas em
aplicativos, sistemas e componentes (CEN-CENELEC, 2014).

A camada de informacoes (terceira) descreve as informacoes que estao
sendo usadas e trocadas entre funcoes, servicos e componentes. Esses obje-
tos de informacao e modelos de dados canonicos representam a semantica
comum para fungoes e servicos, a fim de permitir uma troca de informacoes
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interoperaveis através de meios de comunicacao. A énfase da camada de co-
municacdo (quarta) é descrever protocolos e mecanismos para a troca inte-
roperavel de informacoes entre componentes no caso de uso, fun¢ao ou ser-
vico subjacente e objetos de informagao ou modelos de dados relacionados
(ibid).

Finalmente, a énfase da altima camada, de componentes, € a distribuicao
fisica de todos os componentes participantes no contexto da rede inteligen-
te (smart grid). Isso inclui atores do sistema e do dispositivo, equipamentos
do sistema de energia, dispositivos de protecao e telecontrole, infraestrutu-
ra de rede e qualquer tipo de computador (ibid).

Nos ultimos anos, a América Latina avangou significativamente na ins-
talacao de pontos de recarga para veiculos elétricos, com especial destaque
para o Chile, a Colombia, a Costa Rica e o Uruguai. Estes mesmos paises
estdo em processo de estabelecer diretrizes que permitem a troca de infor-
macoes entre diferentes infraestruturas de recarga, independentemente de
pertencerem a diferentes fornecedores, bem como novas estruturas para a
prestacao deste servico (PNUMA, 2021).

Observa-se que os paises mais dindmicos na criagao destas diretrizes red-
nem algumas caracteristicas particulares e comuns entre si. Naturalmente,
trata-se de paises comprometidos com a mobilidade elétrica, pois somam a
causa ambiental a necessidade de reduzir o custo economico associado aos
transportes e ao recurso que nao dispoem — o petréleo. Contudo, a padroni-
zacao de conectores e a garantia da eletromobilidade surgem primeiro em
paises onde coexistem multiplos distribuidores de energia elétrica, como é
o caso da Colombia, Costa Rica e Chile. No Uruguai, por exemplo, apesar do
pais ter definido como objetivo nacional a transformacao de seu sistema de
transporte, a presenca de uma Unica distribuidora de energia no territério
nao tem favorecido a resolucao precoce dos desafios impostos pela mobili-
dade elétrica.

Nao obstante, a padronizacao dos elementos de hardware e software
que permitem a interoperabilidade facilitard nao sé6 um servico otimizado
(seamless services) para os utilizadores, mas também a criacdo de um mer-
cado comum sem requisitos tecnolégicos especificos acrescentados a nivel
nacional. Este processo devera estabelecer diretrizes claras, e ligacoes com
cédigo aberto e seguro no conjunto de todos os paises da regiao (PNUMA,
2021).

Existe, contudo, uma diversificacao dos sistemas e infraestruturas pro-
jetados e implantados atualmente, com elementos que diferem espacial-
mente ao longo do continente. Pode-se apontar que existe uma tendéncia

20 A MOBILIDADE ELETRICA NA AMERICA LATINA



de adocao de conectores de padrao europeu nos paises ao sul da América
do Sul, enquanto os localizados ao norte estao optando pelo padrao norte-
-americano. A Figura 2 ilustra os padroes de conectores predominantes nos
mercados globais atualmente.
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Figura 2. Padroes de conectores predominantes
nos mercados globais atualmente.

Fonte: ENEL X (2019).

No ambito do Mercosul, a padronizacdo dos conectores nos pontos de
recarga para veiculos elétricos, acompanhada pela interoperabilidade das
infraestruturas e sistemas de recarga, pode alavancar a adocao da tecnologia
elétrica nos préximos anos, além de fortalecer o desenvolvimento tecnologi-
co e as atividades econdmicas e comerciais na regiao. Os paises integrantes
deste Bloco, contudo, encontram-se em estados dispares de implantagao das
infraestruturas e tecnologias adotadas, o que acentua o desafio para a inte-
gracao regional. A seguir, é apresentado um diagnoéstico atual da infraestru-
tura de recarga e interoperabilidade dos paises que compdem o Mercosul.

Brasil

No caso brasileiro, a infraestrutura de estagoes de recarga é uma iniciativa
do setor privado de montadoras de veiculos e alguns atores, também priva-
dos, em condominios residenciais e estabelecimentos comerciais.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL- impulsionou o merca-
do de mobilidade elétrica em 2018, por meio da Resolucao Normativa n.°
819/2018 que regula a oferta de servigos de recarga e com a publicacao da
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Chamada Estratégica de Projetos n.° 22/2018, intitulada de “Desenvolvi-
mento de Solucoes em Mobilidade Elétrica Eficiente”, na qual as empresas
de energia elétrica reguladas pelo Programa de P&D poderiam apresentar
propostas de estudos no tema.

Essa Chamada agregou inicialmente 38 projetos em todo pais, com cer-
ca de 1.200 pesquisadores, num volume de recursos da ordem de 110 mi-
Ihoes de délares, sendo 11 milhoes de délares em contrapartida de recursos
externos ao Programa, oriundos de parceiros da industria. Deste universo,
apos ajustes pontuais e cancelamento de alguns por parte das empresas pro-
ponentes, constam na base de dados da ANEEL atualmente 30 projetos em
execucao, que somam cerca de 90 milhoes de délares em investimentos nos
proximos 4 anos.

Cabe ressaltar que a referida Chamada de projetos, exigiu que fossem
executados em redes de inovacao com a industria, envolvendo universidade
e centros de pesquisa, para o desenvolvimento das solucoes propostas. Exi-
giu-se também que os projetos contemplassem a instalacao de infraestrutu-
ra de recarga de veiculos para a devida experimentacao. Essa modalidade de
desenvolvimento de projetos com a inddstria buscando a inovacao impul-
sionou novos atores, como startups, representantes da industria de bens e
prestadores de servicos para o ecossistema de mobilidade elétrica no Brasil
(CAMPAGNOLI, 2020Db).

Como esses projetos estao em fase inicial e com duracao de 4 anos, e to-
dos preveem a instalacao de infraestrutura de recarga, espera-se que ao final
dos projetos, em 2023/2024, boa parte da infraestrutura de postos de recarga
no pais permita que nas principais rodovias do pais sejam formados corre-
dores elétricos ativos, com uma ampla gama de servicos e desenvolvimento
de novos negdcios em curso, retribuindo ao consumidor seu investimento.

Pela distribuicao geografica das empresas proponentes, nao seria dificil
arriscar que nesse periodo o Brasil promovera corredores elétricos litora-
neos do Rio Grande do Sul ao Rio Grande do Norte, com entradas pela regiao
Sudeste até o Centro Oeste do pais. A regiao Norte ficou restrita a iniciativas
localizadas da Eletronorte e Norte Energia, que mais tarde poderao integrar-
-se com os corredores elétricos, que estdo atualmente em construgao.

Atualmente mais de 90% dos conectores em uso neste pais sao do tipo
2 (norma europeia), escolhidos pelo proprio desenvolvimento do mercado
nacional, uma vez que a REN 819/2018 preferiu nao definir padroes nesta
fase inicial de um mercado ainda pouco expressivo. Para a atualizacao des-
te normativo, a ANEEL convocou a Tomada de Subsidios n.°11/2021 para a
participagao da sociedade, com previsao de conclusao deste processo até o
final de 2021, seguido de Consulta Ptblica para um novo normativo em 2022,
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que regulamentara o tema de mobilidade elétrica no contexto dos Recursos
Energéticos Distribuidos (RED), em conjunto com redes descentralizadas de
distribuicao, armazenamento de energia, medidores inteligentes e princi-
palmente sobre o protagonismo do consumidor/usudrio na gestao de sua
carga de energia.

Devido a alta variacao cambial do do6lar em relacdo a moeda brasileira
(real), a importacao das estagOes de recarga por parte das empresas de ener-
gia elétrica tem ficado comprometida, abrindo-se a oportunidade comercial
para empresas nacionais ocuparem essa parte do mercado, ainda que com
uma pequena parcela de nacionalizacao dos produtos. Num futuro préximo
o pais pode passar de importador a exportador de estacdes de recarga, como
as empresas nacionais brasileiras WEG e Incharge, por exemplo.

Entretanto o tema da mobilidade elétrica assume no Brasil um carater
multisetorial, em razao da sua transversalidade, requisitando a participacao
do consumidor/usudrio como um protagonista ativo na gestao de sua carga
de um lado, e as politicas publicas e acoes regulatoérias de varios setores por
outro, o que traz ao cendrio atual diversas expectativas de resultados, em
curto, médio e longo prazo (CAMPAGNOLI, 2020b), conforme representado
na Tabela 1.

A discussao intersetorial deve ser precedida de féruns selecionados com
setores da inddstria e 6rgaos certificadores, além de agéncias de fomento
e fundos de investimento. A partir do didlogo pré-ativo dos reguladores
apoiados na inovacao, moderando-se na postura de comando/controle e fis-
calizatdria, serd possivel empreender mecanismos operacionais de sucesso,
os quais devem ser apoiados por regulamentacao formal, planos de governo
e politicas publicas construidas em conjunto com a sociedade.

A operacao do V2G é um bom exemplo disso. Seria oportuno que as em-
presas distribuidoras de energia adequassem parte de suas redes para tal,
enquanto outros mecanismos regulatérios como as tarifas horarias estives-
sem em curso e iniciativas de armazenamento de energia, sejam ptblicas ou
privadas, fossem implementadas, a fim de dar sustentabilidade econémica e
ambiental para os novos negocios.
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Tabela 1. AcGes potenciais intersetoriais para eletromobilidade no Brasil).

Setores
relacionados

Elétrico

Transporte

Logistica (Gltima
milha)

Petroleo

Aquaviario

Aéreo

Telecomunicagoes

Curto Prazo
(1a2anos)

Revisao REN 819/ 2018

Estacoes de recarga
em rodovias

Estacoes de recarga
em centros de distri-
buicao de produtos

Incremento de vei-
culos hibridos flex a
Etanol

Testes de embarcagoes
cargas e pessoas

Testes com veiculos
aéreos e drones para
cargas e pessoas

Testes com veiculos
auténomos

Médio Prazo
(2 a 4 anos)

Possibilidade de Ope-
racao V2G

Incentivos fiscais nas
rodovias estaduais e
federais

Estacoes de recarga
ultra-rapida para vei-
culos pesados como
grandes HUBs de
recarga

Integracao com gera-
cao de energia (etanol
e biomassa)

Operagao V2G integra-
das com plantas de
renovaveis

Guias e Normas
técnicas

Entrada do 5G

Longo Prazo
(4 a 10 anos)

Compra de energia
pelo consumidor do
mercado livre

Metas de extincao de
veiculos a combustao

Planos diretores muni-
cipais e estaduais para
distribuicao de produ-
tos com emissao zero

Metas de extingao de
veiculos a combustao

Testes de longa
distancia

Testes de longa
distancia

Testes de longa
distancia

Fonte: elaboragao propria, a partir de informacao extraida e modificada de CAMPAGNOLI, 2020b.
Nota: o setor de Ciéncia e Tecnologia ndo foi apresentado na Tabela por se tratar de um tema
transversal a todos os setores.

Argentina

A Argentina encontra-se em uma situagao embriondria na eletromobilidade,
sendo recentes os avancos significativos em estudos e planejamento nacio-
nal sobre esta tecnologia. No que tange a interoperabilidade, ha uma expec-
tativa de que ainda no ano 2021, seja aprovada uma lei nacional tratando do
tema, pois ja € matéria em estudo pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia e
pelo Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTT) da Argentina, segun-
do MOVE (2021).

Com relagao aos veiculos elétricos, observa-se um forte incremento de
veiculos de uso particular, de natureza hibrida, no pais. Além disso, desde o
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ano de 2019, o governo da cidade de Mendoza colocou 18 onibus elétricos
a bateria em operacao na cidade. Na capital argentina, Buenos Aires, ope-
ram outros dois veiculos deste tipo em um projeto piloto desde 2020, com
0 apoio do Ministério de Transportes. Cabe destacar que o pais vislumbra
regulamentar e estabelecer uma lei nacional para a energia distribuida, e ja
existem avangos na permissao de venda de eletricidade de atores privados
as distribuidoras. Isso deverd incentivar a adocao de novos 6nibus elétricos
nas cidades argentinas, na medida em que estes veiculos poderao devolver e
vender a rede a sua energia excedente — estabelecendo, assim, o fluxo “V2G”
(vehicle to grid) (MOVE, 2021).

O Ministério de Transporte, por sua vez, estd empenhado nas instan-
cias de interlocucao no ambito do Mercosul, pois entende que é um férum
adequado para dirimir os desafios técnicos associados a interoperabilidade,
trabalhando de maneira conjunta com a regido. Em maio de 2021, este pais
estava a cargo da presidéncia pro tempore do Subgrupo de Trabalho n.° 5
(em Transportes), e destacou aos demais membros a importancia da descar-
bonizacao dos transportes e de incluir na agenda deste subgrupo projetos
relacionados com o transporte e o meio ambiente (MERCOSUR, 2021).

Na mesma dire¢ao, a Argentina ainda nao definiu padrdes de conectores
para o pais, ao mesmo tempo em que pleiteia o fortalecimento de sua indds-
tria nacional por meio de uma estratégia nacional de eletromobilidade. Tal
estratégia ainda esta em elaboracao, mas baseia-se no desenvolvimento in-
dustrial e produtivo do pais para promover e fortalecer a mobilidade elétrica
no seu territorio.

Uruguai

No Uruguai, observa-se uma expressiva comercializacao de carregadores em
corrente alternada (AC) com a norma da Comissao Eletrotécnica Interna-
cional (IEC),com conectores do tipo 2. A rede de recarga em corrente conti-
nua (DC) ainda estd em desenvolvimento, enquanto aguarda a definicao do
governo nacional quanto ao tipo de conector admitido para a rede de carga
(MOVE, 2021).

A empresa elétrica estatal uruguaia (UTE, Administracién Nacional de
Usinas y Trasmisiones Eléctricas de Uruguay) leva uma importante lideran-
ca no tema de infraestrutura de recarga. Com mais de 70 pontos de recar-
ga publicos instalados atualmente, a UTE tem como meta ter instalado um
ponto de recarga a cada 50 km no pais até o final de 2021. Ainda, a empresa
publica uruguaia é proprietaria da maior frota de caminhonetas elétricas do
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pais (mais de 90 unidades) e desenvolveu o seu proprio software de gestao
de recarga (“CargaME”), o qual utiliza um cédigo aberto de comunicagao
OCPP!(MOVE, 2021)

Observa-se também o surgimento de novos atores para promover a ope-
racdo dos pontos de recarga, além daqueles que compartilham com os clien-
tes solucoes de gestao de frotas comerciais de veiculos. Neste caso, ainda é
necessario definir como esses novos atores serao remunerados pelo servigo.
Observa-se um interesse do governo uruguaio em avaliar a necessidade de
uma regulamentacao especifica para os servi¢os de recarga ou se a vigente
ja seria suficiente. Serd avaliada, ainda, a participacao de outros atores além
dos distribuidores de energia elétrica, seja em redes ptblicas quanto priva-
das, e se a tarifa deveria ser regulada pelo governo ou pelo préprio mercado
(MOVE, 2021)

Uma importante iniciativa com o objetivo de aprimorar a transicao ener-
gética no setor de transportes do Uruguai para atingir baixos niveis de emis-
sdo de carbono é o Projeto Movés (MOVES, 2020), financiado pelo Fundo
Mundial de Meio Ambiente (Global Environment Facility, GEF). Este projeto
é implementado pelo Programa das Nacoes Unidas para o Desenvolvimen-
to (PNUD) e executado pelos Ministérios de Industria, Energia e Minera-
cao (MIEM), Meio Ambiente (MA) e Habitacao e Planejamento Territorial
(MVOT) do Uruguai, com a colaboracao da Agéncia Uruguaia de Cooperagao
Internacional (AUCI).

O projeto Movés, em associacao com a ONU Habitat, Instituto Wuppertal
e SOLUTIONSplus, gerou um programa com o objetivo de incentivar a
capacidade local na fabricacao de veiculos elétricos para entregas e sua pos-
terior promog¢ao como uma solucao tecnoldgica sustentével para transporte
de cargas e logistica de Gltima milha, especialmente adaptado as necessida-
des urbanas do Uruguai. Foi feita uma chamada para os fabricantes locais de
bicicletas elétricas com pedal auxiliar (como bicicletas de carga) e veiculos
utilitarios elétricos leves (como os triciclos). Esses veiculos, de fabricacao
nacional, farao parte do programa de testes tecnoldgicos para empresas e
serdo disponibilizados para locacio a elas, sem custo (MOVES, 2020)

No campo das redes de inovagao, destaca-se a criacao do Grupo de Tra-
balho de Veiculos Elétricos da Faculdade de Engenharia (FING) da Universi-
dade da Republica do Uruguai, em 2016. Em 2018, o grupo de trabalho ins-
creveu-se no “Programa de equipamentos cientificos, aquisicao de grandes

1 O OCPP é um protocolo padrao e aberto para a comunicagao entre pontos de carregamento e um
sistema central, onde um operador de ponto de carregamento pode, entre outros, monitorizar
o estado dos pontos de carregamento, autorizar quem tem permissao para carregar ou realizar
acdes remotas, tal como parar uma transacao em curso (WALLBOX, 2021).
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equipamentos cientificos”, pelo qual adquiriu um equipamento de teste de
bateria. A ideia do FING é desenvolver uma técnica de avaliacao de diag-
néstico, que permita gerar uma “etiquetagem” das baterias usadas (MOVE,
2021).

No setor privado, a empresa Effiza, originalmente desenvolvedora de pro-
jetos fotovoltaicos, integrou a mobilidade elétrica ao seu negdcio. A empresa
desenvolveu um protoétipo de carregador com valor agregado local, baseado
em um microcontrolador de origem alema, um conector Tipo 2 de origem
chinesa e outros componentes adquiridos localmente. O servidor OCCP com
o qual o carregador se comunica, também foi fabricado no Uruguai (MOVE,
2021).

O protocolo de comunicagao do carregador atende a norma ISO-15118,
ou seja, quando utilizado em rede publica, permite que o veiculo se conecte
diretamente ao carregador para troca de informacgoes, possibilitando a cone-
xao0 de veiculos nao cadastrados na UTE (por exemplo: veiculos estrangeiros
circulando no Uruguai) (MOVE, 2021).

Além disso, a Effiza desenvolveu um software capaz de se integrar a qual-
quer carregador que se comunique pelo protocolo internacional OCCP em
suas versoes 1.2 a 1.6 (a UTE atualmente gerencia seus carregadores na ver-
sdo 1.6). A empresa também realiza projetos de desenvolvimento no domi-
nio da autenticacao, reserva de carga e andlise de dados associados a frotas
(MOVE, 2021).

Outra linha de trabalho dessa empresa é a rastreabilidade da bateria. Es-
tao sendo desenvolvidos protocolos que permitem registar as condi¢oes de
utilizacao dos veiculos elétricos e, assim, caracterizar as suas baterias asso-
ciadas. Isso fornecera informacoes aos usudrios para decidir se continuam a
utilizar o veiculo com as mesmas baterias ou se seria adequado destina-las
a um segundo uso. Esta linha de trabalho é combinada com o projeto FING
para testagem de baterias usadas (MOVE, 2021) (EFISA, F. A. 2021, comu-
nicacao verbal). Por outro lado, existe no Uruguai uma organizag¢ao privada
chamada “Autolibre”, especializada em dar treinamento para o desenho e
conversao de veiculos de combustao (novos ou usados) a veiculos 100% elé-
tricos, além de fornecer os componentes para isso. A Autolibre Uruguai coor-
dena um sistema de empresas no México, Colombia, Peru, Chile, Equador,
Panama, Uruguai e Argentina. Eles ja converteram mais de 2.000 veiculos de
combustao interna em veiculos 100% elétricos na regido, com engenheiros
e técnicos de cada um desses paises. A meta da empresa é converter 10.000
veiculos elétricos nesses paises nos proximos 24 meses (MOVE, 2021).
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Paraguai

A Administracao Nacional de Eletricidade do Paraguai (ANDE), empresa ge-
radora, transmissora e distribuidora de eletricidade, esta tratando do tema
de comercializacao de carga para se considerar a tipologia de uso e sua res-
pectiva tarifa, com modelos de pré-pagamento, a exemplo do inicio dos te-
lefones celulares. Sobre este tema, apenas a ANDE pode vender energia elé-
trica atualmente, e quando se migra para o fornecimento da carga como um
servico, a venda de energia para tal pode se transformar uma barreira para a
eletromobilidade. Atualmente existe uma consulta publica aberta para tra-
tar sobre o carregamento de veiculos elétricos.

A normatizagao é considerada importante para viabilizar e baratear a
expansao das redes de recarga, cujo normativo pode ser futuramente refe-
rendado por lei. Existe no Paraguai um comité para trabalhar a normativa
de veiculos elétricos, de carater voluntario. O pais entende que seria conve-
niente ter um padrao nacional definido, para que todo o ecossistema de mo-
bilidade possa ser financiado mais facilmente, pois a diferenca de custo en-
tre os terminais padronizados ou com varios conectores é muito expressiva.

Nesse sentido, a empresa Binacional Itaipu (Paraguai e Brasil) desenvol-
veu junto com o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e o Ins-
tituto Nacional de Tecnologia, Padronizacao e Metrologia (INTN, Instituto
Nacional de Tecnologia, Normalizacién y Metrologia) uma Guia para a Pa-
dronizagao da Mobilidade Elétrica no Paraguai (BID, 2020), a qual define um
quadro de prioridades para o estabelecimento de normas, que criem condi-
coes técnicas para garantir uma transicao segura e ordenada para a mobili-
dade eléctrica.

Além disso, o pais encontra-se em processo de revisao da sua Estratégia
Nacional de Mobilidade Elétrica, a qual terd contemplada em seus eixos es-
tratégicos a definicao de critérios técnicos para veiculos elétricos e sistemas
de recarga, através do estabelecimento de regulamentacoes, normas e pa-
droes para componentes e infraestruturas de recarga (STP, 2021, no prelo).

Em nivel privado, observa-se forte incremento de marcas chinesas, que
trazem seus padroes especificos. Entretanto, por ndo haver ainda um norma-
tivo definido, existe uma variedade de conectores empregados, o que pode
representar uma barreira futura para a interoperabilidade e para um custo
eficiente da mobilidade elétrica no pais.

Ainda assim, o Paraguai avan¢a com a implantagao de estacoes de recar-
ga em seu territério através do projeto “Ruta Verde”. Instalada sobre a Ruta
PY02, o projeto permite aos usuarios de veiculos elétricos realizar recargas
em quatro localidades estrategicamente selecionadas, instaladas a cada 70
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km, conectando a capital Assuncao (oeste do pais, fronteira com a Argenti-
na) a Cidade do Leste e Hernandarias (leste do pais, fronteira com o Brasil).

O Ruta Verde é executado pelo Parque Tecnolédgico de Itaipu (Paraguai),
em cooperacao com a Binacional. Cada estagao de recarga conta com espaco
para recarregar dois veiculos elétricos ao mesmo tempo, de forma gratuita.
As estacoes sao subsidiadas e estao operando em modo experimental. Elas
contam com diferentes tipos de carregadores, de lentos a rapidos, tendo sido
adotados trés tipos de conectores no projeto: o CHAdeMO e o CCS para car-
regadores de corrente continua, e o tipo 2, para corrente alternada (ABC,
2021). A previsao é de que estas quatro sejam as primeiras de uma série de
estagoes instaladas pelo projeto.

Perspectivas de integracao dos corredores
elétricos no MERCOSUL

A mobilidade elétrica é uma estratégia prioritaria para os paises da América
Latina e do Caribe como meio de descarbonizar o setor dos transportes e
reduzir a dependéncia dos combustiveis fosseis. Esse setor continua sendo
0 que tem o maior uso destetipo de energia entre os setores da economia e,
portanto, o torna lider em termos de emissoes relacionadas a combustiveis
fosseis — 15% de todas as emissoes regionais de gases de efeito estufa (GEE)
em 2018, segundo PNUMA (2020).

Entretanto, a regiao da América Latina e do Caribe tem condicdes favora-
veis para avancar na implantacao da tecnologia de mobilidade elétrica. Tem,
entre outras coisas, uma elevada capacidade instalada baseada em fontes
de energia renovaveis para gerar eletricidade e uma utilizacao intensiva de
onibus de transporte publico. Somados a alta incidéncia do transporte na
geracao de GEE, esses fatores levaram muitos paises a priorizar o transporte,
como parte de suas contribuicoes determinadas a nivel nacional.

Conforme aponta a quarta edi¢ao do relatério anual de mobilidade elétri-
ca do Programa MOVE “Mobilidade Elétrica: Avangos na América Latina e no
Caribe”, 27 dos 33 paises da regido priorizaram o transporte como elemento
central para atingir suas metas de reducao de emissdes no ambito do Acordo
de Paris, sendo que 13 mencionaram a mobilidade elétrica de maneira espe-
cifica, dentro dos seus compromissos internacionais (PNUMA, 2021).

Apesar da grande oportunidade que a mobilidade elétrica representa para
a regiao, a falta de conhecimento e de capacidades em torno aos avancos, os
processos, a legislacao e outros elementos, ainda constitui uma barreira ao
aproveitamento da tecnologia eléctrica nos transportes. Em resposta a esses
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obstaculos, o Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
para a América Latina e o Caribe lancou o Programa MOVE em 2016, com a
missao de acelerar a transicao para a mobilidade eléctrica na regiao (move-
latam.org).

Desde entao, o MOVE evoluiu e ampliou a sua rede de participantes e o
seu ambito geografico. Atualmente, o Programa oferece servicos em maté-
ria de assisténcia técnica, capacitacdo, criacao de conhecimento e acesso ao
financiamento em 14 paises da América Latina e do Caribe. Os diferentes
niveis de desenvolvimento e de condicoes sociais e economicas destes 14
paises fazem com que as barreiras também sejam oportunidades, na medida
em que o MOVE conecta as necessidades e fortalezas de cada pais para de-
senvolver e fortalecer o marco habilitante necessario na regiao.

Nesse sentido, desenvolve-se o projeto regional “Avancando com uma
abordagem regional para a mobilidade elétrica na América Latina”, finan-
ciado pelo Fundo Verde do Clima e implementado pelo PNUMA através do
Programa MOVE. Participam neste projeto: Argentina, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Equador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua,
Panama, Paraguai, Republica Dominicana e Uruguai.

Através desse projeto, houve uma manifestacao de interesse por parte do
governo uruguaio por conhecer a experiéncia dos paises vizinhos em temas
de (i) regulamentacao sobre seguranca veicular e sobre niveis de emissoes
dos veiculos de combustao que entram em seus paises; e (ii) regulamenta-
coes que estao sendo aplicadas em relacao a interoperabilidade das redes
de recarga e aspectos tarifarios. Nesse sentido, em junho de 2021, através
do Programa MOVE, foi realizado um workshop regional com a participacao
de técnicos e autoridades vinculados aos governos do Uruguai, Argentina,
Brasil, Paraguai, Colombia e Costa Rica.

O evento em questao teve como objetivo ampliar o conhecimento entre
os paises da regiao sobre padronizacao de conectores e a interoperabilidade
de sistemas de recarga, além de estabelecer e fomentar um primeiro didlogo,
multisetorial e internacional entre técnicos e tomadores de decisao. Como
resultado, foi possivel identificar que, via de regra, os paises tém avancos in-
cipientes na implementacao da mobilidade elétrica, dedicando maior aten-
cao a temas como superar os custos iniciais da tecnologia, regulamentar a
distribuicao e comercializacao da energia elétrica e viabilizar a infraestrutu-
ra de recarga necessaria. Nesse sentido, o tratamento da interoperabilidade
regional ndo constitui um tema prioritario para os paises — a eletromobilida-
de ainda precisa ser fortalecida em cada realidade nacional. A abordagem re-
gional da interoperabilidade é, portanto, um aspecto que pode ser abordado
através da coordenacao inicial de iniciativas nacionais.

100 A MOBILIDADE ELETRICA NA AMERICA LATINA



Em termos de conectores e sua padronizacao, constatou-se uma tendén-
cia em restringir o tipo admitido nas redes publicas de carregamento dos
paises participantes do evento, que exigem um padrao minimo de um ou
dois tipos. Isso permitira proporcionar um carregamento seguro e acessivel
ao maior nimero de veiculos que sdo oferecidos no mercado. Ha, também,
um entendimento de que as camadas basicas de eletromobilidade (compo-
nentes fisicos, como os conectores) devem ser desenvolvidas em paralelo
com as camadas superiores (como as de comunicagoes, informacoes, fungoes
e modelos de negbcios associados ao carregamento de veiculos elétricos).

Além disso, foi possivel visualizar as perspectivas de integracao dos cor-
redores elétricos no MERCOSUL, através do espaco de didlogo proporciona-
do por MOVE. A Figura 3 ilustra o estado atual de implantacao de postos de
recarga nos paises membros do MERCOSUL.
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Figura 3. Estado de implantagao de postos de recarga
em paises membros do MERCOSUL.

Fonte: com base em PLUGSHARE (2021).

Concomitante foram adotadas diversas iniciativas relacionadas a mobi-
lidade sustentdvel urbana, incluindo estudos voltados a fiscalizacdo, indi-
cadores de qualidade do transporte publico, guias de mobilidade e de novos
instrumentos de promoc¢ao da mobilidade elétrica. Essas iniciativas evoluem
para a criacao de um Programa Nacional da Mobilidade Elétrica, com meca-
nismos financeiros para sua promocao, elaboracao de normativos e planeja-
mento territorial urbano, execucao de programas de capacitacao e desenvol-
vimento de competéncias para atores publicos e privados.

Estudos e solugoes em desenvolvimento voltados a inovadores locais e
desenhos conceituais de estacoes de recarga, com seus requisitos minimos e
cenarizacao futura da infraestrutura no Uruguai estdo em consonancia com
os projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacao no Brasil, ja citados
da Chamada de Projetos da ANEEL n.° 22/2018. Essa confluéncia de ideias
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configura um quadro bastante favoravel para a adequacao dos corredores
elétricos que conectam esses paises.

Da mesma forma, os aperfeicoamentos regulatdrios necessarios como
normativos de carregamento de veicular, definicao de padrodes e tipologia
de conectores, regulamentos para baixa tensao dedicados a carregamento
de veiculos elétricos, programas de etiquetagem de eficiéncia energética, e
protocolos de seguranca, estao sendo discutidos no ambito interno dos dois
paises.

Na mesma dire¢ao, estudos de entrada da fonte de hidrogénio verde para
a mobilidade elétrica, bem como estudos de seu mercado potencial, tem sido
objeto de interesse de fundos de financiamento europeus (como a coope-
racao alema, através da GIZ) e do BID na América Latina, e, sobretudo no
Uruguai e Brasil, que se mobilizam por meio de seus agentes de regulacao e
de pesquisa e desenvolvimento.

Cabe destacar que além da confluéncia das iniciativas préprias da regiao
no campo da mobilidade elétrica, ja em 2018 a Mesa Diretiva da Comissao
de Integracao Energética Regional (CIER)?, que conta com a participacao dos
comités nacionais dos seus paises membros, constituiu um grupo de tra-
balho especial dedicado a construir uma integracao por um eletrocorredor,
com a interconexao dos paises por meio de estacoes de recarga de veiculos
elétricos nas rodovias existentes, ligando as capitais do Uruguai, Paraguai e
Argentina aos estados brasileiros do Parana (Foz do Iguacu) e Rio Grande do
Sul (CIER,2018).

Essas conexoes pelos corredores elétricos entre os paises, se somadas
aos corredores elétricos internos de cada um deles, podem conectar todo
o litoral e o interior do Brasil, ampliando a malha de corredores elétricos
para dimensoes continentais, conforme ilustra a Figura 4, com o Corredor
Elétrico da Interligacao (CEI) a esquerda e sua conexao interna no territorio
brasileiro a direita. Os dois corredores somados chegam a 10.500 km que
potencialmente podem ser utilizados para transporte de cargas e/ou pessoas
e em modelos de negdcio em eletromobilidade, para desenvolvimento de re-
lacdes comerciais entre os paises, envolvendo as industrias nacionais e seus
mercados consumidores.

2 O CIER é uma organizagao internacional regional que reiine empresas e organizagdes do setor
energético dos Paises Membros (Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Col6mbia, Equador, Paraguai,
Peru, Uruguai e Venezuela), bem como Membros Associados e Entidades Relacionadas (CIER, s.d.).
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Figura 4. Corredores elétricos potenciais no MERCOSUL.
Fonte: elaboragao propria com base em Google Maps.

A imagem da esquerda mostra o CEI entre os quatro paises, na ordem de
4.600 km, e a imagem da direita a conexao deste corredor com os que estao
em formacao no territdrio brasileiro, estimado em 5.900 km — compondo,
assim, o potencial eletrocorredor de 10.500 km de extensao.

Os desafios para a integracao

Os corredores elétricos potenciais apontados e os aperfeicoamentos regu-
latoérios e legais necessarios para o desenvolvimento da mobilidade elétrica
nos mercados dos paises membros do MERCOSUL, embora aqui elencados
como inicio de discussoes técnicas entre os paises envolvidos, dependem
também de formalizacdo no ambito dos entendimentos multilaterais e dos
acordos internacionais ja firmados.

Na reuniao do Sub Grupo de Trabalho N°5 em Transportes do Mercosul,
em maio de 2021, por iniciativa da presidéncia pro tempore da Argentina, foi
referida a importancia de comecar a incluir na agenda do grupo de trabalho
os projetos relacionados com os transportes e o meio ambiente, bem como
a importancia de trabalhar em conjunto, associando tanto o conhecimento
como os recursos. As demais delegacoes do Grupo coincidiram com a delega-
cao da Argentina, e houve consenso em manter o tema da eletromobilidade
na agenda, para seguir compartilhando informac¢oes (MERCOSUR, 2021).

Ainda assim, a discussao promovida pelo workshop regional de MOVE,
em junho de 2021, evidenciou uma visao comum da importéancia de se de-
finir um conjunto semelhante de tipos de carregadores, a fim de beneficiar
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os usuarios e facilitar a viabilidade economica da infraestrutura de recarga,
assim como a sua operacao (MOVE, 2021).

Concomitantemente, os representantes consultados entendem que se
deve definir uma camada basica de componentes fisicos em paralelo as ca-
madas de comunicacao, informacao e modelos de negdcio relacionados a
atividade de recarga. Se bem que a interoperabilidade regional ainda nao é
um tema prioritario aos paises, a consolidacao das malhas vidrias elétricas
em cada pais, sem o devido planejamento e integracdo com os demais siste-
mas de recarga, pode provocar obstaculos ao transito e ao comércio futura-
mente, a exemplo do que se observa nos paises europeus, que agora tentam
compatibilizar suas diferentes operabilidades e sistemas de pagamento.

De qualquer modo, existe um entendimento de que é um tema importan-
te a ser considerado e de que as discussoes técnicas, operacionais e regula-
torias referentes a interoperabilidade devem continuar em algum férum de
integracao dos paises — a exemplo de MOVE e do respectivo evento realiza-
do. Alguns participantes sugeriram que o Programa Regional de Mobilidade
Elétrica da ONU (o MOVE) poderia também sediar as discussoes regionais
e coordenar as acOes estratégicas para o avanco comum e integrado das in-
fraestruturas de recarga entre os paises.

Conhecendo o estado atual de avanco da mobilidade elétrica nos paises
da América Latina e do Caribe, entendendo a complexidade dos desafios que
a interoperabilidade apresenta e compartilhando do entendimento exposto
pelos paises no evento realizado, o Programa MOVE lidera atualmente um
novo projeto regional sobre este tema.

Ainda assim, sera necessario definir qual o ambito mais adequado para
avancar com a articulacao, gestao e apoio a implementacao da interopera-
bilidade e seus elementos. A falta de experiéncias maduras em outras partes
do mundo, junto com a abrangéncia geografica proposta, amplifica e torna
Unicos os desafios. Para o caso do MERCOSUL, considera-se, ainda, que exis-
tem oportunidades de desenvolvimento tecnolégico e reforco das relagoes
comerciais a partir destes desafios. Sustentados por acordos ja estabelecidos
e uma relacao duradoura, os paises do MERCOSUL poderiam aproveitar estes
desafios também para integrar medidas ambiciosas de mitigacao e adapta-
cao climatica no centro das estratégias de recuperag¢ao economica da regiao
em face a crise do COVID-19. Assim como aponta o Programa de Meio Am-
biente da ONU (UNEP,2020), uma recuperacao economica alinhada com os
objetivos do Acordo de Paris, permitira que os paises se reconstruam melhor,
impulsionando o crescimento economico, a criagdo de empregos e a obten-
cao de multiplos beneficios ambientais e sociais.
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Nesse sentido, os planos nacionais de eletromobilidade dos paises mem-
bros do MERCOSUL poderiam ser confrontados entre si no intuito de se
identificar ajustes operacionais necessarios a interoperabilidade para que,
respeitando-se as escolhas tecnolégicas e operacionais de cada pais, seja
possivel proporcionar um alinhamento de acoes para promover intercam-
bios comerciais de novos modelos de negocio, envolvendo fabricantes, for-
necedores e usuarios.

Conclusoes

Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai possuem ampla experiéncia de coo-
peragao em diversos aspectos e em multiplos ambientes institucionais. Em
particular, destacam-se a coordenagao nos setores de energia elétrica, pro-
ducao de automoveis e autopecas, expressa em multiplos projetos de gera-
cao de eletricidade ja realizados, um longo histérico de trocas de energia
elétrica e os Acordos de Complementacao Economica do setor automotivo
no ambito da Associacdo Latinoamericana de Integracao (ALADI, 2021).
O MERCOSUL é, possivelmente, a expressao mais profunda desta vocacao
colaborativa, mas, principalmente, é uma esfera institucional cujo ambito
geografico inclui uma sub-regiao com enorme potencial para a integracao
internacional da eletromobilidade.

Nesse sentido, os Subgrupos de Trabalho n° 5 (Transportes), n ° 7 (Inte-
gracao Industrial e Produtiva), e n° 9 (Energia) do MERCOSUL constituem
ambitos de coordenacdo atrativos para discutir e explorar as oportunida-
des oferecidas pela eletromobilidade, assim como os desafios da interope-
rabilidade nas agendas dessa sub-regiao. Este espaco de interlocucao tem
o potencial de facilitar a definicao de acordos multipais, através dos quais
possam ser tratados e padronizados elementos que irdo acelerar a interope-
rabilidade regional das infraestruturas e sistemas de recarga para veiculos
elétricos.

Tais acordos e definicdes poderiam nao apenas alavancar a adocao da tec-
nologia elétrica nos préximos anos, como também fortalecer a cooperacao
econOmica e comercial ja existente entre os seus paises membros. Ainda as-
sim, poderiam permitir o desenvolvimento local e regional de novos servicos
e tecnologias, os seus respectivos escalonamentos — resultantes da reutili-
zacao dos componentes interoperaveis, e a consequente reducao de custos
de instalacao, integracao e operagao. Ainda, com o potencial de conjugar as
estratégias de interoperabilidade com as oportunidades de recuperagao eco-
nOmica verde, aproximando os paises das metas do Acordo de Paris.
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Se bem que a interoperabilidade para sistemas de recarga de veiculos elé-
tricos é um desafio complexo e recente no mundo, a América Latina e o Ca-
ribe, assim como o MERCOSUL, conta com o apoio do Programa MOVE e do
canal de didlogo ja estabelecido com os governos de seus paises. A definicao
conjunta dos ambitos mais apropriados para avangar com a implementacgao
dos elementos técnicos, operacionais e regulatérios que garantirao a inte-
roperabilidade, devera facilitar a construgao regional de um planejamento
integrado, o qual promovera também um reforco das atividades economicas
envolvendo os fabricantes, fornecedores e usudrios, ao gerar novos servicos
e modelos de negocios.

No caso do Brasil, o ambiente regulatério é bastante favoravel a regu-
lamentacao da matéria da eletromobilidade, tendo em vista que a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL ja regulou em 2018 o tema e atual-
mente promove o desenvolvimento de soluc¢des, com 30 projetos de pesquisa
e desenvolvimento em curso em todo territério nacional, em forma de redes
de inovacao com a industria local. Concomitante, instaurou uma Tomada de
Subsidios em Recursos Energéticos Distribuidos (RED), considerando os vei-
culos elétricos e as estacoes de recarga como algumas modalidades impor-
tantes. Acredita-se que, quando concluidos, os projetos apresentem as solu-
coes estudadas e abram caminho para inovagoes tecnoldgicas e de processos
na inddstria de bens e servicos, o que pode em muito promover a integracao
comercial com os paises do MERCOSUL.
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Eletrificacao de frotas comerciais: uma

tendéncia em expansao

Lucca Zamboni
Luiza Masseno Leal
Vinicius José da Costa

Avanco da mobilidade elétricae a
eletrificacao de frotas comerciais

Diante do contexto mundial de agravamento das mudancas climaticas, de-
vidas a emissao antropogénica de Gases do Efeito Estufa (GEE), o setor
energético atravessa um processo de transicao pautado pela necessidade de
descarbonizacao. De acordo com a International Renewable Energy Agency
(IRENA, 2020), a eletrificacdo das atividades econdmicas altamente poluido-
ras é uma op¢ao que se torna cada vez mais vidvel do ponto de vista técnico
e econOmico e constitui um dos principais caminhos para se alcancar a neu-
tralidade de carbono no longo prazo.

Em sintese, a eletrificacao permite a substituicdo da queima de combusti-
veis fosseis pelo uso direto da eletricidade, cada vez mais produzida a partir
de fontes renovaveis. Busca-se assim, a promog¢ao de uma matriz energética
ambientalmente sustentdvel e o estabelecimento de maior seguranca ener-
gética nos paises, por meio da reducao da dependéncia da importacao de
combustiveis fésseis.

De acordo com dados da International Energy Agency (IEA,2020), o setor
de transportes é responsavel por cerca de 24% do total de emissdoes mundiais
de di6xido de carbono (CO,), sendo o transporte rodovidrio de passageiros e
o transporte rodoviario de frete os maiores contribuidores. Este cenario evi-
dencia os desafios de um setor de fundamental importancia para a economia
e que se depara com a urgéncia na aceleracao do processo de descarboniza-
cdo. Por consequéncia, verifica-se a introducao de inovagdes de baixo car-
bono, dentre as quais se destaca a transicao para os veiculos elétricos (VE).
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Nos tltimos anos, o mercado de VE tem apresentado uma expansao ace-
lerada. Segundo dados da IEA (2021), apresentados no Global EV Outlook
2021, ao final de 2020, ja existiam mais de 10 milhoes de carros elétricos
circulando pelas estradas no mundo todo. No entanto, como pode ser obser-
vado no Gréfico 1, uma grande parcela destes veiculos esta concentrada em
trés grandes mercados: China, Europa e Estados Unidos (EUA).
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Grafico 1. Estoque global de veiculos elétricos por regido:
de 2010 a 2020 (em milhdes de unidades).

Fonte: Traduzido de IEA (2021).

Os principais mercados de VE possuem politicas publicas e regulacoes
de estimulo a eletrificacao da mobilidade. As politicas de incentivo sdo con-
sideradas fundamentais em todo o processo de expansao do mercado e na
difusao do uso dos VE, que foi observado nos tltimos anos, tendo em vista o
seu papel de mitigar o alto custo de aquisicao desses veiculos em compara-
cao com os tradicionais a combustao. Como pode ser observado no grafico
abaixo (Grafico 2), durante todo o periodo entre 2015-2020, os gastos go-
vernamentais representaram mais do que 10% dos gastos totais com VE, in-
cluindo incentivos diretos na aquisicao de VE e deducoes fiscais.
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Os subsidios direcionados a aquisicao de VE, correspondem a uma par-
cela importante dos gastos governamentais que buscam estimular a eletri-
ficacao da mobilidade. Vale ressaltar que esses gastos apresentaram grande
relevancia nos pacotes de estimulo a economia, no contexto da pandemia
da Covid-19, principalmente, em alguns paises europeus. Os investimentos
e incentivos a instalacao de carregadores de acesso publico, também se po-
sicionam como uma medida efetiva de incentivo a difusao da Mobilidade
Elétrica (ME).
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Grafico 2. Gastos governamentais e dos consumidores.
em veiculos elétricos: de 2015 a 2020
(em bilhdes de dolares).

Fonte: Traduzido de IEA (2021).

Dessa forma, os principais atores da industria automobilistica se posi-
cionam estrategicamente para a transicao em direcdo a essa nova tecnolo-
gia, estabelecendo investimentos em mobilidade elétrica, assim como metas
para o fim das vendas e dos lancamentos de novos veiculos de motor a com-
bustao interna (VMCI).

Empresas privadas, em paralelo, apresentam uma pressao cada vez maior
para a implementacao de iniciativas que visam a melhora de seus indica-
dores de sustentabilidade ambiental, através, por exemplo, da utilizacao
de tecnologias de baixo carbono. Muitos grupos empresariais estabelecem
metas de reducao das suas proprias emissoes de GEE, incluindo a reducao
dos impactos ambientais negativos provenientes da operacao de suas frotas
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comerciais. Nesse sentido, a inovacao a ser implementada no transporte co-
mercial a partir da introducao dos VE desempenhard um papel central nas
mudancas das atividades empresariais e da percepcao do cliente.

Vale ressaltar que as frotas elétricas comerciais apresentam vantagens,
como: operacgao livre de emissao de gases de escape, reducao da poluicao
sonora em grandes centros urbanos, maior conforto do motorista e potencial
de reducao de custos operacionais da frota, a partir da economia de gas-
tos com combustivel e manutencao. Os VE também apresentam alto torque
constante em todas as velocidades, eficiéncia energética no trafego pesado e
melhora da capacidade de manobra em ruas estreitas. Nesse sentido, os VE
se tornam opcoes atraentes para operacoes urbanas, particularmente em ca-
sos em que o alcance operacional necessario para as atividades da empresa
é curto e previsivel.

Nos tltimos anos, em diversos paises e regioes, esta tecnologia tem sido
adotada por inimeras empresas. Segundo dados da IEA (2021), o estoque
global de veiculos comerciais leves elétricos se aproxima de 435.000 unida-
des, com destaque para a China e Europa. Tratando-se dos caminhoes elé-
tricos pesados, o estoque global atual situa-se no entorno de 31.000 unida-
des. Em 2020, esse segmento apresentou 7.400 novos registros com destaque
para o mercado chinés.

Outras regioes, como a América Latina, apesar de ainda se apresentarem
em estdgios iniciais na mobilidade elétrica, algumas iniciativas também me-
recem destaque. Como o caso, por exemplo, do Brasil, o qual serd analisado
posteriormente.

Desafios e condi¢oes de implementagao

A eletrificacao de frotas comerciais se apresenta como uma tendéncia tecno-
l6gica mundial favoravel a construcao de uma economia de baixo carbono.
No entanto, percebe-se ainda significativos desafios para a sua maior difu-
sao, do ponto de vista economico e operacional.

Aspectos economicos

A partir de uma perspectiva econdémica, pode-se destacar como principais
desafios para a implementacao da eletrificacao em frotas comerciais: o alto
custo de aquisicao de VE e o alto custo de aquisicao e instalacao da infraes-
trutura de recarga necessaria as operacoes.
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Em relacao ao custo de aquisi¢ao de VE, geralmente, mencionado pelas
empresas como principal obstaculo para a sua maior adocao, este pode ser,
em parte, compensado pelas economias com a opera¢ao e manutencao do
veiculo. Desta forma, ao longo do tempo, os custos totais de propriedade dos
VE se tornam mais competitivos.

O conceito de Total Cost of Ownership (TCO) (custo total de propriedade)
tem sido frequentemente utilizado em estudos que visam comparar os VE e
os VMCI. A utilizacao do TCO se mostra util, j& que resume todos os custos
relevantes desde a compra até a revenda do veiculo. No entanto, os calculos
de TCO podem variar e os agentes devem decidir quais custos irao incluir
(EUFAL, 2020).

Com o objetivo de comparar os custos ao longo do tempo, a metodologia
do TCO utiliza a férmula financeira do valor presente descontado. Dessa for-
ma, calcula-se o custo total descontado de possuir, operar e manter um ativo
por um periodo limitado. Em geral, o custo total de propriedade é calculado
em trés etapas: i) andlise de todos os fluxos de custos periddicos; ii) calculo
do valor presente dos custos pontuais e recorrentes; e iii) divisdo do valor
presente pelo nimero de quilometros durante a vida 1til do veiculo para
calcular o custo por quilometro (LEBEAU, MACHARIS e MIERLO, 2019).

A descricao mais detalhada de custos depende ainda do tipo de frota,
perfil de uso, contexto local, possiveis incentivos financeiros, dentre outros
fatores. Dessa forma, para atividades diferentes obtém-se perspectivas dife-
rentes de avaliacdo econdmica e, portanto, o uso de VE é mais adequado para
algumas empresas e ndo para outras. Vale ressaltar ainda que os valores de
revenda de VE e baterias estao apenas surgindo, e nao existe muita informa-
cao com relacao a este mercado.

Percebe-se, entao, que estimar o impacto financeiro de migrar para VE
ainda se mostra complexo e desafiador. No entanto, observam-se resultados
em comum de analises acerca do TCO de veiculos comerciais elétricos, os
quais confirmam os desafios econOmicos ainda presentes para uma maior
difusao dessa tecnologia. Dentre os pontos verificados, destaca-se que para
o alcance de uma maior posicao competitiva dos VE, atualmente, sao ne-
cessarias politicas publicas, como incentivos fiscais, subsidios, vantagens de
financiamento, de circulagao, taxacao do carbono, dentre outros.

Além disso, no ambito da eletrificacao de frotas comerciais, em geral,
os veiculos de transporte de passageiros pequenos, como as vans elétricas
competem mais facilmente com suas versoes convencionais a combustao in-
terna. Isso ocorre, pois as pequenas vans apresentam um peso menor, neces-
sitando, entdo, de baterias menores e de menor custo. Em suma, percebe-se
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que quanto mais pesado se torna o VE, mais dificil se torna sua competi-
tividade frente a tecnologia a combustao, justamente devido ao impacto
da bateria no custo de aquisicao de um VE. Vale ressaltar, no entanto, que
se o valor residual das baterias puder ser capturado a partir de sua reven-
da, a competividade dos VE se torna maior, especialmente para os VEmais
pesados.

O potencial de economias no ambito da operacdo e manutencao impul-
sionam o interesse das empresas com frotas de alta utilizacao didria. Isso
ocorre, pois, a competitividade dos VE comerciais pode ser alavancada a par-
tir de uma maior otimizagao do uso do veiculo. No entanto, vale ressaltar,
que esses veiculos geralmente sao utilizados dentro do perimetro urbano,
considerando a restricao de autonomia do VE. Destaca-se, ainda a impor-
tancia da otimizacao da vida 1til do veiculo, a qual, por sua vez, estd muito
relacionada, a vida ttil das baterias.

Em suma, no que se refere aos obstaculos da autonomia limitada e do
custo adicional, em Camilleri (2018), destaca-se que essas duas variaveis
apresentam uma certa relacdo, ou seja, quanto menor o trajeto percorri-
do pelo usuario, menos a autonomia limitada é um obstaculo. No entanto,
quanto maior se torna o trajeto, maior sera também o beneficio dos baixos
custos operacionais de carregamento dos VE.

O alto custo com a instalacao da infraestrutura de carregamento den-
tro das instalacoes das empresas, constitui uma barreira significativa para a
implementagdo dessa nova tecnologia. E necessdrio identificar as melhores
alternativas de carregamento que serdo implementadas no dmbito do pro-
cesso de eletrificacao de frotas comerciais. Os carregadores rapidos podem
reduzir o numero de carregadores necessarios para a operacao da empre-
sa, no entanto sao significativamente mais caros que outros carregadores
de menor poténcia. Além disso, aumentar a velocidade de carregamento e a
densidade dos carregadores pode aumentar outros custos, como por exem-
plo, a adaptacao da rede elétrica.

Destaca-se ainda a necessidade do carregamento inteligente para a im-
plementacao de frotas elétricas. A falta da recarga inteligente pode levar a
novos custos de adaptacao e reforco da rede elétrica, assim como uma tarifa
de eletricidade maior. E possivel obter economias significativas nos custos
de eletricidade a partir de uma correta estratégia de recarga inteligente,
suavizando os picos de recarga, presentes especialmente no caso de frotas
maiores. A instalacao elétrica é impedida de se sobrecarregar ao carregar
varios veiculos ao mesmo tempo. A difusao da adogao da recarga inteligente
ainda minimiza o risco de aumento do pico de demanda de eletricidade a
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noite, quando a maioria das pessoas, empresas e operadores de frotas recar-
regam o veiculo, pode ainda perturbar o equilibrio entre a oferta e demanda
de eletricidade.

Aspectos operacionais

O processo de eletrificacao de frotas comerciais ird depender de diversos
parametros operacionais, os quais se alteram dependendo da atividade de-
sempenhada pela empresa. Dentre estes, pode-se destacar, por exemplo: i)
o tamanho e tipo de frota; ii) funcionalidade e caracteristicas especificas do
veiculo e ativos complementares, caso possuirem (implementos); e iii) perfil
de recarga e de utilizacao do veiculo.

Apesar dos novos lancamentos de VE apresentarem uma autonomia ma-
xima cada vez maior apOs apenas uma recarga, a ansiedade acerca da auto-
nomia se apresenta como uma das principais preocupagoes para sua ado¢ao
em massa. A avaliacao e percepcao da limitacao de autonomia do VE pelo
usudrio depende ainda do seu perfil de uso, da disponibilidade de pontos de
carregamento (publicos e privados) e da velocidade de carregamento.

As distancias percorridas anuais variam entre os diferentes tipos de usos
de veiculos. Segundo Camilleri (2018), para os veiculos comerciais leves, a
mediana é de cerca de 12.000 quilometros por ano (cerca de 50 quilometros
por dia util) a 18.000 quilémetros por ano (cerca de 75 quilometros por dia
util), dependendo da categoria. No entanto, as distancias percorridas sao em
média significativamente maiores para caminhodes de 9 a 12 toneladas. Nes-
se caso, a quilometragem média anual é de 27.200 quilometros (que chega a
subir para 43.200 quilometros para transporte de terceiros). Os modelos de
VE atualmente disponiveis no mercado sao suficientes para suprir uma boa
parte da demanda por autonomia dessas empresas. No entanto, para maio-
res distancias e demandas de emergéncia, por exemplo, a necessidade de in-
fraestrutura de recarga se torna um ponto critico para minimizar problemas
com a autonomia do veiculo.

Outro ponto de atencao se refere ao fato de que as empresas ainda se
mostram cuidadosas frente a essa tecnologia, pois buscam o atendimento
de 100% das solicitacoes, ou seja, o nao atendimento de uma demanda por
falta de recarga nao esta considerado nos seus modelos de negécio. Um vei-
culo que cubra a maior parte das viagens do dia a dia ndo é o mesmo que
uma solugao que cubra todas as viagens, permitindo padroes de mobilidade
inalterados.
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Vale ressaltar que ao adicionar uma bateria como soluc¢ao para uma maior
autonomia do veiculo, em contrapartida, aumenta-se o custo do ciclo de vida,
suas emissoes durante a cadeia produtiva e o consumo de energia durante as
operagoes devido ao peso adicional. Percebe-se, assim, que a autonomia e o
custo estao vinculados a capacidade da bateria.

A falta de disponibilidade de modelos no segmento comercial constitui
outra barreira significativa, especialmente para cargas e volumes maiores.
O consenso é que, para muitos usos, ainda nao ha o fornecimento adequado
de VE, com poucas op¢oes disponiveis no mercado. No entanto, é perceptivel
que os fabricantes de automaoveis nos dltimos anos ja veem se posicionando
mais consistentemente nesse novo mercado com o aumento de antncios de
novos lancamentos de VE para operagoes comerciais.

A partir da andlise da experiéncia internacional, vale destacar que exis-
tem parametros adicionais que afetam significativamente o desempenho
operacional do VE, principalmente sua autonomia, pois aumentam o con-
sumo de energia elétrica. Dentre eles, destacam-se: i) aumento do peso da
carga; ii) controle de temperatura; iii) outros usos de energia auxiliar; e iv)
o perfil de dire¢ao, o qual depende do trafego (o consumo nas cidades serd
menor do que nas rodovias) e do comportamento de direcao.

De acordo com Erding et al. (2019), em estudo acerca da eletrificacao de
frotas de caminhao de lixo, a alteracao dos valores de massa total dos vei-
culos, principalmente adicionais de carga pesada, pode ter um efeito signi-
ficativo na forga total do veiculo (especialmente na forca de aceleracao) e,
consequentemente, na demanda de poténcia e consumo de combustivel.

Em relagdo aos componentes auxiliares, vale ressaltar que o sistema de
aquecimento e refrigeracao pode apresentar um consumo expressivo de
energia, dependendo da temperatura ambiente. Em caso de temperaturas
extremas, como por exemplo 35°C, o consumo de energia necessario para
controle de temperatura da cabine pode chegar a aproximadamente 30% da
energia total consumida pelo veiculo (MALLADI et al, 2020). Além disso, ao
contrario dos VMCI, os VE nao se beneficiam da recirculacao de calor do
motor. Dessa forma, a temperatura ambiente tem um efeito significativo no
consumo de energia do controle de temperatura da cabine e temperaturas
extremas podem reduzir a autonomia dos VE. E importante identificar, en-
tao, que uma possivel superestimativa da autonomia maxima de um veiculo
devido a omissao da poténcia do controle de climatizacdo da cabine pode
ameacar a viabilidade da implantacao da mobilidade elétrica nas operagoes
de logistica urbana (MALLADI et al., 2020).
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O treinamento dos choferes e demais membros que participam do pro-
cesso de logistica associado aos veiculos de carga, é outro ponto essencial
para o maior sucesso no processo de eletrificacao de uma frota, permitin-
do assim, uma melhor adaptacao e familiarizacao com a nova tecnologia e
sua légica operacional. Um comportamento de dire¢ao agressivo consumira
mais energia do VE, e se beneficia menos da frenagem regenerativa.

Para o processo de eletrificacao de frotas comerciais, é necessdria a ava-
liacao e dimensionamento da instalacao de infraestrutura de recarga no
estabelecimento. Essa infraestrutura se mostra fundamental para fornecer
maior seguranca e confiabilidade no acesso ao carregamento pelos usuarios.
Nao é recomendével que os operadores de frotas estabelecam o planejamen-
to das rotas a partir da disponibilidade de infraestrutura de recarga publica.
Os pontos publicos de carregamento podem apresentar defeitos ou filas de
espera, prejudicando a atividade da empresa.

Em geral, no caso de VE comerciais, o carregamento é realizado durante
a noite nas dependéncias das respectivas empresas. No entanto, alguns de-
safios se apresentam, como, por exemplo, o fato de que o tempo necessario
para carregar um VE depende da poténcia da estagdo e da capacidade da
bateria. E caso ocorra algum problema de carregamento durante a noite, por
exemplo, o veiculo nao podera ser utilizado por um periodo de tempo signi-
ficativo no dia seguinte.

Nesse sentido, o gerenciamento e supervisao do processo de carregamen-
to de uma frota inteira requer ferramentas de tecnologias de informacao e
comunicac¢ao (TIC) adaptadas e integradas. O mercado de TIC se desenvolve
continuamente e oferece um grande ndmero de produtos acessiveis para as
operacoes de logistica.

As dificuldades com a infraestrutura de carregamento se concentram
na fase a montante, ou seja, durante a fase de planejamento e instalacao.
Torna-se necessaria a adaptagcao no ambito organizacional da empresa, com
atencao para o dimensionamento dos carregadores e suas localizacoes, as-
sim como atencao a dificuldades técnicas de instalacao.

O Quadro 1 resume alguns dos principais requisitos e restricoes observa-
dos na implementacao e operacao de frotas comerciais eletrificadas.
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Quadro 1. Implementacao de frotas elétricas
comerciais: requisitos e restricoes.

E absolutamente necessario que o veiculo tenha o tamanho certo, a autonomia
certa e o preco certo (dois em trés nao sao suficientes).

As restricoes financeiras sao rigidas diante do ambiente competitivo das empre-
sas proprietarias de frotas comerciais. Em geral, incentivos governamentais para
a eletrificacao de frotas é fundamental para sua viabilidade economica.

A substituicao da frota convencional para VE requer significativas mudancas
organizacionais e de processos. Ha um aumento de complexidade.

Maior seguranca e confiabilidade no acesso ao carregamento de eletricidade em
instalacoes proprias. Nao é recomendavel a dependéncia acerca da qualidade
de servico de carregadores rapidos na rua.

A utilizacao de VE requer novas habilidades e novos softwares.

Geralmente, uma perda de oportunidade de prestar um servico é inaceitavel.
As empresas normalmente buscam uma solugao que cubram todas as viagens.
Caso contrario, preferem nao adotar VE.

A experimentacgao € a maneira ideal de ganhar experiéncia. Isso pode ser dificil
para empresas pequenas.

Importancia da infraestrutura de recarga inteligente para minimizacao de custos
de operacao da frota.

Fonte: Elaboracao propria, adaptado de Camilleri (2018).

Politicas publicas e regulacoes de estimulo
a eletrificacao de frotas comerciais

Ao longo dos ultimos anos, é possivel observar uma série de metas e politi-
cas estabelecidas no dmbito do poder publico, as quais buscam impulsionar
o desenvolvimento e a adog¢ao de tecnologias e inovacoes de baixo carbono,
objetivando um desenvolvimento economico sustentavel. A atuacao gover-
namental se mostra fundamental para o estabelecimento do suporte e dos
incentivos necessdrios para a introducao e difusao da mobilidade elétrica
(ME). Diante deste contexto, uma analise aprofundada em relagao a tais me-
didas de estimulo, torna-se relevante no ambito do estudo da eletrificacao
de frotas comerciais.
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Experiéncia internacional

A partir da analise da experiéncia internacional na mobilidade elétrica, ob-
serva-se regulacoes e politicas publicas de estimulo a ME. O estabelecimen-
to de regulacoes e metas visa possibilitar uma maior confian¢a no processo
de transicao para a eletrificacao e incentivar o investimento das partes in-
teressadas para prover os recursos necessarios nessa transicao. Dentre as
principais regulacoes de estimulo, destacam-se:

(i) Metas ambiciosas de reducao das emissoes de GEE;

(ii) Metas de estoque e vendas de VE e/ou mandatos;

(iii) Metas de longo prazo para eliminar a fabricacao e vendas de VMCI;
(iv) Metas de implantacao de infraestrutura de recarga;

(v) Enquadramento legal e regulamentar para a ME, incluindo padroniza-
cao tecnologica e interoperabilidade de infraestrutura de recarga; e

(vi) Estabelecimento de metas compulsorias de compra de VE para a frota
publica.

Esse conjunto de medidas e metas estabelecem os automédveis de baixa
emissao como atores importantes no cendario futuro, guiando e promovendo
maior confianca para os novos investimentos da industria automobilistica
em mobilidade elétrica. O enquadramento legal e regulamentar para a ME
promove ainda maior seguranca para adocao de VE por parte de consumido-
res (empresas ou particulares). As metas compulsérias de VE para frotas pu-
blicas podem ainda impulsionar a experimentacao e divulgacao dessa nova
tecnologia para a sociedade como um todo.

As politicas publicas de incentivo a expansao da eletrificacdo da mobi-
lidade, estao profundamente presentes nas regioes que apresentam maior
difusao dos VE, incluindo incentivos nao financeiros e financeiros. Den-
tre os incentivos nao financeiros observados na experiéncia internacional,
destacam-se politicas de circulacao em centros urbanos, como facilidades
de circulacao e acesso beneficiadas pelos incentivos, incluindo restricao de
emissoes em dreas urbanas, descontos e isencao de pagamento de estacio-
namento, pedagios e outras taxas.

No caso especifico de VE de carga, também se destacam o apoio munici-
pal para a construcao e operacao de centros de consolidacao urbana servi-
dos por VE de carga, assim como janelas de tempo alargadas para operado-
res que utilizam VE. As janelas de tempo alargadas possibilitam que os VE
trafeguem em centros urbanos em periodos da noite e de manha cedo, por
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exemplo, considerando sua operacao sem ruidos. Dessa forma, os VE de car-
ga apresentam maior vantagem ao poder circular nesses locais.

Pelo lado da demanda, os incentivos financeiros estdao presentes para
particulares e empresas/instituicoes governamentais, como: i) subsidios
para aquisicao de VE; ii) reducao e isencao de impostos ou taxas; iii) tarifas
diferenciadas de recarga; iv) financiamento de iniciativas de eletrificacao;
V) incentivo para instalacao de infraestrutura de carregamento; e vi) facil
acesso a infraestrutura de recarga publica e gratuidade.

De acordo com ACEA (2020), todos os paises da Uniao Europeia (EU) apre-
sentam algum tipo de incentivo para VE, exceto a Lituania. Vinte estados
membros da UE oferecem incentivos (como pagamentos de bonus ou pré-
mios) para compradores de veiculos elétricos. No que se refere a veiculos co-
merciais, os paises que oferecem incentivos especificos para a propriedade
deste tipo de veiculo sdo Austria, Bélgica, Fran¢a, Alemanha, Grécia, Hungria,
Irlanda, Letonia, Luxemburgo, Paises Baixos, Portugal, Suécia e Reino Unido.

Percebe-se, assim, a significativa presenca de incentivos publicos para a
eletrificacao de frotas comerciais no continente europeu. Segundo dados da
European Alternative Fuels Observatory (EAFO), a frota total de veiculos co-
merciais leves e pesados na Uniao Europeia, apresentou um crescimento de
aproximadamente 59%, entre 2018-2021, ilustrando o impacto das politicas
de estimulo na regiao.

Os investimentos e incentivos a instalacao de carregadores de acesso
publico, também se destacam. Apesar das frotas comerciais apresentarem
carregadores privados, a maior disseminagao da infraestrutura de recarga
publica conduz a uma menor preocupa¢ao dos motoristas e operadores de
frota com relacao a autonomia do VE em suas atividades, possibilitando ain-
da o abastecimento por oportunidade, como em estacionamentos ou para-
das para alimentacao.

Pelo lado da oferta, identifica-se que as principais politicas publicas de
incentivo visam: i) beneficios fiscais e financiamento para empresas da ca-
deia de valor; ii) promogao de pesquisa e desenvolvimento (P &D) no ambito
da mobilidade elétrica; e iii) politica industrial para a ME e desenvolvimento
da cadeia produtiva, assim como estabelecimento de parcerias publico-pri-
vadas no processo de construcao do ecossistema de ME.

O estabelecimento de metas e medidas do lado da oferta do mercado de
VE, tem conduzido a revisoes no planejamento de longo prazo das principais
empresas da indudstria automotiva. Espera-se que estas adotem a mobilidade
elétrica de forma mais ampla na sequéncia da década de 2020. Segundo a IEA
(2021), atualmente, 18 das 20 maiores empresas automobilisticas do mundo,
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que combinadas representaram quase 90% de todos os novos registros de
automoveis em 2020, anunciaram a intencao de aumentar o nimero de mo-
delos disponiveis e aumentar a producao de VE.

Na América Latina, vale ressaltar o caso do Uruguai, o qual a partir do
projeto “Rumo a um sistema de mobilidade urbana sustentavel e eficiente
no Uruguai”, chamado Projeto MOVES, visa promover o uso do transpor-
te publico de passageiros e do transporte ativo, bem como transformar o
transporte de Gltima milha urbana e logistica de carregamento com VE. Os
principios fundamentais do projeto sao a igualdade de acesso a mobilida-
de, privilegiando os aspectos ambientais e sociais. Busca ainda melhorar a
qualidade do transporte publico de passageiros, minimizar os impactos do
transporte de mercadorias com a utilizacao de VE e colaborar na geracao de
novos regulamentos de emissao e consumo (MOVES, 2021).

A empresa publica Administracdo Nacional de Usinas e Transmissao
(UTE) no Uruguai tem desempenhado um papel importante na capacitagao
do pais para contar com a infraestrutura necessaria para o desenvolvimento
da ME. As acoes desenvolvidas pela UTE direcionam-se, principalmente, a
infraestrutura de carregamento. Além disso, destacam-se também subsidios
para a substituicao de onibus a diesel por elétricos regulamentados pelo
Poder Executivo e o teste gratuito de veiculos utilitarios do Projeto MOVES
(MINISTERIO AMBIENTE, 2020).

Os incentivos voltados a incorporacao de VE para uso comercial e distri-
buicao urbana promovidos no Uruguai, concentram-se na isen¢ao de impos-
tos de importacao e reducao do Imposto Especifico Interno (IMESI). Além
disso, amostras de mobilidade elétrica sao realizadas anualmente para apro-
ximar a tecnologia de diferentes atores.

O pais apresenta instrumentos de impacto a ME em empresas, como a Lei
de Promocao do Investimento no Uruguai, que estabelece a isencao do Im-
posto sobre o Rendimento da Atividade Empresarial (IRAE), para empresas
que apresentem projetos em que haja investimento em veiculos utilitarios
elétricos. Também ha presenca de certificados de eficiéncia energética, em
particular, os veiculos elétricos recebem mais prémios e o Banco de Seguros
do Estado apoia os instrumentos promovidos pelo MIEM/MOVES (MIEM,
2020 e MIEM, 2018).

Outro caso interessante de estudo acerca da mobilidade elétrica na Amé-
rica Latina é o Chile. O Ministério de Energia, langcou o programa Rota Ener-
gética 2018-2022 que define diretrizes e estratégias para alcancar susten-
tabilidade energética e desenvolvimento para a matriz energética chilena.
Dentre os compromissos citados no documento, vale ressaltar as metas que
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se comprometem a aumentar em 10 vezes a quantidade de VE que circulam
no pais e acelerar o processo de descarboniza¢do da matriz energética com
a introducao de medidas especificas em eletromobilidade (MINISTERIO DE
ENERGIA, 2018).

O programa Rota Energética 2018-2022 ainda define o avanco em ferra-
mentas de comparacao de eficiéncia energética em diferentes modelos de
transporte, incluindo veiculos leves, médios e pesados. Também ha a pro-
messa de incorporacdo de padrdes de eficiéncia energética nas renovacoes
de frotas, como nos 6nibus da Transantiago e 6nibus regionais, e na compra
de veiculos publicos.

Nos tltimos trés anos, o Chile impos metas de curto e longo prazo para
a eletrificacao de veiculos particulares e transporte publico. Na Estratégia
Nacional de Eletromobilidade, o governo estabelece um roteiro contendo as
linhas de acao, compromissos e atores envolvidos, de forma a criar as con-
digcoes necessdrias para a promogao deste mercado. O pais impoe metas de
100% de eletrificacao de frotas de 6nibus até 2040 e que até 2050 veiculos
elétricos particulares correspondam a 40% do parque.

O Chile, atualmente, ja desponta como um caso importante no ambito
de eletrificacao de frotas de onibus. O planejamento do governo chileno
também estabelece politicas para taxis. O Programa de Renovacao de Téxis
(Renueva tu Colectivo) estabelece o acesso ao financiamento e renovagao de
frotas de taxis, inclusive para aquisicao de elétricos e veiculos hibridos.

No caso de veiculos comerciais, algumas iniciativas também comec¢am
a surgir no Chile como eletrificacao de frota de caminhoes de entrega e de
companhia de agua potavel.

Cenario Brasileiro

No Brasil, percebe-se um quadro diferente no que se refere a motivacao para
introduzir VE no mercado. A resposta do pais aos choques do petréleo, ainda
nos anos 1970, foi apostar em veiculos hibridos, utilizando a rota tecnol6-
gica dos biocombustiveis, com destaque para o etanol. No entanto, uma vez
que as montadoras automobilisticas instaladas no pais sdo parte de cadeias
globais cuja estratégia estd se direcionando para a producao de VE, torna-se
necessario e estratégico um estudo acerca da mobilidade elétrica no pais. O
Brasil apresenta uma posicao de destaque, por estar entre os dez maiores
produtores e consumidores de veiculos automobilisticos no mercado mun-
dial (ZAMBONI et al., 2021).
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Em 2017, o Governo Federal instituiu o Grupo de Trabalho 7 - Hibridos e
Elétricos (GT7), com o objetivo de elaborar um plano nacional para o desen-
volvimento da mobilidade elétrica a partir da participacao e do didlogo entre
setores e instituicoes. Apesar da pouca articulacao ainda entre os agentes,
ha iniciativas em andamento neste sentido, como a acao da Cooperacao
Técnica Brasil-Alemanha para o Desenvolvimento Sustentavel, realizada
por encargo da GIZ, que desenvolve a iniciativa Profissionais para Energias
do Futuro e Plataforma Nacional da Mobilidade Elétrica. A Plataforma Na-
cional de Mobilidade Elétrica, criada em 2020, é uma organizacao sem fins
lucrativos que “agrega mais de 30 instituicoes da industria, poder publico,
sociedade civil e academia, e foi pensada como um espaco para fomentar o
desenvolvimento do setor no pais” (BARASSA et al., 2021).

Em 2020, o pais apresentou o melhor ano para a eletromobilidade. De
acordo com dados da Associacao Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE, 2021),
as vendas de VE no Brasil bateram recorde no ano, com aumento de 66,5%
nos emplacamentos em relagcao a 2019. Ao todo, foram vendidos/emplaca-
dos 19.745 veiculos eletrificados. Esse contexto demanda pesquisas e anali-
ses para tomadas de decisao como forma de direcionamento de futuras rotas
tecnologicas do pais.

De acordo com o primeiro relatério do Plano Nacional do Veiculo Elé-
trico (PNME) em 2021, no ambito das politicas industriais e de inovagao,
constatou-se uma janela de oportunidade para o desenvolvimento de a¢oes
coordenadas para explorar a possibilidade de expansao das competéncias
tecnolégicas dentro do setor de ME do pais. No que se refere a area de pes-
quisa e desenvolvimento (P&D) no ambito da mobilidade elétrica, os proje-
tos realizados por empresas do setor elétrico no programa de P&D da Agén-
cia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) tém atraido muita atencao em todo
o pais. No Programa, as empresas do setor elétrico devem aplicar parte da
sua receita operacional liquida em projetos de P&D, observando normas e
critérios bem definidos e auditados pela propria ANEEL.

Em abril de 2019, a ANEEL lancou a Chamada Estratégica em Mobilidade
Elétrica n° 22, “Desenvolvimento de Solugdes em Mobilidade Elétrica Efi-
ciente” com o objetivo de avaliar a viabilidade técnica e economica dessas
inovacoes, criar negocios futuros e acumular conhecimentos e competéncias
locais para o desenvolvimento de produtos e servicos nacionais, formar re-
des e novos arranjos de producao e propor politicas e inovagoes regulatorias
para a ME. A Chamada recebeu 38 propostas de projetos, com expectativa
de investimentos da ordem de 616 milhdes de reais. Desse montante 100,1
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milhoes referem-se a contrapartida de recursos externos ao programa de
P&D ANEEL, demonstrando o interesse da iniciativa privada no tema.

As propostas trazem solucoes inovadoras para gestao e aumento da efi-
ciéncia da mobilidade urbana e interurbana. Os projetos incluem a produgao
de partes e protétipos inteiros de veiculos elétricos com tecnologia embar-
cada nacional, o que trara beneficios a modernizagao dos setores elétrico e
de transportes. O Anexo A apresenta a relacao das propostas recebidas.

Em relacdo a politica de financiamento direcionada a ME, o Programa
de Eletromobilidade do BNDES iniciado em 2020, apresentou como obje-
tivo, fornecer recursos para o ecossistema inovador dessa nova tecnologia.
O plano utiliza o conceito de conteddo local e requer um contetido minimo
para conceder crédito. Os dois principais objetivos do plano constituem-se
em financiar o ecossistema da ME, com foco nas montadoras e empresas
de componentes interessadas em produzir VE no pais, bem como financiar
empresas que queiram adquirir os veiculos, como frotas corporativas ou de
trafego urbano.

Em geral, as politicas fiscais direcionadas a ME se destacam como uma
forma de aumentar a competitividade dessa inovagao tecnolégica. Diante
disso, no Brasil, as Resolucoes da Camara de Comércio Exterior (Camex),
de 18 de setembro de 2014, de 27 de outubro de 2015, e de 24 de marco de
2016, isentaram ou reduziram a aliquota do Imposto de Importacao (II) de
VE e hibridos de passeio e de veiculos puramente elétricos de transporte de
mercadorias. A Camex reduziu o II dos veiculos, de acordo com o consumo
energético por quilometro do veiculo. No caso de VE e movidos a células
combustiveis, incluindo automéveis de transporte de mercadorias de tracao
puramente elétrica, foi estipulada a reducao da aliquota do II de 35% para
0%.

O Rota 2030, plano industrial de longo prazo para a indudstria automobi-
listica, estabeleceu ainda a redugao de Impostos sobre Produtos Industriali-
zados (IPI), que anteriormente era incidente em 25% e pela regra atual pode
chegar a 7% para os veiculos mais eficientes. A nivel estadual, alguns gover-
nos também tém implementado isencao total ou parcial do Imposto sobre a
Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA), como pode ser observado na
Tabela 1.

As politicas de circulacao em centros urbanos englobam criacao das cha-
madas zonas de zero emissao e vantagens de circulacao para os VE, como
isencao de pagamento de estacionamento, preferenciais de circulacao em
certas faixas, dentre outras medidas. No Brasil, no entanto, estas ainda se
apresentam de forma pontual e timida a nivel municipal.
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A Tabela 2 apresenta uma sintese das politicas publicas e regulatérias
atualmente presentes no Brasil e sua abrangéncia.

Tabela 1. Estados do Brasil com cobrancga
diferenciada de IPVA para VE: em 2021.

Apresentam projetos em

Isencao Total Com Desconto =
andamento para reducao

Ceara (0,5% sobre o valor

Alagoas dofeules) Bahia
Maranhao Mato Grosso do Sul (50%)  Espirito Santo
Parana Rio de Janeiro (50%) Distrito Federal
Piaui Goias
Pernambuco Sao Paulo (50% na capital  yatg Grosso

; € NoS primeiros cinco 3
Rio Grande do Norte anos) Para
Rio Grande do Sul Rondonia

Fonte: Elaboragao propria, a partir de Venditti (2021).

Tabela 2. Situacao atual das politicas piblicas de
incentivo a mobilidade elétrica no Brasil.

Politicas Publicas de Incentivo Alcance
Programas de P&D para ME

Politica industrial e grupos de trabalho

B Nacional: Existe em todo o pais

Reducao de IPI - Rota 2030
Isencoes ou reducoes de IPVA Existe parcialmente - nivel estadual

Politicas de circulacao em centros

Existe parcialmente - nivel municipal
urbanos

Fonte: Elaboracdo propria.

No Brasil, atualmente, percebe-se uma série de iniciativas de eletrificacao
de frotas comerciais de empresas privadas. As concessiondrias de servigos
publicos, como coleta de lixo e distribuidoras de energia elétrica, também
constituem um nicho de mercado e, apesar de ainda incipiente, ja apresen-
tam algumas iniciativas locais.

Vale ressaltar que no més de junho de 2021, segundo Pelegi (2021), re-
gistrou-se 3.507 emplacamentos, atingindo 2% de participacao de mercado
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dos eletrificados entre os veiculos leves comercializados (comerciais e pas-
sageiros). Os dados consideram veiculos hibridos elétricos, hibridos elétricos
plug-in e veiculos totalmente a bateria (BEV). Como ponto de destaque do
més foi que, pela primeira vez, um veiculo comercial leve foi o elétrico mais
vendido no Brasil - furgao BYD eT3 -, que emplacou 82 unidades.

Dessa forma, é perceptivel o aumento gradativo da eletrificacao de frotas
comerciais no Brasil, o qual apresenta forte potencial de difusao através de
politicas referentes a circulacao de veiculos de baixas emissoes e a reducao
da poluicao sonora em centros urbanos. Os incentivos fiscais e mecanismos
de financiamento diferenciados também podem impulsionar a ME, assim
como o barateamento desta nova tecnologia a partir do desenvolvimento do
mercado (GESEL, 2021).

Perspectivas futuras

A descarbonizacao do setor de transporte rodoviario depende fortemente
de baterias baratas e produzidas em massa e de eletricidade limpa e barata.
A tecnologia de baterias experimentou um progresso impressionante na tl-
tima década, com custos caindo em cerca de 90%. Segundo dados do BNEF
(2021), o custo das baterias de ion-litio, normalmente usadas em veiculos
elétricos, ultrapassou 1.100 ddlares/quilowatt-hora (kWh) em 2010, mas
caiu para 137 ddlares / kWh em 2020. Diante disso, vale ressaltar que a partir
do desenvolvimento tecnolégico das baterias, dos futuros ganhos de escala
com o crescimento do mercado de VE e de uma possivel taxacao do carbono,
espera-se um aumento da competitividade dos VE frente aos VMCls.

As empresas podem relutar em realizar a transicao para frotas comerciais
elétricas até que estejam confiantes em relacao ao custo total de proprieda-
de, durabilidade e operacionalizacao. Dessa forma, é necessaria uma maior
confianca nas cadeias de abastecimento e redes de servigos suficientes para
atender esse novo mercado, assim como divulgacao do conhecimento e in-
formacdes técnicas de iniciativas de eletrificacao de frotas. Politicas publicas
e regulacoes de incentivo a mobilidade elétrica também constituem um forte
vetor para o avango da eletrificacao de frotas comerciais e constru¢cao de um
setor de transportes de baixo carbono.

No médio e longo prazo, segundo relatorio da IRENA (2021), World Energy
Transitions Outlook, os veiculos elétricos apresentam o potencial de se tor-
narem fontes de flexibilidade do sistema elétrico. Podendo, assim, facilitar a
integracao de maiores parcelas de energia renovavel, caracterizadas pela in-
termiténcia e variabilidade. No entanto, a exploragao desse potencial exigira

126 A MOBILIDADE ELETRICA NA AMERICA LATINA



politicas proativas de atualizacao das redes do sistema elétrico, apoiadas por
inovacoes tecnoldgicas, como tecnologias digitais de monitoramento e con-
trole dos perfis de consumo. As politicas também podem permitir novos ato-
res e modelos de negdcios que trazem servicos de flexibilidade.
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ANEXO A

Projetos propostos na Chamada Estratégica em
Mobilidade Elétrica n2 22, “Desenvolvimento de
Solucoes em Mobilidade Elétrica Eficiente”, de 2019

Laboratorio de Mobilidade Elétrica: Eletrificacao de Frotas Operativas em Indaiatuba

Desenvolvimento de Solugdes para Operagao Nacional de Mobilidade Elétrica:
Mobilidade Elétrica Centrada no Utilizador

Desenvolvimento de Modelos de Negocios na eletromobilidade: uma proposta a
partir de plataformas multimodais integradas

Desenvolvimento de Solucoes para Mobilidade Elétrica Compartilhada:
Infraestruturas e sistemas de abastecimento para e-carsharing e Micromobilidade

Corredor Verde e Postos de Carregamento Urbano para Avaliacao de Desempenho de
Veiculos Hibridos e Elétricos

Modelo de negocio para comercializacao do fornecimento de energia, integrando
fontes renovaveis para Mobilidade Elétrica com plataforma de gestao de recarga
inteligente, eletropostos interoperaveis e cobranca eletronica direcionada para UC do
usuario do VE

Insercao no Mercado de Modelo de Operacao Comercial de Rede de Eletropostos

Desenvolvimento e Implantagao Comercial de Estacoes de Recarga de Veiculos
Elétricos com Solucoes para V2H/V2G

Insercao de Veiculos Elétricos em Frotas Publicas, através da Conversao de Veiculos a
Combustao para Tragao Elétrica

Desenvolvimento de Solugdes em Mobilidade Elétrica Eficiente — Aplicacao na Regiao
Centro Oeste

Aplicacoes Ambientalmente Sustentaveis da Mobilidade Elétrica para a Ilha de
Fernando de Noronha

Veiculo Elétrico com Cargas Rapidas Regulares (eCaRR) em BRTs: projeto piloto para
demonstracao e avaliacao de tecnologias

Implantacao de Sistema para Monitoramento e Gerenciamento de Carga de Veiculos
Elétricos no Estado de Minas Gerais

Veiculo hibrido Plug-in para operacao com Etanol, GNV, biometano e gasolina

Desenvolvimento de Sistema Nacional de Recarga Rapida de Bicicletas e Veiculos
Elétricos para Aplicagdes V2G (Vehicle to Grid)

Modulo Para Integracao De Distribuidora De Energia Elétrica Com Plataformas De
Gestao De Energia Pelo Lado Da Demanda Na Mobilidade Elétrica
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Posto De Abastecimento Para Mobilidade Elétrica — Posto Do Futuro

Sistema Virtual Bilhetagem e Analitico para Comportamento do Consumidor/
Prosumidor em Relacao a Utilizacao de Estacoes de Carregamento de Veiculos
Elétricos

Interface de Inovagao Multiagente envolvendo a inddstria automobilistica, os
sistemas de energia e nfraestruturas de mobilidade elétrica para eletrovias
inteligentes

Solugdes de Suporte a Expansao da Infraestrutura de Recarga de Veiculos Elétricos:
Eletropostos Integrados a Tecnologia Nacional de Baterias (Chumbo-carbono) e
Sistemas Fotovoltaicos com Reutilizacdo de Baterias de Litio (Second Life)

Eletromobilidade e Recursos Energéticos Distribuidos: Plataforma Para Ambientes
Urbanos Inteligentes e Modelos De Negocios Viabilizadores

Analise da vida remanescente de baterias de veiculos elétricos em second life
e desenvolvimento de cabeca de série de potenciais aplicagdoes em solucoes de
armazenamento de energia

Sistema de eficiéncia inteligente para monitoramento de qualidade de energia
gerada e armazenada, impacto regulatorio e financeiro na implantacao de
mobilidade elétrica

Maglev-Cobra: Sistema para transporte urbano por levitacao magnética com
supercondutores

E-Lounge - Uma solucao para o reabastecimento de veiculos elétricos de frotas no
Brasil

Desenvolvimento de Caminhao Elétrico para Manutencao de Redes de Distribuicao
de Energia

Implementacao de Usina Virtual integrada com Estacao Bidirecional V2G para
Recarga Rapida de Veiculos Elétricos

Desenvolvimento de infraestruturas dinamicas para recarga de baterias de veiculos
elétricos, abastecidas com 100% de energia solar e integradas a operacao da rede
elétrica

Introducado de Tecnologia de Veiculo Elétrico no Transporte Piblico por Onibus:
Solugdes Economicas, Regulatorias e de Modelo de Negdcio

Metodologia de Avaliagao de Impactos Economicos e Ambientais da Difusao de
Veiculos Elétricos no Brasil - Universidade Federal Fluminense

Desenvolvimento e Implantagao Piloto de um Modelo Técnico e de Negocios de
Infraestrutura de Recarga para Frotas de Onibus Elétricos

Recarga de veiculos elétricos pesados em horario de pico com energia solar
fotovoltaica e baterias estacionarias recicladas de ions de litio de segunda-vida

Sistema Inteligente de Gestao Eficiénte de Mobilidade Elétrica Multimodal

ELETRIFICAGAO DE FROTAS COMERCIAIS 131



Viabilizando mobilidade elétrica no Brasil: identificacao de modelos de negocios
vencedores e desenvolvimento de plataforma digital conectando consumidores e
geradores/distribuidores

Programa Estratégico de Mobilidade Elétrica da Petrobras, com implementacao
operagao de sharing de veiculos elétricos, plataforma de servigos de recarga, modelo
de negocios, infraestruturas laboratoriais e cabeca de série de solugdes paara
recarga de veiculos elétricos

Rota Elétrica Mercosul - Suporte ao Desenvolvimento e Gerenciamento para
Mobilidade Inteligente

Conexao sustentavel de mobilidade elétrica inter-UHE’s: Prova de conceito de
modelo de negbcios para comercializacao de energia em eletroposto

Plataforma de Comercializacao Aberta P2P para insercao de fontes renovaveis na
mobilidade elétrica

Desenvolvimento de veiculos de passeio elétrico a bateria com modulo para
extensao de autonomia a partir do uso de etanol com um pequeno motor flex

Fonte: Elaboracdo propria, a partir da ANEEL, 2021.
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Impacto das politicas de mobilidade
sustentavel na Area Metropolitana

do Vale do Aburra, na Colombia,
mediante dinamica de sistemas

Carlos A. Alvarez
Isaac Dyner

Introducao

De acordo com as metas e objetivos pactuados na Conferéncia das Partes
(COP) e no ambito da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel,
aprovada pela Assembleia Geral das Nacoes Unidas e nos dezessete Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), os quais se baseiam nos éxitos dos
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) (NACOES UNIDAS, 2020),
foi estabelecido que o setor de transporte é um dos seis setores prioritarios
da economia nos quais se deve intervir, a fim de assegurar o cumprimento
destes compromissos, dado que contava com uma participacao porcentual
de 41% com relacao ao total dos setores no consumo final de energia em
2019 (UPME, 2019a).

Na Colombia, o consumo final de energia do pais no ano de 2019 foi de
1.346 PJ (Peta Joules), sendo o setor de transporte o de maior participacao,
com 41% (550 PJ), seguido pelo setor industrial com 24% (325 PJ), o setor
residencial com 19 % (258 PJ), o setor comercial e publico com 6% (80 PJ]) e
outros setores com 10% (133 PJ) (UPME, 2019a). As emissoes por setor re-
presentam, para os usos do solo e mudanca de usos do solo, 36,5% do total,
o setor agropecudrio contribui com 18%, ao passo que o setor de transporte
representa 12%, as industrias de energia 10%, as inddstrias manufatureiras
e da construcao 6%, residuos (6%), processos industriais e uso de produtos
(4,5%), emissoes nao controladas (3,5%) e outros (3%); de um total de 236,9
Mt de CO,e (IDEAM, 2015).

Em particular, na Area Metropolitana do Vale do Aburrd (AMVA), a dis-
tribuicao de emissdes de CO, associadas a mobilidade é muito importante.
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No ano de 2018, os automéveis particulares contribuiram com 33% dessas
emissoes, correspondentes a 1.039.677 toneladas (T CO,), enquanto os ca-
minhoes foram responsaveis por 21% (661.207 T CO,) e as motocicletas de
4T por 13% (413.573 T CO,); por sua vez, os taxis e os 6nibus contribuiram
com 6% (187.664 T CO,) e 5% (144320 T CO,), respectivamente (UNIVERSI-
DADE PONTIFICIA BOLIVARIANA, 2018) (ver Grafico 1).
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Grafico 1. Distribuicdo percentual de emissoes
de CO, de fontes moveis no AMVA.

Fonte: Universidade Pontificia Bolivariana, 2018.

Adicionalmente, em nivel mundial, vém se apresentando grandes proble-
mas globais em razao da instabilidade no preco dos combustiveis fésseis, o
crescimento da demanda de energéticos nos paises em desenvolvimento, os
problemas de variabilidade climatica e a inseguranca energética (IEA, 2020).
A Colombia ndo permaneceu alheia a isso e desde ja se podem ver mudangas
para o futuro associadas com a necessidade nao s6 de abastecimento, mas
também de utiliza¢ao de uma energia menos poluente, garantindo o mesmo
de modo mais eficiente e buscando maneiras de que ele seja de baixo custo,
impactando diretamente o comportamento da demanda de energéticos.

Existe um grande interesse em adaptar-se as mudancas que vém 0cor-
rendo na demanda de energéticos no setor de transporte, o qual tem incor-
porado, com maior intensidade, tecnologias mais eficientes no consumo de
energia e que geram menos impactos no meio ambiente.

E por isso que se torna extremamente importante para a Coldmbia co-
nhecer e analisar a evolucao das principais tecnologias nos setores energé-
ticos mais importantes, com o intuito de definir e promover a incorporacao
das novas tecnologias eficientes e menos poluentes.
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Por conseguinte, torna-se necessario planejar o desenvolvimento do
setor de transporte nos niveis tecnolégico, de infraestrutura e institucio-
nal, definindo-se metas, objetivos e estratégias que permitam orientar as
decisoes em prol do uso de meios de transporte sustentaveis, levando-se
em consideragao as necessidades da populacao. Portanto, para se chegar a
um sistema de transporte eficiente, devem-se levar em conta as motivacoes
na escolha do meio de deslocamento, incluindo preco, confiabilidade, qua-
lidade, tempos de viagem e conforto (CHOWDHURY et al., 2015) (OLFINDO,
2021).

O transporte influencia indiretamente a satisfacao com a vida ao facilitar
0 acesso aos elementos mais fundamentais da mesma (emprego, relacoes,
saude, ocio) (DELBOSC, 2012). Por essa razao, as decisoes politicas contri-
buem para a reducao de barreiras a mobilidade, melhorando assim o confor-
to e a satisfacao dos usuarios (CHATMAN, 2008).

Nessa busca, devem-se considerar aspectos relacionados ao efeito que as
politicas publicas possam vir a ter sobre como se da a tomada de decisoes
por parte dos individuos com relacao ao uso dos transportes e, além disso,
as transferéncias que os mesmos efetuam em suas viagens (CHOWDHURY
e CEDER, 2016). Em Collins e Chambers (2005) e Minal e Chalumuri (2016)
torna-se evidente que, para conseguir uma mudanca no meio de transporte,
as estratégias de politica pablica devem estar centradas nas no¢des ambien-
tais e de confiabilidade no acesso aos sistemas publicos, ao passo que Urba-
nek (2021) destaca que fatores econdmicos — tais como os precos do com-
bustivel ou as tarifas de transporte publico — nao sao eficazes para alterar os
comportamentos modais. Neste sentido, este capitulo considera estratégias
focadas na melhoria da qualidade do transporte publico e as restricoes ou
impostos sobre o uso de automéveis privados.

Para Sivasubramaniyam et al. (2020), as normas sociais condicionam o
uso de automoéveis particulares, enquanto, os condicionantes para caminhar
ou viajar de bicicleta sao a facilidade, a proximidade e a qualidade do meio.
Por sua vez, Jang e Ko (2019) e Calfee e Winston (1998) indicam que as carac-
teristicas socio-demograficas, caracteristicas de viagem, comportamentos e
atitudes individuais, caracteristicas relacionadas com o trabalho e a quali-
dade percebida sao elementos levados em consideracao pelos usudrios no
momento de decidir o meio de transporte que vao usar, da mesma maneira
que fatores como o nivel de renda e de educagao dos individuos.

E por essa razao que o ambiente no qual se desenvolvem os individuos
se torna relevante na tomada de decisoes acerca da forma de realizar suas
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viagens, e isso é contemplado nas politicas de desenvolvimento das cidades
e de transporte sustentavel (WONG et al., 2021).

Assim sendo, nesta pesquisa adota-se o enfoque fornecido pela aproxi-
macao de dindmica de sistemas, pois facilita a analise dos problemas enfren-
tados atualmente pelo setor de transporte, uma vez que permite incorporar
varidveis socioeconOmicas, ambientais, tecnolégicas e do entorno do indi-
viduo. Desta maneira, facilita-se a avaliagao de politicas alternativas para
o transporte, a partir de uma perspectiva holistica. Este capitulo apresenta
um modelo de dinamica de sistemas para apoiar a tomada de decisoes de
politicas voltadas para o transporte sustentavel, adotando-se como caso de
estudo a regiao do Vale do Aburra, AMVA, localizada no Departamento de
Antioquia.

Desafios do sistema de transportes do AMVA

O Plano de Desenvolvimento de Medellin de 2020 — 2023 propoe uma série
de desafios para alcancar o que se convencionou chamar de “Eco-Cidade”;
esses desafios advem da resposta as mudancas climaticas e os desafios am-
bientais enfrentados por essa regido atualmente (ALCALDIA DE MEDELLIN,
2020).

Além disso, o Plano de Desenvolvimento assinala que a meta de alcancar
uma “Eco-Cidade” requer o desenvolvimento de uma mobilidade sustenta-
vel e inteligente, gerando equilibrios socioambientais, culturais e economi-
cos. Na atualidade, a cidade conta com o Sistema Integrado de Transporte
do Vale do Aburra (SITVA), que permite a mobilidade de 14% das viagens
realizadas pelos moradores do Vale do Aburrd (ALCALDIA DE MEDELLIN,
2020). Este SITVA é composto do sistema Metro, de teleféricos (chamados
“metrocables”), bondes, Metroplus, 6nibus alimentadores e rotas integradas
(MOLINA MONTENEGRO, 2019). A Figura 1 ilustra o Sistema Integrado de
Transporte do Vale do Aburra (SITVA)

Adicionalmente, a cidade conta com um sistema de Transporte Publico
Coletivo de Passageiros (TPC), formado pelas rotas que transitam por dois
ou mais municipios no interior da Area Metropolitana do Vale do Aburra
(AMVA). A sua operacao é realizada por diversas empresas de transporte
(AMVA, 2020).
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31,3 kildrmetros de vias repartidos
en dos lineas, 27 paradas y una
flota de 80 unidades de tren

Dos lineas que suman 26 km de
recorrico, cuenta con 48 paradas
atendidas por una flota de 30
buses articulados y 47 padrones.

Una dnica linea de 4,3 km y
nueve paradas recorrida por
una flata conformada par doce
tranvias.

Organizadas en cuencas
comprenden 35 rutas operadas

E I
P — | s 8 )
por una flota de 302 buses de 40 aeses= = I‘ e E

Fo— —
pasajerosy 65 buses de 19 e @ it
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Figura 1. Sistema Integrado de Transporte do Vale do Aburra (SITVA).

Fonte: Area Metropolitana do Valle do Aburra, 2020 (https://www.metropol.
gov.co/movilidad/Paginas/transporte-publico/sitva.aspx)

A cidade enfrenta desafios importantes para alcancar um transporte
sustentavel:

m Planejamento e desenvolvimento urbano desarticulado
m Gestao ineficiente do transporte publico coletivo
m Falta de atualizacao tecnolégica das frotas de transporte publico

m Falta de integracao tarifaria e de arrecadacao do SITVA com o transporte
publico coletivo

m Aumento do nimero de veiculos a combustao e do uso de automéveis
particulares

m Capacidade limitada para executar infraestrutura viaria e de transporte

m Vulnerabilidade de pedestres, ciclistas e motociclistas diante da falta de
seguranca viaria

Além disso, no periodo de 2004 a 2019, observou-se um aumento na mo-
bilidade a partir do uso particular de automéveis e motocicletas, de 19% e
144% respectivamente, em detrimento do transporte publico, que diminuiu

POLITICAS DE MOBILIDADE SUSTENTAVEL NA AREA METROPOLITANA DO VALE DO ABURRA 137



9%. Isso teve um impacto direto na qualidade do ar, ja que aproximada-
mente 98% dos veiculos que operam na cidade, operam com combustiveis
poluentes, o que gera uma contribuicao anual de 900 toneladas de material
particulado 2,5 (PM2,5) no ar (ALCALDIA DE MEDELLIN, 2020).

Em especial, os registros coletados pela rede de monitoramento da quali-
dade do ar no AMVA evidenciam uma séria problematica associada ao PM2,5,
que esta relacionado principalmente com os veiculos de transporte de carga
e de passageiros. Nesta regiao, o PM2,5 vem apresentando valores superio-
res ao indicado pela norma colombiana (Resolu¢ao 610 de 24 de marco de
2010), a qual estabelece uma concentracao didria de 50 ng/m3; ou seja, duas
vezes maior que o valor indicado pela OMS. 0 concentracoes de PM2,5 no
AMVA superam as referéncias estabelecidas pela OMS e expdem a populacao
tanto a efeitos agudos como cronicos (MARTINEZ ANGEL, 2018).

Politicas alternativas de transporte sustentavel

Para dar resposta a esses desafios que surgem no planejamento dos trans-
portes, é importante que sejam concebidas politicas publicas alternativas
que permitam fazer com que os usuarios tomem decisoes voltadas para a
mobilidade sustentavel. Assim sendo, a seguir serdao apresentadas diver-
sas politicas em diferentes partes do mundo em busca de um transporte
sustentavel.

Em Diao (2019) sao apresentadas as acoes adotadas por Singapura, a qual
— apesar das limitacOes de terras e recursos e da pressao pela motorizacgao
devido ao rapido crescimento demografico e economico — conseguiu equili-
brar as necessidades para satisfazer a crescente demanda por viagens e re-
duzir os efeitos negativos a ela associados. O modelo de Singapura para o
transporte sustentavel se baseia em trés pilares: 1) restringir a mobilidade
motorizada privada; 2) promover o transporte publico; e 3) planejamento
integrado do transporte e do uso da terra. Como resultado, por um lado, con-
seguiu-se estabilizar o indice de propriedade de automoveis e diminuir o uso
destes e, por outro, fortaleceu-se o papel do trafego ferrovidrio, o que con-
tribuiu para a reducao das emissoes de carbono e da poluicao veicular. Isso
foi alcangado através de altos impostos e tarifas dos veiculos que nao apenas
reduzem a dependéncia do automével, mas também geram uma quantidade
significativa de receitas para o governo, as quais podem ser utilizadas para
subsidiar o transporte publico com o intuito de proporcionar servicos sufi-
cientes, de qualidade e acessiveis para satisfazer as necessidades de mobili-
dade das pessoas.
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Por sua vez, Thaller et al., (2021) demonstram que, para que haja um im-
pacto verdadeiramente disruptivo, devem ser concebidas politicas que guar-
dem um equilibrio entre serem altamente eficazes e serem socialmente acei-
taveis. Portanto, o uso de um enfoque em prol da sensibilizacao da sociedade
a fim de aumentar a compreensao e o apoio as medidas, se torna essencial
para a adocao de tais politicas.

Em termos de reducao de emissoes, Hasan et al., (2020) e Canitez (2020)
consideram que uma das politicas que representa maior impacto na reducao
de emissoes € a eliminacao da importacao de automoveis de gasolina e die-
sel na Nova Zelandia até 2030, articulada com politicas de economias verdes,
que permitam diminuir o indice de propriedade individual de veiculos.

Alinhada com a meta de redu¢ao de emissoes, foi proposta a utilizacao de
uma atitude pré-ambiental como fator para orientar a compra de veiculos
elétricos. Por exemplo, em cidades com uma boa oferta de transporte publi-
co, as medidas de politica podem ser orientadas para a aquisicao de veiculos
elétricos e seu uso compartilhado (PUCCI, 2021).

Além disso, se o objetivo é ter um efeito consideravel sobre a transicao
em prol da mobilidade elétrica, Held e Gerrits (2019) argumentam que, junto
com a implantacao de infraestrutura de recarga, tanto privada quanto pu-
blica, devem ser aplicadas politicas que desestimulem o uso de automoveis
convencionais. Para tal, devem ser consideradas politicas fiscais como in-
centivos nao financeiros, incluindo: financiamento para a compra, deducao
ou isencao de impostos, subsidios a eletricidade, estacionamento gratuito,
estacionamento privilegiado, recarga gratis, acesso a faixas prioritarias, in-
troducao de zonas de baixas emissoes, tarifas altas de estacionamento para
convencionais e impostos de congestionamento.

Modelo de dinamica de sistemas para
politicas de transporte sustentavel

A dinamica de sistemas (DS) é proposta como uma aproximacao de simu-
lacao multidisciplinar que se emprega para compreender a relacao existen-
te entre variaveis que compdem um sistema complexo, como é o caso dos
transportes (SHEPHERD, 2014). Particularmente, ela foi utilizada com o en-
foque de avaliacao de politicas e do comportamento num horizonte de tem-
po dado, analisando-se aspectos sociais, economicos, técnicos e ambientais.
Esta metodologia é ideal para se analisarem os efeitos de longo prazo dos
mercados energéticos (CASTANEDA et al., 2020).
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A modelagem através da dinamica de sistemas foi utilizada amplamente
na avaliacao de politicas associadas aos mercados de energia, os quais se
caracterizam por serem altamente dinamicos, envolvem investimentos que
geram atrasos e sao nao lineares, o que contribui para a compreensao de
variaveis diante de diferentes politicas no curto, médio e longo prazo (ZA-
PATA et al., 2018). Em Zapata et al. (2019), a DS permitiu avaliar provaveis
beneficios e efeitos das energias renovaveis em compara¢ao com os sistemas
tradicionais, analisando as emissoes de CO, e os precos da eletricidade, além
de avaliar sob que condicOes as energias renovaveis permitem incrementar a
seguranca e a confiabilidade do sistema elétrico perante diferentes cenarios.

Da mesma maneira, foi demonstrado que a modelagem por meio da dina-
mica de sistemas possibilita avaliar os processos de tomada de decisoes dos
consumidores diante da adocao de diferentes tecnologias, como mostram
Cardenas et al., (2017). Este capitulo permite compreender como as politicas
voltadas ao incentivo da energia solar fotovoltaica promovem por sua vez a
eficiéncia energética e a conservacao da eletricidade. Outra das aplicagoes
do setor energético onde se avalia a aplicacao de diferentes politicas me-
diante a dindmica de sistemas foi a dos biocombustiveis, onde Franco et al.,
(2015) mostram os beneficios potenciais da sustentabilidade dos biocom-
bustiveis quando se liberaliza um mercado que se encontrava regulado. Em
particular, associado aos sistemas de transporte, fez-se necessario avaliar
opgoes futuras, e isso, em muitos casos, requer modelagem. Neste sentido,
a dindmica de sistemas (DS) é uma aproximacdo que permite modelar os
sistemas de transporte e pode contribuir para resolver problemas em toda a
cadeia de valor (ABBAS, 1990).

Em Strulak-Wéjcikiewicz e Lemke (2019), demonstra-se a diversidade dos
temas de transporte em dimensoes como a social, econémica e ambiental e
suas relacoes, mostrando que a DS se adapta bem aos desafios de varios pro-
blemas analiticos. Essas diferentes dimensoes evidenciam a necessidade de
desenvolver modelos de transporte que sejam capazes de mostrar as conse-
quéncias de um amplo espectro de politicas, contribuindo deste modo para
a tomada de decisoes com o intuito de assegurar um transporte sustentavel
(ABBAS e BELL, 1994).

Em nivel mundial, o interesse em compreender as dindmicas nos sistemas
de transporte, fez com que diversos autores em seus trabalhos propusessem
modelos alternativos de comportamento, a partir de diversas perspectivas,
com vistas a analisar o impacto das politicas de mobilidade no transporte
urbano.

Muro-Rodriguez et al. (2017) desenvolveram um modelo de demanda de-
sagregada ou de selecao discreta para determinar a capacidade de se prever

140 A MOBILIDADE ELETRICA NA AMERICA LATINA



como os usudrios escolhem o meio de transporte dependendo de fatores
como preco, tempo de viagem, qualidade, conexdes intermodais, entre ou-
tras. Foram enfocadas politicas centradas na substituicao do transporte pri-
vado, tempos de viagem mais curtos, visibilidade da oferta, gestao integrada
da reserva e cartoes de embarque, gestao de programas de fidelidade, assim
como a facilidade de conexao intermodal, o que contribuiu para a redu¢ao do
congestionamento nos acessos a cidade de Madrid.

Wangsness et al. (2020) também apresentam um modelo baseado na teo-
ria da selecao, com o intuito de estudar como os agentes demandam via-
gens em automovel ou transporte publico, em horas de pico ou nao na area
metropolitana de Oslo. Esta analise permitiu analisar o estabelecimento de
politicas tarifarias e pedagios para se alcan¢ar um equilibrio 6timo entre o
uso do transporte publico e do automoével particular.

Por sua vez, Haghshenas et al. (2015) propdem um modelo de DS levan-
do em consideragao quatro dimensoes: a geracao de viagens, a participacao
modal, a oferta de transporte e o equilibrio entre oferta e demanda. O mo-
delo foi aplicado para avaliar a politica de transportes em Esfahan, no Ira, e
descobriu-se que as melhores praticas voltadas para um transporte susten-
tavel se encontravam associadas ao aprimoramento da infraestrutura para
bicicletas, ao uso de veiculos de zero e baixas emissoes e a limitacao do uso
de transporte privado.

Nesse mesmo sentido, Wang et al. (2008) estabelecem um modelo que
compreende elementos como a populacao, o desenvolvimento econoémico, o
numero de veiculos, a influéncia ambiental, a demanda de viagens, a oferta
de transporte e o congestionamento do trafego, tomando como caso de es-
tudo a cidade de Dalian na China. Da andlise dos resultados obtidos nesse
modelo, descobriu-se que politicas voltadas para a restricao da propriedade
e uso de automoéveis privados fazem com que os usuarios se direcionem para
o uso do transporte publico, o qual se traduz numa redugao tanto do con-
gestionamento quanto das emissoes de gases de efeito estufa, bem como no
desenvolvimento urbano.

Com o intuito de avaliar o desempenho da poluicao ambiental, Vafa-Ara-
ni et al. (2014) apresentam um modelo de dinamica de sistemas, no qual sao
avaliadas politicas como a construcao de rodovias, o aprimoramento tec-
nolégico da industria de combustiveis e automotriz, os planos de controle
do trafego e o desenvolvimento de infraestrutura de transporte publico, to-
mando como base a cidade de Teera, no Ira. Os resultados mostraram que a
melhoria tecnoldgica da industria de combustiveis e automotriz e o desen-
volvimento de infraestrutura de transporte ptblico foram as politicas que ti-
veram um efeito mais notavel e de longo prazo sobre a poluicao atmosférica.
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Utilizando um enfoque para avaliar o mesmo impacto, Wen e Bai (2017)
avaliam politicas associadas ao trafego urbano, populacdo, economia e
consumo de energia e emissoes de carbono na cidade de Beijing, na China.
Como resultado da simulagao do modelo de DS, descobriu-se que as politi-
cas voltadas para a melhoria do rendimento dos veiculos e da qualidade dos
combustiveis, juntamente com as restricoes a veiculos de combustao interna
e o fomento de veiculos elétricos, sdo as que permitem obter melhores resul-
tados no tocante a diminuicao da poluicao ambiental.

Levando em conta o mesmo objetivo examinado no trabalho anterior,
Maggi e Vallino (2020) argumentam que devem ser estabelecidas politi-
cas voltadas ao uso de ao menos 80% de veiculos elétricos nos sistemas de
transporte e aumentar a atratividade em prol de um transporte publico por
intermédio da melhoria da qualidade, juntamente com cobertura, preco e
oportunidade a fim de poder contribuir para a redugao direta das emissoes
poluentes em nivel urbano.

A modelagem por meio da dinamica de sistemas também foi utilizada
para avaliar a maneira pela qual as tendéncias tecnoldgicas podem afetar
o desempenho dos sistemas de transporte, e foi assim que Sayyadi e Awas-
thi (2017) apresentaram um modelo de avaliacao do impacto de politicas de
transporte sustentavel. Como resultado, chegou-se a uma conclusao favo-
rdvel a uma politica voltada para a realizacao de viagens compartilhadas, as
quais efetivamente melhoram os indices de congestionamento nas cidades,
diminuindo ademais a propriedade e o uso de veiculos privados, o consumo
de combustivel e as emissoes de poluicao ambiental.

Adicionalmente, Melkonyan et al. (2020) avaliam, mediante um modelo
de DS, o impacto de tendéncias como a dinamica da populacdo (taxas de
urbanizacao e mudancas demogréficas), a digitalizacao e sua aplicacao a
mobilidade, a inovacao aberta e a mudanga climatica. Como recomendacao
desse trabalho, eles propoem que, para efetuar a transicao rumo a uma mo-
bilidade urbana sustentavel, deveriam ser propostas politicas orientadas a
eletrificacao do transporte e a investimentos em infraestrutura publica, ao
mesmo tempo em que se aumenta sua atratividade com o uso de tecnologias
modernas de digitalizacao.

Modelo de dinamica de sistemas proposto para o AMVA

O modelo apresentado a seguir, analisa a relacao existente entre diferentes
varidveis do sistema de transporte da Area Metropolitana do Vale do Abur-
rd - AMVA. O modelo inclui elementos tais como: populacao, demanda de
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viagens, meios de transporte nos quais as viagens sao realizadas, politicas
orientadas ao aprimoramento do transporte e da cidade para se chegar a
obter o comportamento das emissoes poluentes e o consumo de energéticos
diante de diferentes cenarios.

As relacoes causais simplificadas entre as varidveis sao mostradas na Fi-
gura 2. Torna-se evidente a estrutura de realimentacao e as relacoes de cau-
sa e efeito entre os elementos.

Viajes usando

vehiculos

convencionales
Poblacion Desincentivos

T

Consumo de Emisiones
energia
Ecociudad

Eficiencia v calidad del

transporte publico
Yy . »
Incentivos

47
- Viajes usando modos
alternativos de transporte

Figura 2. Diagrama causal para o modelo de transporte proposto.

Fonte: Elaboragdo propria

A hipétese proposta no diagrama causal da Figura 2 tem o intuito de
determinar as emissoes poluentes e o consumo de energéticos do setor de
transporte no AMVA.

Observa-se que o crescimento populacional incrementa a demanda de
viagens da cidade (FONTOURA et al., 2019). Essas viagens sao realizadas
em diferentes meios de transporte, seja no transporte publico (0nibus, vans,
micro-onibus), Metro, Metroplus, taxis, automoveis, motocicletas, bicicletas
ou caminhando e, por sua vez, utilizando combustiveis liquidos ou eletrici-
dade. Esses meios de transporte sdo influenciados por politicas voltadas ao
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aumento do custo das viagens particulares, por meio de impostos ou restri-
coes a sua mobilidade; da mesma forma, pretende-se melhorar os tempos de
viagens do transporte publico e de massa, gerando zonas de restricao para
veiculos particulares, definindo faixas exclusivas para o transporte publico
e melhorando a qualidade do servi¢o deste. Por outro lado, se estabelece
uma politica de Eco-Cidade, na qual se tem como objetivo um sistema de
transporte eletrificado e um sistema integrado de transporte que seja o meio
principal de uso no AMVA, em linha com o proposto no Plano de Desenvol-
vimento Medellin Futuro 2020 - 2023 (ALCALDIA DE MEDELLIN, 2020).

Todas essas medidas de politica publica permitirao avaliar as emissoes
poluentes originadas na zona urbana do AMVA e o consumo das diversas
fontes de energia, de tal modo que decisoes possam ser tomadas para se
chegar a uma mobilidade sustentavel e inteligente.

Adicionalmente, a politica de Eco-Cidade permite estabelecer um limite
na capacidade de carga populacional, de tal maneira que se tenha como ob-
jetivo o desenvolvimento de uma cidade mais amigavel ao meio ambiente e
em equilibrio com os recursos disponiveis (GAO et al., 2021).

0O modelo de dinamica de sistemas proposto foi implementado na plata-
forma iThink, a qual permite analisar a inter-relacao de variaveis de siste-
mas complexos, simulando cenarios e avaliando os impactos que possam ter
as politicas propostas sobre o sistema em questao.

Como foi proposto anteriormente, o propdsito do modelo é avaliar o im-
pacto de politicas sustentaveis sobre o sistema de transporte do AMVA, ava-
liando seu impacto nas emissdes poluentes e no consumo de energéticos.

A Figura 3 mostra o diagrama de estoques e fluxos (do inglés “stocks
and flows”) simplificado para o modelo de transporte do AMVA. As entra-
das e saidas dos niveis, populacao e viagens em transporte eletrificado sao
modeladas levando-se em consideragao o crescimento e decréscimo da po-
pulagao e o crescimento do transporte elétrico; o qual, por sua vez, influen-
cia na demanda de viagens, na participacdo modal das viagens e pelas poli-
ticas orientadas a melhorar a atratividade em prol do transporte publico e a
eletrificacao da frota de veiculos. Por exemplo, uma politica restritiva e de
altos impostos sobre o transporte individual faria com que a participacao do
meio de transporte publico e de massa fosse incrementada em detrimento
do transporte individual; e uma politica orientada para o transporte elétrico
teria um impacto no ntimero de veiculos de emissao zero, que circulam na
cidade e, portanto, no consumo de energéticos e nas emissoes poluentes.
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Figura 3. Diagrama de estoques e fluxos para
o sistema de transporte do AMVA.

Fonte: Elaboragao propria.

Na modelagem da populagao, o equilibrio entre o niimero de nascimentos,
a capacidade de carga, o nimero de migrantes e o nimero de mortes deter-
mina o stock da populagao. A populacao, a taxa média de viagens e a econo-
mia (PIB) determinam o niimero total de viagens. O aumento no nimero de
viagens resulta num aumento no nimero de viagens nos diferentes meios de
transporte e, consequentemente, aumenta o nimero de viagens por veiculo
e o namero de quildbmetros que cada veiculo percorre.

Para a modelagem das emissoes poluentes de CO, na atmosfera, estas sao
resultados dos quilometros percorridos por cada veiculo, o fator de emissao
dos diferentes meios de transporte e o fator de ocupagao de cada modal. As
emissoes aumentam a medida que aumentam os quilometros percorridos;
no entanto, elas tendem a diminuir com a politica de eletrificacao do trans-
porte e a preferéncia por meios de transporte publico, pela bicicleta e por
caminhadas.

O consumo energético é determinado através dos quilometros percorri-
dos por cada meio de transporte e o rendimento de cada energético utilizado.
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A politica de Eco-Cidade e a preferéncia pelo transporte publico ocasionarao
mudancas no consumo de energéticos, favorecendo-se a eletricidade em de-
trimento dos combustiveis liquidos.

Modelagem matematica

E importante levar em conta que o AMVA é composto por 10 municipios do
Departamento de Antioquia, numa extensao aproximada de 1.156 km?e uma
populacao em 2017 de 3.726.219 habitantes (Departamento Nacional de Es-
tatisticas. DANE, 2019), os quais realizam cerca de 6.131.727 viagens didrias
(AREA METROPOLITANA DO VALE DO ABURRA, 2017).

Como varidvel de stock, a populacgao é obtida a partir da populacao de um
periodo anterior mais o crescimento da populacao.

Populacao=crescimento populacional+populacao(t0)
Crescimento da populagdo=Populagdao*Taxa de crescimento

Para determinar o nimero de viagens realizadas no AMVA, se utilizou
a relacao entre a populagdo e o nimero de viagens que cada pessoa efetua
por dia. As viagens realizadas por uma pessoa por dia sao influenciadas pelo
ndimero de viagens que uma pessoa realiza por dia base (1,56) (AREA ME-
TROPOLITANA DO VALE DO ABURRA, 2017) e pelo crescimento econdémico
(PIB per capita).

Viagens AMVA dia=Populagado*viagens pessoa dia
Viagens pessoa dia=Viagens pessoa base*crescimento economico

Por sua vez, as viagens realizadas no AMVA dia sao afetadas pela porcen-
tagem de participacao dos diferentes meios de transporte, os quais variam
no tempo de acordo com as proje¢oes UPME (UPME, 2016) e para a linha de
base tém-se as participacoes na realizacdo de viagens de: caminhada (27%),
transporte publico (19%), metrd (14%), automaével (13%), motocicleta (12%),
taxi (6%), metroplus (1%) e bicicleta (1%) (AREA METROPOLITANA DO
VALE DO ABURRA, 2017).

Viagens por meio de trans=Viagens AMVA dia*% Part meio transp

Para a determinacao da influéncia da politica orientada para o custo e o
tempo sobre a participacao modal, utiliza-se a seguinte equacgao:

Var_polwi §
P .= Pmodo trans_ * s
infinf _pol_i i Var_pol

fut_i
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Onde:

P modo trans;: é a porcentagem de participacao inicial do meio de transporte
Var_pol,, ;: € o valor da varidvel de linha base

Var_poly, ;: € o valor futuro (esperado) da variavel

8: é um componente aleatério que captura a incerteza e da conta dos fatores
nao observados no intervalo de agoes entre O e 1.

N
o<P <1ondetodoi,jeN{PJ=1—ZP,

infinf _pol_i 1 i
No qual P, é a porcentagem de participagao inicial do meio de transporte e P
é a porcentagem de participa¢ao normatizada com relacao aos outros meios
de transporte (SAYYADI; AWASTHI, 2017).
Para este caso, foram tomados os dados de referéncia que se encontram
na Tabela 1.

Tabela 1. Valores iniciais de politica de custo e tempo.

Meio de Transporte Custo/viagem (COP) Tempo/viagem (Min)
Metro 2.355 60
Transporte Piblico 2.300 47
Taxi 15.587 30
Metroplus 2.355 50
Automovel 5.966 35
Motocicleta 2.856 32
Bicicleta 61 31
Caminhada 0 30

Para o calculo dos custos de viagens de taxi, automovel, motocicleta e bicicleta, foram conside-
radas as distancias médias de viagem:
Taxi: 8,5 km/viagem; Automovel: 9,4 km/viagem; Motocicleta: 6,1 km/viagem; Bicicleta: 5, km/
viagem.

Fonte: Metro de Medellin, 2020 e Area Metropolitana do Vale do Aburra, 2017.

Além disso, e para determinar a influéncia da politica publica de Eco-
-Cidade orientada para a eletrificacao do transporte e a uma cidade em equi-
librio entre sua populacao e seus recursos disponiveis, levou-se em consi-
deracao a taxa de crescimento de veiculos elétricos por um fator de politica
publica pela participacao atual.

Veh EE Meio Trans=Taxa cresc EE*Pol Piib*Part inicial meio transp
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Para definir as taxas de crescimento dos veiculos elétricos e a participa-
cdo inicial dos mesmos, foram considerados os cendrios propostos no estudo
UPME, realizado por Usaene e Sumatoria em 2019 (UPME, 2019).

O modelo de calculo das emissoes poluentes ao meio ambiente se encon-
tra diretamente relacionado com o fator de emissao por meio de transporte,
os quilometros percorridos de cada meio de transporte e a ocupacao.

Ton CO~(Fator emissdo meio trans/ ocupag¢ao)*km percorridos

Os fatores de emissoes foram tomados do “International Vehicle Emis-
sions Model” (IVE), o qual possui fatores de emissao para cerca de 450 tec-
nologias veiculares classificadas de acordo com a tipologia veicular, a fonte
de energia e o peso, entre outros (CENTER FOR ENVIRONMENTAL RESEAR-
CH AND TECHNOLOGY, 2021).

Finalmente, o cdlculo do consumo energético associado a cada meio de
transporte foi efetuado mediante o produto entre os quilometros percorri-
dos por cada meio de transporte distribuido por energético e o rendimento
de cada energético para o tipo de transporte utilizado.

Consumo energético=km percorridos *rendimento energético

O rendimento energético dos diferentes energéticos foi tomado de
(UPME, 2019) e de (UPME, 2016).

Validagcao do modelo

Com vistas a validagao do modelo, foram comparados os resultados com a
informacao histérica estimada pela UPME, a partir da enquete de qualidade
de vida 2015 relatada pelo DANE.

A seguir, nos seguintes graficos (2, 3 e 4), sao apresentados os resultados
entre o estimado e o simulado pelo modelo.

Pode-se observar que o modelo é capaz de reproduzir o comportamento
da populagao, a demanda de viagens e o consumo de gasolina pelo setor de
transporte no horizonte de tempo 2012 — 2019.

Até 2015, o modelo estima uma populacao de 3.813.830 frente a um his-
térico de 3.855.096, ou seja, com uma diferenca de 1%. No caso da demanda
de viagens, tem-se no ano de 2015 uma quantidade de viagens didrias de
5.841.632 para o modelo, em comparagao com 6.402.872 viagens do hist6-
rico projetado pela UPME, notando-se uma diferenca aproximada de 10%.
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Grafico 2. Validacao Populagao do AMVA.
Fonte: Elaboragdo propria.
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Grafico 3. Validacao Viagens Dia do AMVA.

Fonte: Elaboracdo propria.
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Grafico 4. Validacao Consumo Gasolina do AMVA.

Fonte: Elaboragao propria.
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Finalmente, para o consumo de gasolina do AMVA, tem-se no periodo de
2015 que o modelo reflete um consumo de 160 milhoes de galoes de gasolina
e o histérico apresentado é de 167 milhoes de galdes de gasolina, represen-
tando uma diferenca de 4% e oferecendo um comportamento semelhante
entre as duas projecoes.

Resultados

Para a avaliacdo dos resultados, levou-se em conta uma andlise por cenarios,
como se pode ver na Figura 4. Os cendrios apresentados foram elaborados
com base no projeto denominado “Mudanga tecnolégica na cadeia de va-
lor na industria, transporte, servicos e setores residenciais” executado pela
Universidade de Bogota Jorge Tadeo Lozano para a Unidade de Mineragao e
Planejamento Energético - UPME no ano de 2017 , que teve como objetivo
estabelecer a forma como as mudancas tecnoldgicas e os consumos de ener-
gia ocorreram e compreender os principais elementos da politica e planea-
mento energético a médio e longo prazo.

O cendrio mais favoravel é denominado “Alan Turing” se orienta pelo dis-
posto no Plano de Desenvolvimento de Medellin Futuro, na busca por uma
Eco-Cidade. Para tal, sdo considerados os seguintes aspectos:

= Impostos sobre o uso de automéveis particulares e motocicletas

= Aumento dos custos de viagem de automoveis e motocicletas

m Faixas exclusivas para transporte publico

= Gestao eficiente das frotas de transporte publico e de massa

= Diminuicao dos tempos de viagem no transporte publico e de massa
m Estimulo as viagens em bicicleta

= Integracao entre o transporte de massa e as ciclovias

m Eletrificacao do transporte

m Populacdo em equilibrio com os recursos disponiveis

No caso do cendrio menos favoravel, denominado “Another brick in the
wall”, trata-se de um cendrio no qual ainda nao existem muitas politicas
voltadas a um transporte sustentavel e que se caracteriza pelos seguintes
aspectos:

= Falta de politicas claras, coerentes e oportunas que favorecam o uso da
mobilidade sustentavel
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m Falta de uma politica ambiental clara

m Crescimento da taxa de motorizacao

m Saturacao do parque automotor

m Inseguranca do servico publico

m Desarticulacao entre meios de transporte

m Falta de infraestrutura para ciclistas

m Saturacao da populacao em relacao aos recursos disponiveis

Os outros dois cendrios, “Dukes of Hazzard” e “Matrix”, sdo cendrios de
transicao que demonstram o que ocorre no caso de nao se levar em conside-
racao no mesmo sentido a politica e a atratividade por parte das pessoas no
tocante a mobilidade sustentavel.

Atractivo movilidad sostenible

F 3

Dukes of Alan Turing
Hazzard
— == Politica
Another brick Matrix
in the wall

L J

Figura 4. Cenarios de simulacao do sistema de transporte do AMVA.
Fonte: Elaboracao propria.

O Gréfico 5 mostra os resultados da simulacao de viagens realizadas no
AMVA, sob as condicoes do cendrio “Another brick in the wall”. Neste cena-
rio, carente de politicas sustentaveis, se observa um incremento das taxas
de motorizacao e do uso do transporte individual como principal meio de
transporte. O principal meio de transporte é o automoével e a motocicleta,
seguido do transporte publico e do metrd - isso em detrimento das viagens
realizadas caminhando ou em bicicleta, como fica evidente no Grafico 5.
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Pelo contrario, se existem politicas coerentes com a mobilidade sustenta-
vel (Gréfico 6); ou seja, aquela com consideracao pelo meio ambiente e pelo
uso do transporte publico e de massa, diminuindo seus tempos de viagens
e aumentando a qualidade do servi¢co, obtém-se como resultado um maior
uso do transporte publico, seguido do uso do metro e a preferéncia por cami-
nhadas. Neste cenadrio, tem-se uma menor participacao do uso do automo-
vel e da motocicleta como meios individuais (permanecendo mais ou menos
constante ao longo do periodo analisado).

Conforme mencionado anteriormente, a distribuicao modal do cendrio
“Alan Turing” tem uma forte influéncia de politicas orientadas ao melhora-
mento da qualidade do servico, a geracao de custos competitivos e a redu-
cao dos tempos de viagem, principalmente do transporte publico, Metro e
Metroplus.

Neste sentido, o Gréfico 7, mostra uma modelagem da reducao dos tem-
pos de viagem associada a oferta de faixas exclusivas para o transporte pu-
blico, ao aumento da frequéncia dos trens, a entrada no sistema integrado
de transporte do metr6 da 80, ao aprimoramento do servico intermodal e a
criacao de zonas de restri¢ao ao transporte individual (MURO-RODRIGUEZ
etal., 2017).

Para o caso das viagens em metr0, com um tempo aproximado de 60 mi-
nutos para os trajetos mais longos (AREA METROPOLITANA DEL VALLE
DEL ABURRA, 2017), haveria uma reducdo de aproximadamente 17% no
periodo até 2040, chegando-se a 50 minutos no caso das viagens de maior
duracgao. No caso do Metroplus, em que atualmente sua viagem mais extensa
tem uma duracao de aproximadamente 50 minutos, igual ao Metrd, haveria
uma reducao de 17% até o ano de 2040, passando a durar 41 minutos (Gra-
fico 7)

O foco no transporte ptblico é um dos objetivos de tal politica e, neste
caso, passaria de um tempo de viagem de 48 minutos para 38 minutos em
2040, representando uma redugao de 21%. Contrariamente, essas politicas
fazem com que a viagem em automével e em motocicleta incremente seus
tempos de viagem; no caso do automével, haveria um aumento de 50%, ao
passo que a motocicleta geraria um aumento em torno de 25%.

No que tange as politicas voltadas a sustentacao dos custos de viagem
no sistema integrado de transporte e no transporte publico e a geracao de
medidas tributarias sobre a propriedade do automdvel particular e da mo-
tocicleta como, por exemplo, impostos sobre o carbono, pedagios urbanos e
custos mais elevados dos estacionamentos, o Grafico 8 apresenta a avaliacao
de tais politicas (WANG et al., 2008).
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Neste caso, o custo de viagem associado ao sistema integrado de trans-
porte (Metrd, Metroplus) e o transporte publico manteriam seus custos por
viagem de modo constante ao longo do tempo, enquanto as politicas neste
sentido fariam com que o custo de viagem do automével particular passasse
a ter um valor aproximado de 1,6 délares, chegando a casa dos 3,2 d6lares no
ano 2040. Neste mesmo contexto, o custo de viagem das motocicletas, que
se encontra em cerca de 0,8 ddlares passaria a custar em torno de 2,3 délares
em 2040. Da mesma forma, a viagem em téxi seria influenciada por essas po-
liticas, o que impactaria no aumento do custo de 4,1 d6lares para 6,1 délares.

Por outro lado, uma politica de Eco-Cidade influéncia de maneira direta o
comportamento das cidades urbanas, tomando-se como insumo a capacida-
de de suporte urbano —ambiental, com o intuito de levar em conta aspectos
como capacidades ecoldgicas de carga do AMVA, a disponibilidade de re-
cursos naturais e seu consumo de acordo com os usos e formas de ocupacao
do territdrio. Isso tem um impacto direto sobre a populacao, ocasionando a
geracao de uma taxa maior de migracao para outras regioes do departamen-
to ou pais, de acordo com os cendrios de simula¢ao. A mudanca na dinamica
populacional ocasionard uma diminuicao da taxa de viagens realizadas no
AMVA e, por conseguinte, os quilometros percorridos pelos diferentes meios
de transporte. O Grafico 9 apresenta a distribuicao de quilometros percor-
ridos de acordo com os cendrios de simulacao propostos para esse caso e,
considerando o cenério “Alan Turing”, obter-se-ia uma redugao de 40% nos
quilometros percorridos até 2030 em relagao ao cendrio “Another brick in
the wall” e de 46% menos quilometros percorridos até 2040.

A dinamica da demanda de viagens e os quilometros percorridos no sis-
tema de transporte do AMVA, juntamente com uma politica de Eco-Cidade,
ocasionard uma mudanca no consumo de fontes de energia. Neste caso, fo-
ram adotadas como base as projecoes propostas no Plano Energético Nacio-
nal da UPME (UPME, 2020) e as projecoes realizadas em nivel mundial pela
Agéncia Internacional de Energia — AIE (IEA, 2020) para se chegar ao esta-
belecimento de metas de eletrificacao do sistema de transporte do AMVA,
em consonancia com Maggi e Vallino (2020), que indicam que para se con-
seguir um transporte sustentavel, devem ser estabelecidos percentuais de
participacao da frota elétrica em relacao aos veiculos, que funcionam com
combustiveis liquidos.
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As metas estabelecidas para a eletrificacao do setor de transporte nessas
referéncias sao as apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Metas de eletrificagao do transporte.

Meios de Transporte 2030
Automoveis 8%
Motocicletas 54%
Transporte Plblico 20%
Taxi 14,8%

Fonte: UPME, 2020 e IEA, 2020.

Estas metas foram tomadas como base para o modelo, o qual listou as por-
centagens de participa¢ao associadas com os diferentes cenarios propostos.
Podem-se observar na Tabela 3 as porcentagens de participacao de meios
de transporte elétrico. Neste caso, esta, chega a 41% na frota de automoveis
até o ano 2030 no cendrio “Alan Turing”, em contraste com 9% até 2030 no
cenario “Another brick in the wall”. No caso do transporte publico, composto
principalmente por onibus, a participacao chega a 55% até 2030 e de 80%
até 2040 no cendrio “Alan Turing” e de 20% até 2030 e de 28% até 2040 cor-
respondentes ao cendrio “Another brick in the wall”. O que permite deduzir
como as politicas orientadas para a eletrificacao dos diferentes sistemas de
transporte, permitirao incrementar a participacao nos mesmos rumo a um
cendrio energético sustentavel e, por conseguinte, um impacto positivo na
reducao de emissoes poluentes associadas ao setor de transporte.

Tabela 3. Percentual de eletrificagao do sistema
de transporte do AMVA por cenarios.

. Alan Turing Another brick in the wall
Meio de Transporte
2030 2040 2030 2040
Automoveis 41% 2% 9% 13%
Motocicletas 39% 69% 8% 10%
Transporte Publico 55% 80% 20% 28%
Taxi 44% 71% 15% 21%

Fonte: Elaboracao propria
Esses percentuais de participacao de veiculos elétricos no sistema de

transporte do AMVA permitiram avaliar a dindmica de consumo de ener-
géticos nos diferentes cendrios de simulacdo propostos no presente estudo.
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Para esta andlise, levou-se em consideracao o consumo de energia elétrica
em comparacao com o consumo de galoes de gasolina.

Os graficos 10 e 11, apresentam o consumo de energia elétrica e de gasoli-
na nos diferentes cendrios de andlise. No cendrio “Alan Turing” se vislumbra
uma eletrificacdo do transporte, haja vista os percentuais de participacao
da Tabela 3. Observa-se um crescimento exponencial do consumo de ener-
gia elétrica (Grafico 10) em detrimento do consumo de galdes de gasolina
(Grafico 11) ocasionado principalmente por um maior uso de tecnologias
com tracao elétrica, ao invés do uso de tecnologias de combustao interna.
Ao passo que, num cendrio “Another brick in the wall”, que tem poucas poli-
ticas orientadas para a eletrificacao do transporte e do cuidado com o meio
ambiente, observa-se que o consumo de energia elétrica é menor, haja vista
principalmente as politicas que vém se desenvolvendo de maneira inercial
e o consumo elevado de galoes de gasolina em comparacao com os outros
cendrios, ja que a principal tecnologia utilizada no transporte de passageiros
é a de combustao interna.

De igual maneira, a politica de Eco-Cidade impacta de forma direta na
geracao de emissoes poluentes, as quais, neste caso, sao estimadas em tone-
ladas de CO, equivalentes.

Neste sentido, num cenério “Alan Turing” com uma quantidade menor
de emissoes poluentes, como mencionam Wen e Bai (2017) e Melkonyan et
al. (2020), o fomento a modernizagao do sistema de transporte mediante a
adocao de veiculos elétricos gera uma diminuicao das emissoes de gases de
efeito estufa nas zonas urbanas.

Até o ano de 2030, como se pode observar na Tabela 4 e no graficol2,
num cendrio “Alan Turing”, haveria emissoes equivalentes a 885.633 de t de
C0,e, enquanto num cendrio “Another brick in the wall”, as emissoes seriam
da ordem de 2.304.112 t de CO,e, o que corresponde a uma economia de
1.418.479 t de CO,e. Até o ano de 2040 e analisando-se os dois cendrios pro-
postos, essa economia ascenderia a 2.218.494 t de CO,e. Se considerarmos
que é necessaria uma (1) arvore para reduzir 210 kg de CO,e (MINENERGIA,
2020), e que se obtém uma economia de 1.418.479 t de CO,e até 2030, isso
equivaleria a semear aproximadamente 6,7 milhoes de arvores/ano e, até
2040, pressuporia o plantio de cerca de 10,5 milhoes de arvores/ano.

Adicionalmente, pode-se ver como o cendrio “Alan Turing” com o tempo
reduz as emissoes de CO,e no setor de transporte, ja que no periodo com-
preendido entre 2030 e 2040, se observa uma redugao de 43% nas toneladas
de CO,e emitidas no ambiente, o que contribui para as politicas de descar-
bonizacao do setor de transporte e o cumprimento das metas propostas em
nivel mundial de se alcancarem zero emissoes.
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Tabela 4. Emissoes de t CO,e.

Alan Turing Another brick in the wall
Emissoes de CO,e
2030 2040 2030 2040
T CO,e 885.633 498.434 2.304.112 2.716.927

Fonte: Elaboragao propria
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Grafico 12. Emissoes de t CO,e pelo sistema de transporte do AMVA,

Fonte: Elaboragao propria.

A Tabela 5 apresenta uma comparagao entre as principais varidveis as-
sociadas aos dois principais cenarios analisados no presente estudo. Pode-
-se observar inicialmente como evolui a quantidade de viagens por dia rea-
lizadas nos diferentes meios de transporte. Num cendrio “Alan Turing”, a
quantidade de viagens efetuadas no ano de 2030 é 2% menor com relacao a
quantidade de viagens realizadas num cendrio “Another brick in the wall” e,
até 2040, essa reducao equivale a 3%. Tal situacao se verifica devido a capa-
cidade de carga populacional e as politicas orientadas para um uso eficiente
dos recursos naturais, incentivando-se a migracao de pessoas para outras
regioes fora do AMVA, o que ocasiona um crescimento menor da populacao
e, portanto, uma reducao do nimero de viagens.

Se analisarmos as porcentagens de participacao na realizacao de viagens
no AMVA, observa-se que, até 2030 e 2040 e num cendario “Alan Turing”, a
representatividade do transporte publico, da bicicleta, da caminhada e do
metro sao maiores em detrimento do uso particular do automével e da mo-
tocicleta — contrariamente ao que ocorre num cendrio “Another brick in the
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wall”, no qual as maiores porcentagens de participacao na distribuicao mo-
dal do transporte se devem ao uso do automével e da motocicleta.

Um namero menor de viagens tem um impacto direto no nimero de qui-
lometros percorridos ja que, no cendrio “Alan Turing” no ano de 2030, ha-
veria uma queda de 40% nos quilometros percorridos em relacao ao cendrio
“Another brick in the wall”, e 46% menos quilometros percorridos até 2040,
o que se reflete proporcionalmente na quantidade de energéticos utilizados
e na poluicao ambiental.

Com relacao a quantidade de energéticos utilizados pelos diferentes
meios de transporte, nota-se que num cenario “Alan Turing”, o uso de ener-
gia elétrica é maior em relagao ao cenario “Another brick in the wall”, o que
corresponde a um uso maior de tecnologias de tracao elétrica — em contraste
com o consumo de gasolina, onde se evidencia que num cenario “Alan Tu-
ring”, esta fonte de energia tem menor representatividade.

Tabela 5. Comparagao de cenarios.

Alan Turing Another brick in the wall
Meio de Transporte

2030 2040 2030 2040
Viagens/dia 7.846.430 9.626.608 7.979.865 9.877.285
% T Piblico 24 26 22 22
% Bicicleta 3 4 1 1
% Caminhada 21 18 5 5
% Automovel i 9 27 27
% Motocicleta 12 M 25 25
% Metrd 18 20 12 12
km percorridos (milhoes) 6.475 7.286 10.549 13.560
MWh 850.334 1.557.042 391.236 614.652
Milhoes de galoes de gasolina 122 65 382 452
1t CO,e 885.633 498434 2.304112 2.716.927

Fonte: Elaboracao propria.

Conclusoes

Este estudo teve como objetivo avaliar o impacto associado ao estabeleci-
mento de politicas de transporte sustentavel na Area Metropolitana do Vale
do Aburra. Com base nos resultados da simulacao realizada, aimplementacao
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de politicas reduz a emissao de poluentes, o que se deve principalmente a
uma distribuicao modal voltada para o transporte publico e o nao motoriza-
do e para a eletrificacao dos sistemas de transporte.

Em um cendrio “Alan Turing”, orientado para politicas de melhoria da
qualidade do servico de transporte publico, gerando custos competitivos e
com tendéncia a reduzir os tempos de viagem, principalmente do transporte
publico (6nibus), Metr6 e Metroplus e mediante o estabelecimento de faixas
exclusivas, o aumento da frequéncia de trens, a entrada no sistema integra-
do de transporte do metr6 da 80, o aprimoramento do servico intermodal e
com zonas de restricao para o transporte individual, obteve-se como resulta-
do uma reducao de aproximadamente 17% nas viagens de maior duracao do
Metr6 e Metroplus para o periodo até 2040. No caso dos Onibus, haveria uma
reducao de aproximadamente 21% nas viagens de maior duracgao.

A diminui¢ao nos tempos de viagem, o estabelecimento de custos compe-
titivos do transporte publico e a geracao de medidas tributarias sobre a pro-
priedade do automovel particular e da motocicleta, demonstraram resulta-
dos positivos na distribuicao modal dos sistemas de transporte, priorizando
o transporte publico e o ndo motorizado, tendo as seguintes participacoes
até 2030: 6nibus (24%), Metro (18%), bicicleta (3%) e caminhada (21%), em
detrimento do automovel (11%) e da motocicleta (12%).

O estabelecimento de metas ambiciosas na eletrificacao do transporte
demonstrou produzir resultados positivos na dinamica de consumo de ener-
géticos e na quantidade de emissoes poluentes; portanto, num cendrio “Alan
Turing” para o periodo até 2030, os automoveis elétricos deveriam represen-
tar 41% da frota total no AMVA, em comparacao com um cendrio “Another
brick in the wall” (9%). A frota automotriz associada ao transporte publico,
composta principalmente por 6nibus, pressuporia uma participacao de 55%
até 2030 e de 80% até 2040 no cendrio “Alan Turing”. No caso das motoci-
cletas, a proposta deve vislumbrar que se chegue a uma participagao de 39%
com tecnologia elétrica até 2030 e de 69% até 2040.

A eletrificacao do transporte modifica a dindmica do consumo de ener-
géticos. Num cenario “Alan Turing” até 2030, o consumo de energia elétrica
seria um 54% maior do que num cendrio “Another brick in the wall” e 61% a
mais até 2040. Contrariamente ao que ocorre com o consumo de combusti-
veis liquidos. Para o caso estudado, num cendrio “Alan Turing”, haveria uma
reducao de 68% no consumo de galdes de gasolina até 2030 em comparagao
com o cendrio “Another brick in the wall” e de 86% até 2040.

Uma distribuicao modal voltada para o transporte publico e ndao motori-
zado e metas ambiciosas no uso de tecnologias de tragao eléctrica permitirao
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reduzir as emissoes de gases poluentes. Neste caso, obter-se-ia, no ano de
2030 com um cendrio “Alan Turing”, uma economia de 1.418.479 t de CO,e.
Até o ano de 2040, e analisando-se os dois cenarios propostos, a economia
subiria para 2.218.494 t de CO,e. Esta situacao equivaleria ao plantio de
aproximadamente 6,7 milhoes de arvores até o ano de 2030 e de aproxima-
damente 10,5 milhoes de arvores até o ano de 2040.

Finalmente, as descobertas apresentadas sao uma contribuicao inovado-
ra para o conhecimento relacionado a implementacao de politicas alterna-
tivas de transporte sustentavel, ja que permitem compreender em qual con-
texto e sob quais cenarios podem ser estabelecidos mecanismos capazes de
contribuir para uma gestao eficiente dos sistemas de transporte do AMVA,
melhorando assim a dinamica de consumo de energéticos e gerando um im-
pacto positivo na diminuicao das emissoes de CO,.
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Avancos da Mobilidade Elétrica na Colombia

Javier Rosero Garcia

Introducao

A partir da evolucao dos sistemas de telecomunicacoes e de processamento
de informacoes, é possivel obter-se a integracao de novas funcionalidades
em relacao ao sistema elétrico tradicional. Isso exige que se leve em con-
ta a troca de informacoes entre os diferentes componentes e o fluxo bidi-
recional da energia, o que permitiu integrar ao sistema novas tecnologias,
como a implementacao de fontes ndo convencionais de energia renovavel
(FNCER) ou a implantagao de sistemas de medicao avancada. Além disso, os
veiculos elétricos vém avancando no tocante a sua implementacdo e cada
vez é mais comum encontrar-se esta tecnologia no sistema. Os veiculos elé-
tricos se colocam atualmente como um elemento-chave para a prestacao de
novos servicos a rede. Nesse sentido, tem-se o conceito de V2G (Vehicle to
Grid) no qual, a partir do gerenciamento da carga e descarga das baterias,
sao prestados servi¢cos na busca da otimiza¢ao do desempenho energético da
rede com critérios de confiabilidade e seguranca. Isso é conseguido levando-
se em consideracao que, em aproximadamente 95% do tempo, os veiculos
permanecem estacionados, o que facilita o gerenciamento dos mesmos atra-
vés do uso de carregadores inteligentes. A seguir, sao descritas algumas das
aplicacoes que podem ser realizadas por intermédio do conceito de V2G:

m Carga coordenada: Carregar os veiculos elétricos a medida que o uso
dessa tecnologia se dissemine pode converter-se num problema para o
sistema. Nesse sentido, é necessario contar com um sistema que gerencie
a recarga dos veiculos sem colocar em risco a estabilidade do sistema.

m Reducao de picos de demanda: Os picos de demanda trazem conse-
quéncias negativas para o gerenciamento e operacdo do sistema. Um dos
grandes inconvenientes para dar conta desses picos de demanda requer
normalmente o uso de fontes de energia mais onerosas e que geram mais
poluicao. Os veiculos elétricos podem converter-se em elementos de ge-
racao distribuida quando ocorre esse tipo de evento, reduzindo-se o uso
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das fontes de geracao tradicionais e contribuindo para a redugao de per-
das no sistema.

= Apoio em microrredes: Os veiculos elétricos podem converter-se num
apoio para as fontes de geracao que estejam fornecendo energia por meio
de uma microrrede.

m Regulacao de poténcia ativa: A energia armazenada nas baterias dos
veiculos elétricos pode se converter num recurso valiosissimo para o sis-
tema em situacoes onde haja falta de poténcia ativa. Assim sendo, poder-
-se-4 garantir a manutencao da operacao do sistema dentro dos limites
de frequéncia estabelecidos.

= Regulacao de poténcia reativa: Esta alternativa ainda se encontra em
estudo e exige a modificacao das topologias atuais apresentadas pelos
carregadores dos veiculos elétricos. Contudo, a mesma se projeta como
uma solucao para os problemas de tensao existentes dentro de um sis-
tema elétrico de poténcia. Em termos basicos, utiliza-se o carregador in-
teligente e a bateria do veiculo elétrico como fonte de energia reativa no
sistema.

= Reserva rotativa: Normalmente, nos sistemas elétricos de poténcia,
sao reservadas algumas unidades de geracao que possuem a funcao de
fornecer poténcia ativa de maneira rapida diante da possibilidade de
eventos que possam ocorrer dentro do sistema, tais como a saida de uma
linha ou outra unidade de geracgao. Essa reserva de energia exigida com
uma capacidade de resposta muito rdpida, pode ser viabilizada por meio
da energia armazenada nos veiculos elétricos e da interagao dos carrega-
dores inteligentes.

No entanto, para que possamos integrar e obter todos os beneficios cria-
dos pela implementacao dessa tecnologia, € indispensavel que comecemos a
eliminar barreiras que dificultam a sua implantacao e disseminagao do pon-
to de vista das normas, regulamentacdes e politicas. Com esse intuito, devem
ser estabelecidas as normas que impulsionem a construcao da infraestrutura
necessdria e sua implantacao de maneira coordenada, garantindo-se assim
a interoperabilidade dos sistemas que facilitam o desenvolvimento dessas
aplicacoes. De modo anélogo, deve-se contar com politicas claras para que o
setor acelere o processo de implantacao, eliminando-se as barreiras e poten-
cializando-se os beneficios a serem obtidos como, por exemplo, a reducao
dos gases de efeito estufa (GEI) e a prestacao de servigos auxiliares por parte
dos veiculos ao sistema, melhorando assim sua confiabilidade e seguranca.
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Na Colombia, o processo de integracao dos veiculos elétricos tem avan-
cado e, desde o ano de 2015, tem-se contemplado a forma como essa tec-
nologia modificard o panorama do uso da energia, podendo converter-se,
portanto, num ator relevante com vistas a reducao no uso de combustiveis
fésseis. Recentemente, o governo nacional estabeleceu metas de penetracao
dessa tecnologia baseadas no desenvolvimento de estratégias para acelerar
sua integracao. A Figura 1 apresenta os avanc¢os mais relevantes para a inte-
gracao da tecnologia de veiculos elétricos no pais.

Identiftacdo de
estratégias, padroes e
regulamentagdes para a
implementagdo de redes
inteligentes

Ideias Gerais Colémbia Plano Energético
2015

Identiftacdo do setor de Desenvolvimento de

transporte como maior politicas e normativas

consumidor de energia para realizar uma
transicao rumo a um
modelo econémico

sustentavel

Planejamento de
objetivos para efetuar
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trabalho a fm de

estabelecer um mapa de
rota para ser uma
sociedade resiliente &
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Apoio a Implantagao Estratégia de Longo
de Redes Inteligentes Prazo E2050

Sao estabelecidos
desafos e linhas de agao

para a implementagéao da
mobilidade elétrica

Estratégia Nacional de
Mobilidade Elétrica

CONPES 3991

Quantifca-se o beneftio
monetario e a redugao
dos GEIl implementando
redes inteligentes

Novas metodologias para
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cofnanciamento para

projetos de mobilidade

sustentavel

Figura 1. Linha de tempo avancos em mobilidade elétrica.

Sem sombra de duvida, os veiculos elétricos se converterao num ator
fundamental para a transformacao energética do pais, sendo um elemen-
to-chave para a reducao das emissoes de GEI e um capacitador de novas
funcionalidades no que tange ao sistema elétrico, focadas na seguranca e
confiabilidade da rede elétrica. A seguir, serd apresentado um panorama dos
avancos na integragao dessa tecnologia no pais.

Ideias Gerais UPME 2050

No ano de 2015, a UPME apresentou suas propostas acerca do desenvolvi-
mento futuro do setor energético colombiano, as quais podem servir de base
para a elaboracao e implementacao de uma politica energética (UPME, 2015).
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Essas ideias estao fundamentadas nos objetivos mencionados na Figura 2,
tendo em vista a UPME e considerando-se que, com o cumprimento desses
objetivos, serd garantido o abastecimento de energia de maneira eficiente
ao mesmo tempo em que se reduzira seu impacto ambiental. Nao obstante a
tentativa de propor um plano energético, contudo, o documento nao estru-
tura os mapas de rota para que os objetivos propostos possam ser atingidos.
Isso se deve ao fato de que a UPME considerou que a elaboracao dos mapas
de rota deve ser feita em conjunto com os demais atores envolvidos.

UM PAIS DE UM PAiS
OPORTU- PRODUTIVO
% /
UM PAIS UM PAIS

COMPETITIVO EFICIENTE

UM PAIS
FORMAL

Figura 2. Objetivos das ideias gerais sobre energia.
Fonte: UPME, 2015.

A UPME identificou o setor de transportes como o maior consumidor de
energia no pais. Com vistas a alcancar as metas dos acordos ambientais fir-
mados pelo pais, portanto, foram identificadas as tendéncias ao redor do
mundo no tocante a reducao das emissoes de GEI e identificou-se que a in-
troducao dos veiculos elétricos, indubitavelmente constituird um eixo fun-
damental na busca de uma solucao para este problema.

Plano Energeético Nacional 2050

No més de dezembro de 2019, foi publicado o novo plano energético por parte
da UPME (UPME, 2020). Ja no inicio do documento, torna-se clara uma mu-
danca de foco em relacao ao primeiro plano energético emitido. O novo pla-
no pretende estabelecer a politica de transformacao energética do pais com
base nos compromissos firmados nas diferentes instancias internacionais
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(ODS, COP 21 (2015) e COP 25(2019), OCDE). Com esse intuito, a UPME de-
senvolveu um modelo de simula¢ao no qual sdo ajustados varios parametros
e varidveis no tocante a avancos legislativos, desenvolvimentos tecnolégi-
cos e preferéncias dos consumidores que permitam identificar quais sao os
elementos mais importantes para que tal transformacao seja levada a cabo.

A UPME efetua uma anadlise da transformacao da demanda de energia de
cada um dos setores produtivos do pais, levando-se em consideragao que o
setor de transportes se tornou o maior consumidor de energia do pais. Além
disso, chama a aten¢ao como o setor residencial deixou de ser o setor res-
ponsavel pela maior demanda de energia, tendo perdido protagonismo nos
ultimos anos. Finalmente, observou-se um aumento significativo na deman-
da de energia por parte do setor industrial. Pode-se observar esta informa-
cao de forma mais clara no Grafico 1.

1975 2018

m Transporte

Inddstria 46%

Residencial

19%

W Terciario

m Agricultura, Construgao, Mineragao

Grafico 1. Evolugao do consumo de energia no pais.
Fonte: UPME, 2020.

Como consequéncia do exposto acima, o Grafico 2 apresenta as fontes
energéticas responsaveis por satisfazer a demanda do pais. Torna-se eviden-
te que a principal fonte de energia é a gasolina e o diesel, fontes energéticas
caracterizadas por seu alto impacto na geracao de GEI. Além disso, observa-
-se a evolucao da energia elétrica como fonte de energia, a qual se tornou a
terceira fonte de energia mais importante do pais, responsavel por 17% do
total da demanda. Destaca-se também a diminuicao no uso da lenha como
fonte de energia no pais.
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Grafico 2. Transformacao da matriz energética do pais.
Fonte: Extraido de UPME, 2020.

Tendo em vista esse panorama, procedeu-se a selecao dos objetivos que
irdo garantir a transformacao energética do pais. Os sete objetivos propostos
pela UPME sao:

= Seguranca no fornecimento energético e diversificacao da matriz
energética: De acordo com esse objetivo, foram definidas as acoes e ne-
cessidades prioritarias no tocante a infraestrutura, com o intuito de ga-
rantir a expansao coordenada das diferentes cadeias energéticas.

= Energia, eixo de desenvolvimento economico e prosperidade: Busca-
-se alavancar a competitividade de acordo com os principios de maior
produtividade e eficiéncia no setor de energia.

= Gestao ambiental do setor energético: Parte-se do principio de que as
fontes de energia utilizadas atualmente possuem um impacto direto no
que tange a deterioracao das condicoes do meio ambiente. Este objetivo
busca concretizar medidas de protecao ambiental que permitam preve-
nir e reduzir esses impactos, riscos e efeitos originados em nivel global e
local, buscando-se um aumento da capacidade de adaptacgao a seus efei-
tos adversos, fomentando-se a resiliéncia do clima, um desenvolvimento
com baixas emissoes de gases de efeito estufa e a protecao da qualidade
da 4gua, do ar, dos solos e da biodiversidade.

= Garantia de cobertura nos servicos e produtos energéticos com in-
clusao e desenvolvimento territorial: Segundo este objetivo, busca-se
garantir a cobertura do acesso a energia para satisfazer os requisitos de
saude, educacao e oportunidades de emprego, entre outros.
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» Eficiéncia energética: Este objetivo estd fundamentado na integracao
de novas tecnologias (de uso, medicao e andlise) e estd complementado
com boas praticas de operacao e habitos de consumo de energia.

= Integracao energética regional: Este objetivo busca desenvolver mer-
cados na regiao através da interconexao para o intercambio de energia.

= Ambiente capacitador para a implementacao do PEN 2020 - 2050:
Este cendrio tem o intuito de promover ambientes que facilitem a imple-
mentacao do plano energético. Com essa finalidade, considera-se funda-
mental a preparacao adequada dos recursos humanos e da infraestrutura,
bem como promover uma cultura de sensibilizagao e capacitacao de ha-
bitos e praticas no uso da energia.

A partir desses objetivos e levando-se em conta o panorama energético
do pais, foram construidos os cendrios de transformacao observados na Fi-
gura 3. Pode-se concluir que o “Cendrio 266”,empreende as mudangas ne-
cessarias para o cumprimento das metas assumidas pelo pais e o “Cenério
Novas Apostas” vai além dos compromissos firmados, sendo este dltimo
muito mais ambicioso.

Escenario
Nuevas apuestas

Escenario
266

Figura 3. Descricao dos cenarios propostos para a transicao energética.
Fonte: UPME, 2019.

Com base nestes cendrios e de uma série de pressupostos relativos ao
comportamento no longo prazo do crescimento da populacao, da inflagao, do
crescimento econdmico, dentre outras variaveis, foram obtidas as proje¢oes
da maneira como serdo transformados os diferentes setores no tocante a
demanda de energia. O setor que apresentara uma transformacao mais forte
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em seu consumo de energia é o setor de transportes. Os combustiveis fosseis
sao os principais responsaveis pela producao de GEI e o setor de transportes
exige uma mudanga urgente com vistas ao cumprimento dos compromissos
firmados pelo pais a fim de assegurar a reducao dos GEI.

Como se pode observar no Grafico 3, nos resultados obtidos dentro dos
dois cendrios propostos, a eletricidade ird aumentar sua participacao na ma-
triz energética do setor de transportes, reduzindo a importancia dos com-
bustiveis de origem féssil. Isso significa que a penetracao dos veiculos elétri-
cos dentro do pais sera incrementada gradualmente, o que ha de se converter
num desafio nao somente para efetuar os processos de carga e descarga, mas
também para aproveitar todas as funcionalidades que esse tipo de veiculo
pode vir a oferecer, como o fornecimento de energia ao sistema em caso de
emergéncias ou na programacao de horarios de recarga, de acordo com os
sinais economicos emitidos pelo sistema.

Novas Apostas
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Grafico 3. Transformagao da matriz energética do setor de transportes.
Fonte: UPME, 2020.

Colombia Inteligente

A iniciativa “Colémbia Inteligente” nasce da interagao entre o Ministério de
Minas e Energia da Colombia e o Ministério de Tecnologias de Informacao
e de Comunicagdes, com vistas a identificar, com base nas experiéncias in-
ternacionais, um arcabouco para efetivar a implementacao das Redes Inteli-
gentes no pais. No amago desta iniciativa, busca-se identificar as estratégias,
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padroes e regulamentos internacionais necessarios para facilitar a implan-
tacdo das tecnologias de redes inteligentes na Colombia.

Utilizou-se como base uma série de comparagoes das diferentes tecnolo-
gias empregadas nos processos de implantacao ao redor do mundo, comple-
mentadas com conhecimentos e licoes aprendidas em alguns dos paises que
ja trilharam essas estratégias de implantacao e revisao dos avangos e éxitos,
alcancados pelos projetos piloto das diferentes empresas. Foram identifi-
cadas as principais barreiras e oportunidades para o desenvolvimento das
tecnologias de redes inteligentes, a descricao das tecnologias mais aptas a
serem implementadas, o conjunto de passos a serem seguidos em sua im-
plementacao e o grau de penetracao de cada uma das tecnologias, com o
objetivo de propor um mapa de rota de implantacao das tecnologias de redes
inteligentes.

Da mesma forma, essa iniciativa tomou como base quatro tecnologias de
redes inteligentes consideradas fundamentais na busca dos objetivos ener-
géticos propostos e a viabilidade existente para que as mesmas sejam imple-
mentadas no contexto colombiano. As quatro tecnologias priorizadas foram:

m Infraestrutura de Medicao Avancada (AMI): Os sistemas AMI pos-
suem a capacidade de fornecer os dados necessarios a tomada de decisoes
e a execucao de ordens e instrucoes para a operacao do sistema elétrico.
Em termos gerais, essa tecnologia é constituida pelos equipamentos de
medicao, pelos canais de comunicac¢ao e pelos elementos para o arma-
zenamento e gerenciamento dos dados. A partir desta infraestrutura, é
possivel gerar novas funcionalidades dentro do sistema que favorecem
a forma pela qual executam suas fun¢oes desde o operador de rede, dos
comercializadores e empresas de servi¢os de energia até o usudrio final e
os gestores de recarga do VE, entre outros. Esta tecnologia facilita a par-
ticipacao do usudrio dentro do mercado elétrico.

» Automatizacao da rede de distribuicao (ADA): A automatizacao das
redes de distribuicao permite maximizar a integracao dos recursos ener-
géticos distribuidos e melhorar os niveis de qualidade do fornecimento de
energia elétrica oferecido aos usudrios. Com a integracao de tecnologias
de automatizacao nas redes de distribuicao, é possivel reduzir os tempos
de falha na continuidade do fornecimento, melhorando de modo eficaz
os indicadores de qualidade. Além disso, a reconfiguracao automatica da
rede pode gerar melhorias na operagao da rede de distribuicao.

m Recursos energéticos distribuidos (DER): Esta tecnologia possibi-
lita o uso de sistemas de micro geracao (geracao de baixa tensao) e de
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armazenamento de energia em diferentes pontos do sistema. Gracgas a
sua caracteristica de estarem conectados as redes de baixa e média ten-
sdo, geralmente muito mais proximas dos consumidores, reduzem-se as
perdas técnicas associadas ao transporte e garante-se maior eficiéncia
da rede. Ademais, com um sistema de controle adequado, sao prestados
servicos complementares a rede nos momentos criticos ou de contingén-
cia. Isso permite aumentar os niveis de qualidade da energia fornecida
e reduzir a dependéncia dos grandes geradores, ensejando, além disso,
a participacao dos usudrios como geradores (chamados de “prosumido-
res”). Tal condicao gera beneficios economicos aos usudrios e se converte
num elemento-chave na implantacao das redes elétricas do futuro. Os
sistemas de armazenamento distribuido, também abrangidos pelas tec-
nologias DER, complementam a geracao de energia a partir de fontes re-
novaveis, uma vez que sua natureza é variavel e nao gerenciavel.

= Veiculo elétrico (VE): Esta tecnologia representa um importante desafio
para as redes elétricas do futuro, uma vez que devem permitir a integra-
cao deste novo tipo de demanda, que apresenta claras vantagens para
0 meio ambiente ao substituirem os veiculos baseados em combustiveis
fosseis. Os veiculos elétricos pressupoem uma oportunidade para melho-
rar a eficiéncia global do sistema elétrico, tendo em vista que a recarga de
suas baterias pode ser realizada no momento escolhido pelos usuarios e/
ou pelo operador da rede. Um controle adequado deste processo implica
uma capacidade de gerenciar a demanda, possibilitando o achatamento
da curva de recarga. Um nivel de funcionalidade mais avancado do VE é
o chamado V2G (Vehicle to Grid), que significa que o veiculo é capaz nao
apenas de carregar sua bateria quando se conecta a rede elétrica, mas
também de descarregar na mesma a energia existente em sua bateria.
Contar com veiculos elétricos V2G conectados a rede com o controle e
supervisao assegurados por uma rede inteligente, permite dispor de um
recurso energético que, em determinadas condi¢oes, pode proporcionar
um fornecimento elétrico capaz de melhorar a cobertura de demanda.

A iniciativa “Colémbia Inteligente” efetua uma proposta com relacao aos
graus de penetracao de cada uma das funcionalidades pertencentes a cada
uma das tecnologias selecionadas. A partir desta proposta, é possivel evi-
denciar que se esperava uma penetracao rapida dos sistemas AMI, colocando
como minimo de penetracao para a fase I um total de 58% do total da ener-
gia consumida. Da mesma maneira, esperava-se uma penetracao de veiculos
elétricos na fase I como maximo de 1,2%. No que tange aos sistemas DER,
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considerou-se que o armazenamento de energia estaria desenvolvido na ul-
tima fase da implantacao, focando-se inicialmente na integracao de geracao
distribuida fotovoltaica de baixa tensao. Finalmente, com relagao a ADA, as
etapas iniciais teriam como foco a integracao de interruptores controlados
remotamente por circuito, deixando para a ultima fase a implementacao de
funcionalidades como a reconfiguracao automatica em caso de alguma falha.

A partir de uma andlise técnica e econOmica complementada por um es-
tudo voltado as barreiras regulatorias, de mercado e economicas, que pudes-
sem afetar a implantacao das tecnologias priorizadas, foram ressaltadas as
barreiras abaixo.

AMI
m Observou-se uma barreira referente aos custos das comunicagoes, 0s
quais devem ser assumidos pelo OR.

m  Os custos operacionais de leitura e operacao nao sao tao significativos
no pais.

m Pouco desenvolvimento de projetos piloto.

m Poucas informacoes e falta de um programa educativo voltado para os
consumidores.

ADA

m Necessita-se de maior capacitacao do pessoal de operacoes nas empresas.

m  Os OR’s de menor tamanho talvez enfrentem problemas para realizar es-
ses investimentos, em razao de sua limitada capacidade financeira.

Geracao distribuida

m Pouca competicao no mercado.
m Nao existem alternativas de financiamento suficientes.

m Nao existem incentivos eficazes que tornem a geracao distribuida num
investimento rentével.
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m Mudanca no modelo de geracao. Descentralizacao dos sistemas de
geracao.

Armazenamento e VE

m Tecnologias nao competitivas no momento atual.
m Investimentos insuficientes em infraestrutura.

m Necessita-se de uma regulamentacao especifica.

Avancos em politicas e regulamentacao de veiculos elétricos

As entidades responsaveis pela elaboracao de politicas propuseram novas
diretrizes com o intuito de fomentar a implantacao das tecnologias de re-
des inteligentes na Colombia, incluindo a penetracao dos veiculos elétricos.
Neste sentido, serdo apresentados a seguir os avangos mais importantes que
envolvem essa tecnologia.

Documento CONPES 3934 Politica de
Crescimento Verde, publicado em 2018

Neste documento, busca-se desenvolver um programa nacional para a ele-
trificacao do transporte com a colaboracao dos Ministérios dos Transportes,
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel e Minas e Energia, além da UPME,
nos quais serao estabelecidas as acoes, metas e os responsaveis pela incor-
poracao gradual dos veiculos elétricos no pais (COLOMBIA, 2018). Para o
desenvolvimento deste programa, levou-se em consideracao a execucao de
acoes que complementem e viabilizem a sua implantacao. A partir da UPME,
o trabalho sera voltado para a proposta de adquirir toda a frota de veiculos
de entidades publicas que sejam elétricos ou hibridos, ao passo que o Mi-
nistério dos Transportes se encarregara de propor incentivos para o periodo
entre 2019 e 2026 para os veiculos de carga e de transporte (tanto publi-
co quanto privado). E importante mencionar que esta proposta estd sendo
trabalhada em conjunto com o Ministério da Fazenda e Créditos Publicos e
inclui a incorporacao de ferrovias completamente elétricas a esse programa.
Adicionalmente, contar-se-a com a avaliacao do plano piloto em 2022, re-
ferente a eletrificacao das frotas de téxis no caso de Medellin, buscando-se
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com isso uma estratégia de implementacao para as cidades capitais do ano
de 2024 até 2030.

O Ministério de Minas e Energia — com ajuda do Ministério dos Transpor-
tes — realizara estudos técnicos e de mercado a fim de desenvolver politicas
para a infraestrutura, comercializacdo e operacao da mobilidade eléctrica.
Além disso, serd definida a tarifa de energia elétrica para este setor de mo-
bilidade elétrica, incluindo outros parametros, tais como os requisitos mini-
mos de seguranca, homologacoes, condi¢oes de operagao e os requerimen-
tos para a revisao técnica-mecanica dos veiculos elétricos a serem montados
ou importados, para entrarem em operac¢ao a partir de 2023.

Documento CONPES 3991 Politica Nacional
de Mobilidade Urbana e Regional

Sao estabelecidos mecanismos que impulsionam o financiamento conjunto
para projetos de mobilidade sustentavel orientados para os Sistemas Inte-
grados de Transporte de Massa (SITM) e os Sistemas Estratégicos de Trans-
porte Publico (SETP). Esses mecanismos sao trabalhados a partir do Minis-
tério dos Transportes e do Ministério da Fazenda e Créditos Publicos com
apoio do Departamento Nacional de Planejamento (DNP), os quais serao
implantados a partir do primeiro semestre do ano de 2022 (CONPES, 2020).
De acordo com o apresentado na Figura 4, o esquema de financiamento con-
junto que sera executado procura assegurar que sejam cumpridos os obje-
tivos e metas de infraestrutura para a operacao dos sistemas de transporte.
Mediante este modelo, serao facilitadas: as apresentacoes de projetos ao go-
verno, a implementacao por etapas nas quais se apoiard o desenvolvimento
do projeto, e quais indicadores de resultado serao cumpridos (demanda de
transporte publico, indicadores de acidentes rodoviarios e de poluicao).
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Figura 4. Esquema de cofinanciamento.

Fonte: CONPES, 2020.

Lei 1964 de 11 de julho de 2019

Essa Lei tem por objetivo gerar esquemas de promocao do uso de veiculos
elétricos e de zero emissoes, com o intuito de contribuir para a mobilida-
de sustentédvel e a reducdo de emissoes de poluentes e de gases de efeito
estufa por meio de uma série de incentivos, entre os quais se encontram
a reducao do imposto sobre veiculos automotores elétricos, descontos na
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revisao técnica-mecanica e de emissoes de poluentes e descontos no seguro
obrigatorio, entre outros beneficios. Por outro lado, determina-se o nimero
de estacoes de recarga de acordo com o tipo de municipio, indicando que o
funcionamento destas serd garantido pelas respectivas empresas de energia,
que prestam esse servico naquela zona.

Estratégia Nacional de Mobilidade Elétrica

Para o cumprimento da Lei 1844 de 2017, na qual a Colombia se compromete
a cumprir os Acordos de Paris para reduzir em 20% as emissoes de GEI com
relacdo as emissoes projetadas para o ano de 2030, da Agenda de 2030, do
Crescimento Verde da OCDE e dos objetivos de desenvolvimento sustenta-
vel, o pais promulgou legislacao como a Lei 1931 de 2018, a qual estabelece
que o setor de transportes é um dos setores prioritarios para a economia, no
qual se deve investir para alcancar o compromisso da reducao de GEI - isso
através de mapas de rota como o CONPES 3918. A Colombia, contudo, antes
de se comprometer a cumprir esses acordos, implementou uma reducao de
tarifas aduaneiras a 0% para veiculos elétricos e 5% para veiculos hibridos,
além de incentivos tributdrios para os veiculos elétricos como a reducao do
IVA e descontos no tocante a renda. Entretanto, faltam ainda novas estra-
tégias para que se faca uma melhor implementacdo da mobilidade elétrica,
ja que em termos de emissoes de GEI, o setor de transportes se encontra no
terceiro lugar entre os maiores produtores da Colombia e se identificam fon-
tes de material em suspensao nas principais cidades do pais.

A fim de se fazer uma transicao rumo a mobilidade elétrica, quatro gran-
des desafios sao elencados:

I. Desafio regulatério e de politica: Melhores politicas e arcaboucos
normativos sao necessarios para aumentar a eficiéncia energética e a
diminuicao de GEI no setor de transportes, juntamente com os compro-
missos estabelecidos nos CONPES, no PND e parametros definidos para
a importacao, producao e operagao desse tipo de tecnologia veicular,
construcao de infraestrutura, esquemas tarifarios e critérios para sua
operacao.

II. Desafios economicos e de mercado: Necessita-se de uma ampliacao
das cotas de importacao de veiculos elétricos ou a eliminagao destas,
uma vez que nao se aproveitaram os beneficios de trazer esses veiculos
sem tarifas aduaneiras devido a inexisténcia de uma politica de longo
prazo definida.
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III.

IV.

Desafios técnicos e tecnoldgicos: Faz-se necessdrio criar condigoes
claras para estabelecer as capacidades técnicas em tecnologia veicular
elétrica mediante a definicao das condicoes de instalacao e operacao
das estacgoes publicas e residenciais de recarga que garantam a segu-
ranca do usudrio e dos operadores, a maneira de realizar a manutencao
dessas tecnologias e a forma como sao prestados os servicos pos-venda,
bem como a confiabilidade no fornecimento de energia elétrica para a
implantacao da mobilidade elétrica.

Desafios relativos ao desenvolvimento de infraestrutura, planeja-
mento e ordenamento territorial: Devem-se garantir avangos no es-
tabelecimento de estacoes de recarga publicas e privadas, assim como
no ordenamento territorial para a infraestrutura de recarga, modelos
de negocio ao redor da instalacao e prestacao dos servicos de recarga,
além de instrumentos técnicos, financeiros e normativos para a insta-
lagao da infraestrutura de recarga.

Esses desafios dizem respeito a necessidade de incorporar 600.000 vei-

culos elétricos até 2030. Para alcancar tal objetivo, uma linha de acao foi
definida, dividida em quatro pontos:

L.

II.

184

Instrumentos regulatodrios e de politica: Até o ano de 2022, o Mi-
nistério da Fazenda, o Ministério de Energia, o Ministério do Ambiente
e 0 Ministério dos Transportes devem estabelecer padroes de eficién-
cia energética para veiculos elétricos e criar medidas que reduzam o
incentivo ao uso de veiculos poluidores. Em cooperacao com a CREG,
devem ser estabelecidos esquemas tarifarios e aplicativos do tipo V2G.
O Ministério do Comércio e a UPME devem formular programas de fro-
tas oficiais com veiculos elétricos, estabelecer medidas para o plane-
jamento de infraestrutura de recarga em espacos publicos e privados
e, finalmente, reunir os principais atores envolvidos num debate acer-
ca da implantacgao de veiculos elétricos com medidas de cooperagao e
recomendacdes no tocante ao arcabouco regulatorio e normativo.

Instrumentos econémicos e de mercado: Até o ano de 2022, o Minis-
tério da Fazenda, o Ministério de Energia, o Ministério do Ambiente, o
Ministério do Comércio, o Ministério dos Transportes e o DNP devem
conceber e implementar mecanismos de apoio financeiro para a im-
plantacao de veiculos elétricos e sua infraestrutura, avaliando incenti-
vos para estimular a compra e o uso dessas tecnologias.
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III. Instrumentos técnicos e tecnoldgicos: Até o ano de 2022, o Ministé-
rio do Ambiente, o Ministério dos Transportes e o Ministério de Energia
deverao impulsionar o uso intensivo de veiculos elétricos por meio da
mudanca da frota de veiculos oficiais, homologa¢oes para os processos
de importacao e definicao de parametros para a revisao técnico-meca-
nica, bem como alinhamentos e propostas para a disposicao final dos
veiculos elétricos.

IV. Instrumentos para o desenvolvimento das condicdes de infraes-
trutura e ordenamento territorial: Até o ano de 2022, o Ministério
de Energia, o Ministério dos Transportes, o Ministério da Habitacao e o
DNP deverao possuir os alinhamentos para a interoperabilidade, segu-
ranga e padronizacao dos pontos de recarga. Adicionalmente, sera ne-
cessario gerenciar junto as empresas fornecedoras de energia uma in-
fraestrutura que garanta a energia para a recarga dos veiculos elétricos.
Com o apoio da UPME e da comunidade académica, dever-se-4 avaliar a
ampliacao da mobilidade elétrica para os transportes fluvial, ferroviario
e a cabo, incluindo a infraestrutura necessaria para opera-los.

Projeto de Resolugao “No qual se estabelecem as condigoes
minimas de padronizacao e de mercado para a implantagao da
infraestrutura de recarga para veiculos elétricos na Colombia”

Este projeto de resolucao estabelece as definicoes técnicas, os critérios de
padronizacao e condicoes de mercado que permitam a implantacao da in-
fraestrutura de recarga para veiculos elétricos na Colombia. Estabelece-se a
definicao dos niveis de carga que poderao ser encontrados no pais, definin-
do-se os limites de cada um deles. Igualmente, pretende-se padronizar os
conectores para a prestacao do servi¢o de recarga nas estacoes, indicando-se
que estas deverao contar com ao menos um conector Tipo 2 em conformi-
dade com a Norma IEC 62196. Do mesmo modo, as estacoes de recarga e os
carregadores com modo de carga tipo 4 deverao contar com ao menos um
conector CCS Combo 2 em conformidade com a Norma IEC 62196.

Trata-se de um projeto de resolugdo que ainda se encontra em tramite
na etapa de comentarios, razao pela qual o mesmo nao deve ser considerado
como uma versao final, uma vez que o texto ainda pode sofrer emendas ou
modificacoes.
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Estratégia de Longo Prazo “Colombia-E2050".

Na esteira da adogao dos Acordos de Paris, o Governo Colombiano — através
da Lei 1844 de 2017 - esbogou a estratégia de longo prazo “Colombia-E20507,
que consiste no estabelecimento de um mapa de rota por meio de espagos
de participacao que abrangem atores privados, publicos e da sociedade civil.
A fim de propiciar as transformacoes necessarias para que a Colombia seja
uma sociedade resiliente ao clima, foram organizados grupos de trabalho
que se debrucaram sobre areas criticas, tais como energia e transportes, com
o intuito de alcancar o objetivo de tornar a Colombia um pais “neutro em
carbono” no longo prazo (GOBIERNO DE COLOMBIA, 2019).

Apoio a implantacao de tecnologias de redes
inteligentes na Colombia - Carbon Trust

Durante o ano de 2020, desenvolveu-se o Projeto “Apoio a implantacao de
tecnologias de redes inteligentes na Colombia” (UPME, 2020), cujo objeti-
vo era quantificar os beneficios monetdrios da reducao de emissoes de GEI
como resultado da flexibilidade oferecida pelas tecnologias de redes inte-
ligentes no sistema elétrico colombiano. Dentro das tecnologias avaliadas,
incluiu-se o veiculo elétrico por sua natureza de operacao que tem a capaci-
dade de oferecer a possibilidade de flexibilizar a energia consumida e entre-
gar energia ao sistema em caso de necessidade.

Adotou-se o uso de um modelo WeSIM, o qual foi desenvolvido pela Uni-
versidade “Imperial College London” (ICL) e que funcionou no Reino Unido
como insumo para a tomada de decisoes de politicas energéticas no tocante
a descarbonizacao do sistema britanico. A metodologia para o desenvolvi-
mento deste projeto foi alimentada com informacoes do sistema elétrico co-
lombiano, e cendrios foram simulados com vistas a quantificar as emissoes
de CO, produzidas em cada cenario.

Dois tipos de casos foram propostos para avaliar o impacto das tecnolo-
gias de redes inteligentes. O primeiro deles, denominado caso ‘BAU’, repre-
senta o Sistema Interconectado Nacional (SIN) sem restricoes de emissoes
para abastecer a demanda elétrica projetada pela UPME. O outro tipo de caso,
denominado ‘descarboniza¢ac’, representa diferentes sistemas colombianos
interconectados e hipotéticos com distintas metas de descarbonizacao com
relacdo ao cendario BAU do respectivo ano: 60% até 2030 (4.48MtCO,); 100%
até 2040; 100% até 2050.

Dentre as descobertas do projeto, foi identificado que a demanda de vei-
culos elétricos e a demanda total (excluindo-se os veiculos elétricos) diferem
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no cendrio com Redes Inteligentes em comparacao com o cendrio BAU. Des-
cobriu-se que as mudancas na demanda total se devem quase completamen-
te a mudanca no comportamento da demanda de veiculos elétricos. De fato,
a curva de demanda (excluindo-se os veiculos elétricos) tem um comporta-
mento indiferente de um cendrio para o outro, convertendo esta tecnologia
num aspecto que deve ser levado em consideracdo no momento da obtencao
dos resultados. E importante mencionar que, para garantir a flexibilidade
que pode ser proporcionada pela tecnologia de veiculos elétricos, faz-se ne-
cessaria a implantacao de carregadores inteligentes que respondam a sinais
de prego e incentivos e que possam gerenciar os tempos de recarga ou que
entreguem energia ao sistema.

A conclusao principal do projeto mostra que a rede inteligente propicia
um sistema menos oneroso quando apresenta uma maior descarbonizacao,
uma vez que permite a flexibilizacao da demanda e, por conseguinte, um uso
mais eficiente da infraestrutura e, em termos gerais, do consumo de energia.
Além disso, demonstrou-se que o impacto de se dispor de veiculos elétricos
flexiveis é muito importante. De fato, muitos dos beneficios demonstrados
com o modelo se devem exclusivamente aos impactos da recarga inteligente
dos veiculos elétricos na rede elétrica.

Avancos na implantacao de veiculos elétricos no pais.

A seguir, apresentaremos uma analise dos avancos na implantacao da tecno-
logia de veiculos elétricos no pais.

Penetracao de veiculos elétricos.

A integracao de veiculos elétricos na Colombia tem crescido de maneira séli-
da ao longo dos dltimos anos e a Colombia se converteu no principal merca-
do para esse tipo de tecnologia na regiao (REVISTA PORTAFOLIO, 2019). O
comportamento das vendas de veiculos elétricos (BEV) e dos hibridos conec-
taveis (PHEV) na Colombia apresenta um aumento significativo em relacao
ao mesmo periodo no ano de 2021, como se observa na Tabela 1. Observa-se
um aumento maior no nimero de unidades vendidas da tecnologia PHEV
em relacdo a tecnologia BEV. No entanto, o nimero de unidades vendidas
destas tecnologias continua muito reduzido em comparacao com os veiculos
de tecnologias tradicionais.

AVANGCOS DA MOBILIDADE ELETRICA NA COLOMBIA 187



Tabela 1. Comportamento das vendas de veiculos BEV e PHEV
entre os anos de 2020 e 2021 para os primeiros 5 meses com
dados de INFORME VEHICULOS HEV, PHEV y BEV (2019)

Tipo de tecnologia 2020 2021 Variacao
PHEV 173 519 200%
BEV 292 462 58%

Fonte: ANEMOS, 2021.

Do mesmo modo, ao se observar o tipo de segmento no qual sao reali-
zadas as vendas de veiculos que contam com esta tecnologia, torna-se evi-
dente que os automoveis e os veiculos de passageiros se destacam como os
principais compradores. Igualmente, nota-se um importante incremento
nas vendas de unidades com esta tecnologia para o segmento de carga, in-
clusive aquela que pode ser denominada de “transporte pesado”. A Tabela 2
apresenta a distribuicao por tipo de veiculo.

Tabela 2. Comportamento das vendas de veiculos BEV e PHEV entre
0s anos de 2020 e 2021 para os primeiros 5 meses por segmento
com dados de INFORME VEHICULOS HEV, PHEV y BEV (2019)

SEGMENTO 2020 2021 Variagao
Utilitario 121 487 302%
Automovel 299 345 15%
Comercial Passageiros - 93 -
Comercial Carga <10,5T 33 40 21%
Comercial Carga >10,5T - 10 -
Van 8 6 -25%

Fonte: ANDEMOS, 2021.

Um fator importante que limitou a integracao de veiculos elétricos no
mercado é o elevado preco que apresentam em relacao aos seus similares de
combustdo. Detectou-se que, em alguns casos, o pre¢o dos veiculos elétricos
pode chegar a superar em cinco vezes o de seus similares de combustao, o
que faz com que sejam um bem fora do alcance de grande parte da populacao.

Outro dos desafios a serem superados no esfor¢o de se avancar rumo a
massificacao dos veiculos elétricos é o desenvolvimento da infraestrutura
de recarga, com o intuito de atender a crescente demanda e as necessida-
des de mobilizacao dos usudrios destas tecnologias nas diferentes cidades e
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nos trajetos entre cidades. Atualmente, foram identificadas algumas compa-
nhias que projetaram estratégias de mobilidade elétrica, que buscam gerar
uma rede de estacoes de recarga ao redor do pais a fim de garantir o uso dos
veiculos em trajetos longos. Os avancos no tocante a essa questao ainda nao
sao significativos e as estacoes de recarga se encontram localizadas unica-
mente nas grandes cidades do pais e iniciando com a eletrificacao das rotas
de maior trafego.

Transporte elétrico de massa

O uso de veiculos elétricos no transporte de massa tem se revestido de gran-
de relevancia nas diferentes cidades do pais. Em Bogot4, o Sistema Integra-
do de Transporte Publico (SITP) vem implantando uma frota de tecnologia
elétrica. O objetivo desse meio de transporte € integrar 889 veiculos desta
tecnologia nos préximos anos, convertendo o sistema numa referéncia na
utilizacao deste tipo de frota e impulsionando a reducao de GEI e a diminui-
cao dos custos de operacao.

Em outras regioes do pais, vém sendo integradas provas piloto destas tec-
nologias com vistas a determinar seu desempenho durante a prestacao do
servico. Em Cali foram integrados, em 2019, 26 6nibus elétricos ao Sistema
de Massa Integrado do Ocidente (MIO), numa iniciativa cujo objetivo foi a
integracao de 136 unidades que funcionam com esta tecnologia.

Regulamentacao e politicas

Em 11 de julho de 2019, foi promulgada a lei de mobilidade elétrica no pais,
a qual tinha como objetivo gerar esquemas de promocao do uso de veiculos
elétricos e de zero emissoes com a finalidade de contribuir para a mobilidade
sustentavel e a reducao de emissoes de poluentes e de GEI. No ambito desta
lei, promove-se uma série de estimulos e incentivos (Figura 5) para os com-
pradores desse tipo de tecnologia a fim de fomentar o seu uso.

De igual maneira, através desta lei se estabeleceu um cronograma para a
substituicao da frota de unidades utilizadas em redes de transporte de massa
com o intuito de garantir a penetracao de veiculos elétricos. O cronograma
estabelece um minimo de unidades que devem funcionar com eletricidade
no momento de sua aquisi¢ao, como se observa na Tabela 3.
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Tabela 3. Cronograma de ingresso de veiculos elétricos.

Ano Porcentagem minima de veiculos elétricos
A partir de 2025 Minimo 10% dos veiculos adquiridos
A partir de 2027 Minimo 20% dos veiculos adquiridos
A partir de 2029 Minimo 40% dos veiculos adquiridos
A partir de 2031 Minimo 60% dos veiculos adquiridos
A partir de 2033 Minimo 80% dos veiculos adquiridos
A partir de 2035 Minimo 100% dos veiculos adquiridos

Fonte: elaboragdo propria com base no Congreso de la RepUblica, 2019.

Tarifas preferenciais
de cobranca por
estacionamento

Reducao do imposto

Desconto revisao

Lei 1954 de 2019 P A e
técnico-mecanica

Desconto de 10% nas
primeiras SOAT

Sem rodizio de
circulagao por
horario

Figura 5. Incentivos para a integracao de veiculos elétricos.
Fonte: Elaboracao propria.

Além disso, determina-se que, num prazo maximo de trés anos, todos
os municipios incluidos na categoria especial (de 700.000 até 2.000.000 ha-
bitantes) terao de garantir o funcionamento de, no minimo, cinco estacoes
de recarga rapida. Igualmente, nota-se que a cidade de Bogota devera ter
em funcionamento um minimo de 20 esta¢des de recarga rdpida no mes-
mo periodo de tempo. Por outro lado, ainda nao se avancou no que tange a
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regulamentacao das funcionalidades que esses veiculos podem oferecer a
rede como, por exemplo, a programacao dos tempos de recarga ou a entrega
de energia a rede em casos de contingéncia.

Conclusoes

m Na Colombia, construiu-se um arcabougo politico e regulatdrio que busca
a integracao dos veiculos elétricos no pais e a implantacao desta tecno-
logia com metas claras em relacao as unidades, que sao seu objetivo ao
longo dos préximos anos. Todavia, devem ser considerados aspectos téc-
nicos que ainda nao foram definidos, tais como a padroniza¢ao dos portos
de recarga e as caracteristicas e tipos de carga que serdo oferecidas ao
mercado, dentre outras.

m O beneficio mais importante da mobilidade elétrica é a diminuicao das
contribuicoes de GEI e, além disso, trata-se de um complemento para a
operacao da rede elétrica por intermédio de aplicativos do tipo V2G. Nes-
te sentido, ainda nao foram obtidos avangos significativos na forma como
os veiculos elétricos poderao oferecer esses servicos complementares a
rede elétrica.

m O potencial das aplicacoes de redes inteligentes que podem ser ofere-
cidas a partir da massificacao dos veiculos elétricos, requer uma adap-
tacao do arcabougo regulatério com vistas a permitir as transagoes e o
intercambio de dados entre veiculos e as diferentes plataformas de ser-
vicos. Assim sendo, deve-se garantir interoperabilidade e seguranca ci-
bernética como condi¢oes indispensaveis para a integracao dos veiculos
elétricos e o desenvolvimento de aplicagoes de redes inteligentes.

m Houve um aumento no nimero de veiculos elétricos registrados no pais.
Entretanto, a infraestrutura de recarga nao permite em muitos casos co-
brir as rotas entre os diferentes municipios e cidades. Neste sentido e
a fim de que a infraestrutura de recarga nao se converta numa barreira
para a massificacao dessa tecnologia, é importante que a implantacao da
infraestrutura de recarga seja acelerada.
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Chile, o outro extremo da
Transicao Energética e a Eletromobilidade:

Contribuicoes do Sul

Ricardo Raineri Bernain

Introducao

A partir de 1950, as emissoes mundiais de gases de efeito estufa artificiais
(GEI) se multiplicaram em quase sete vezes, o que fez com que o setor de
energia representasse cerca de 73% de GEI, dos quais 20% provém dos trans-
portes, 43% da eletricidade e do calor, 17% das manufaturas e da construgao,
12% de outros processos de combustao de combustiveis e 8% de emissoes
nao controladas. A energia faz parte da nossa vida diaria no ambito da eco-
nomia moderna; ela é usada em nossas casas, no transporte, nas industrias,
na agricultura e nas industrias extrativas. Além disso, no século passado,
seus usos baseados na combustao de combustiveis fosseis (CF) a converte-
ram na principal fonte de producao de GEI, ao mesmo tempo em que deixou
os sistemas econdmicos aprisionados em tecnologias baseadas na queima
de CF.

A transicao energética é um caminho rumo a transformacao do setor
energético mundial com vistas a segunda metade deste século, a partir de um
sistema energético baseado em fésseis rumo a um sistema com zero emis-
soes liquidas de carbono. Isso implica uma transformacao significativa das
tecnologias que utilizamos, substituindo ou ajustando a infraestrutura exis-
tente e construindo sistemas de energia mais limpos para fazer frente ao au-
mento esperado no consumo de energia. Tudo isso requer novas tecnologias
e um esfor¢co coordenado macico e internacional para alcancar os objetivos
do Acordo de Paris! e da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel

1 O Acordo de Paris é um tratado internacional juridicamente vinculante sobre as mudancas clima-
ticas. Foi adotado por 196 Partes na COP 21 em Paris, em 12 de dezembro de 2015, e entrou em
vigor em 4 de novembro de 2016. Seu objetivo é limitar o aquecimento global a muito abaixo de
2, preferivelmente a 1,5 graus centigrados, em comparacao com os niveis pré-industriais.
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da ONU, especialmente o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel Nimero
7 (ODS7) sobre Energia® e o 13, sobre Mudancas Climaticas®.

Na situacao atual, em termos dos compromissos dos paises e da veloci-
dade de transformacao do sistema energético, o mundo nao estd num ca-
minho que lhe permita alcancar os objetivos do Acordo de Paris e o0 ODS7.*
Reconhecendo a lacuna atual, em dezembro de 2019, a Assembleia Geral das
Nagoes Unidas (UN), através da Resolugao 74/225, convidou o Secretario Ge-
ral a convocar um Didlogo de Alto Nivel sobre Energia (HLDE)*, no nivel de
capula, durante a 762 sessao da Assembleia Geral das Nacoes Unidas, em
setembro de 2021, em Nova Iorque. O Didlogo espera uma declaragao pros-
pectiva, na qual sejam definidas acoes concretas para acelerar ainda mais
a implementacao do ODS7, em apoio do Decénio de A¢ao para cumprir os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e os objetivos climaticos
do Acordo de Paris. Nele se esperam alcancar compromissos voluntarios adi-
cionais dos Estados membros e agentes nao estatais, como as empresas e as
autoridades subnacionais. Antecipando-se a este HLDE, a ONU se preparou

2 https://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/70/1 &Lang=E

3 Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel nimero 7 sobre a energia para 2030:

7.1 Garantir o acesso universal a servicos energéticos acessiveis, confidveis e modernos.

7.2 Aumentar substancialmente a propor¢ao de energias renovaveis na combinacao energé-
tica mundial.

7.3 Duplicar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética.

7.a Melhorar a cooperacdo internacional para facilitar o acesso a pesquisa e a tecnologia de
energias limpas, incluindo as energias renovaveis, a eficiéncia energética e as tecnologias
avancadas e menos poluentes que os combustiveis fésseis, e promover o investimento em
infraestruturas energéticas e tecnologias de energia limpa.

7.b Ampliar a infraestrutura e melhorar a tecnologia para fornecer servigos energéticos mo-
dernos e sustentaveis para todos nos paises em desenvolvimento — em particular, os pai-
ses menos desenvolvidos, pequenos Estados insulares em desenvolvimento e paises em
desenvolvimento sem litoral, em conformidade com seus respectivos programas de apoio.
https://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/70/1 &Lang=E

4 Como foi comentado, em fins de fevereiro de 2021, sobre as Mudancas Climaticas, a ONU pu-
blicou uma sintese da ambicao da acdo climdatica contida nas novas contribuicdes determinadas
em nivel nacional ou atualizadas dos paises (NDC), o que indicou que as nag¢oes devem redobrar
seus esforcos climaticos se quiserem alcancar o objetivo do Acordo de Paris de limitar o aumento
da temperatura global em 2C, idealmente 1.5C, até fins deste século. Até agora, estima-se que a
temperatura média global em 2020 foi de 1,27 °C (2,29 °F) acima da temperatura média de fins
do século 19, de 1850 a 1900, um periodo que se utiliza como linha de base pré-industrial para
os objetivos de temperatura global. Além disso, segundo o que foi reconhecido no Relatério 2021
sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, com a crise da COVID, tornou-se ainda mais
dificil obter éxito nos ODS até 2030 e o mundo nao estd no caminho de alcanga-los, nem esteve
antes da crise da COVID.

5 https://undocs.org/en/A/RES/74/225
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para atingir um consenso em torno de cinco temas e acoes concretas em
energia, que permitam alcancar o ODS7 e o Acordo de Paris, a saber:

m Acesso a energia

m Transicao energética

m Habilitacao dos ODS através de transicoes energéticas inclusivas e justas
m Inovacao, Tecnologia e Dados

m Financas e Investimento

Hoje, juntamente a falta de ambicao no que tange aos objetivos do Acordo
de Paris e o0 ODS7, 800 milhoes de pessoas carecem de acesso a eletricidade
e um ter¢o da populacao do mundo vive com sistemas de cozinha poluentes
e ineficientes, razao pela qual se faz urgente acelerar as acoes para escalar
significativamente as energias renovaveis modernas, particularmente nos
paises menos desenvolvidos, que carecem de acesso a energia, em institui-
coes de governo, na industria, nos sistemas de calefacao e nos transportes.
A partir de trabalhos anteriores, a ONU concebeu um conjunto conciso de
acoes para HLDE que buscam direcionar o mundo num caminho que leve ao
éxito no tocante aos ODS e ao Acordo de Paris.

Chile, comprometido com os objetivos
das mudancas climaticas.

O Chile, um pais com uma populacao proxima de 18 milhoes — 0,24% da
populagao mundial e uma renda per capita de 13,231,7 ddlares (25.067,7
délares PPC em doélares internacionais constantes 2017) em 2020 - investe
0,35% do PIB em P+D e responde por 0,25% do CO,e global. Entre as forcas
pelas quais o pais é conhecido, encontram-se:°

m Economia aberta com numerosos acordos de livre comércio.
m Politicas monetarias, fiscais e cambiais estaveis e flexiveis.

m Industrias da mineracao (principal produtor de cobre), agricultura, pesca,
silvicultura.

m Membro da OCDE e da Alianca do Pacifico.

Ao passo que, entre suas fraquezas, podem-se listar:

6 Nota de varios paises fornecida pelo global EDGE.msu.edu e EXPORT.GOV
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m Economia pequena e aberta, vulneravel as flutuacoes dos mercados inter-
nacionais, com uma forte dependéncia do cobre e da demanda chinesa.

m Alta exposicao aos efeitos das mudancas climaticas e a riscos sismicos.
m Sistemas de pesquisa e inovacao inadequados.

m Disparidades de renda e riqueza, além de sistemas de educacao e saide
inadequados.

Desde 1990, as emissoes de CO,e do pais mais que dobraram, com 77% das
emissoes de CO,e procedentes da energia, Figura 1.” Do total de emissoes de
CO,e da energia, 39% provém da geracao de energia e 33% dos transportes,
Figura 2. A industria da mineragao representa 17,1% das emissoes de CO,e,®
7.1% da industria da mineragao e sua maquinaria que opera com CF, e cerca
de 10,0% do consumo de geragao de eletricidade a base de CF.’

Ja nos primeiros dias apds o Protocolo de Quioto, o pais implementou
diferentes acoes relativas as mudancas climaticas. Foi um dos signatarios
iniciais do Protocolo de Quioto e também firmou o Acordo de Paris. Ao lon-
go das ultimas duas décadas, o governo exerceu um papel mais ativo na
promocao da eficiéncia energética'® e na implantacao de fontes de geracao
renovaveis ndo convencionais (energias renovaveis nao convencionais, ou
ERNC), tais como a solar, a edlica, as pequenas hidrelétricas, a biomassa e

7 Fonte: Cuarto Informe Bienal de Actualizacién de Chile sobre Cambio Climatico 2020, MMA.
https://www4.unfccc.int/sites/SubmissionsStaging/NationalReports/Documents/574160_Chile-
BUR4-1-Chile_4th%20BUR_2020.pdf

Fonte: Cuarto Informe Bienal de Actualizacién de Chile sobre Cambio Climatico 2020, MMA.

9 Estimado considerando-se um consumo de 1/3 da geracao elétrica e dados do Quarto Relatério
Bienal de Atualizacdo do Chile sobre Mudancas Climaticas 2020, MMA.

10 Em 2005, a Comissao Nacional de Energia (CNE), no ambito do Ministério da Economia de Chi-
le, criou o Programa “Pais para a Eficiéncia Energética! (PPEE), com o objetivo de consolidar o
uso eficiente da energia como fonte, contribuindo assim para o desenvolvimento energético e o
desenvolvimento sustentavel do Chile. Uma das fun¢des do PPEE foi estabelecer as bases ins-
titucionais e o arcabouco regulatério para a Eficiéncia Energética no Chile. Neste sentido, uma
de suas principais linhas de atuacao foi a criacao de uma Agéncia de Eficiéncia Energética. Em
fevereiro de 2010, foi criado o Ministério da Energia, e entao as autoridades politicas decidiram
separar as funcoes de regulacdo e execucao das atividades de EE, através da criacao das seguintes
instituicoes:

e  Divisao de Eficiéncia Energética (fevereiro de 2010) dentro do Ministério.

e  Agéncia Chilena de Eficiéncia Energética (AChEE) (novembro de 2010), como uma agéncia
publica privada, que mais tarde se converteu na Agéncia de Sustentabilidade Energética
(2018).
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a geotérmica.!! Além disso, em 2020 o Chile atualizou suas Contribui¢oes
Nacionais Determinadas (NDC na sigla em inglés), aumentando sua ambi-
cao rumo aos objetivos do Acordo de Paris e as mudancgas climaticas, por
meio de metas associadas a mitigacao de emissoes de CO,e e da adaptacao
as mudancas climaticas.

120.000

100.000

80.000
60.000
40.000

20.000
77% das emissoes provém da energia
1990 2000 2010 2013 2016 2017 2018

e=——=Total ===Energia

Figura 1. Chile emissoes CO,e.
Fonte: MMA, 2020.

= Indiistrias de energia
= Manufatura e Construcao
= Transporte

QOutros

Figura 2. Chile emissdes CO,e. 2018.
Fonte: MMA, 2020.

11 A Lei 20.257 de 2008 estabeleceu uma meta de 10% da energia proveniente de fontes ERNC no
mix elétrico até 2024, meta que posteriormente, pela lei 20.698, aumentou este objetivo de 10%
para 20% em 2025. O objetivo de 20% foi atingido com muita antecipagao, em 2020, como estava
previsto no Programa de Governo de Energia de Sebastian Pifiera em seu primeiro mandato pre-
sidencial (2010-2014).
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As principais metas de mitigacao sao:

Compromete-se com um total de emissoes de GEI nao superior a
1.100 MtCO,e entre 2020 e 2030, com um maximo de emissoes de GEI
(pico) até 2025 e um nivel de emissoes de GEI de 95 MtCO,e até 2030.

Reduzir as emissoes totais de carbono negro em pelo menos 25% até
2030, em relacao aos niveis de 2016.

No tocante as principais metas de adaptacao, podem-se mencionar:

Gestao sustentavel e recuperacao de 200.000 hectares de florestas nati-
vas, o que representa capturas de GEI de cerca de 0,9 a 1,2 MtCO,e anuais
até 2030.

Reflorestar 200.000 hectares, dos quais ao menos 100.000 hectares com-
preenderao uma cobertura florestal permanente, com pelo menos 70.000
hectares de espécies nativas. A recuperacao e o reflorestamento serao le-
vados a cabo, principalmente em terras aptas ao crescimento florestal e
em dreas prioritdrias para a conservacgao e representarao capturas num
montante entre 3,0 e 3,4 MtCO,e anuais até 2030.

Algumas das acdes e politicas que o pais vem impulsionando para reali-

zar os compromissos assumidos sob a égide das NDC sao:

Uma Proposta de Lei de Mudancas Climdticas (no Congresso) que ins-
titucionalizard o compromisso do pais para alcancar a neutralidade de
carbono até 2050.!

Compromisso de fechar todas as centrais elétricas de carvao até 2040.
Em alguns casos, inclusive se estd avangando com o fechamento de plan-
tas antes do previsto.’* Ademais, espera-se que até o ano de 2025, das
28 usinas de carvao que o Chile possuia em 2019, 18 ja nao estejam em
operacao.

Lei de Eficiéncia Energética (EE) (Lei 21.305, 13 de fevereiro de 2021),'
que ambiciona promover o uso racional e eficiente dos recursos energé-

ticos e, entre outras questdes, almeja uma reducao da ordem de 5,5% no
consumo de energia até 2030 e de 7% até 2035.

12
13

14

https://www.senado.cl/appsenado/templates/tramitacion/index.php?boletin_ini=13191-12

https://energia.gob.cl/noticias/nacional/ministro-juan-carlos-jobet-tras-historico-anuncio-de-
-cierre-adelantado-de-centrales-carbon-este-nuevo-hito-nos-acerca-cada-vez-mas-hacer-de-
-chile-un-pais-de-energias-limpias

https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1155887
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m Estratégia Nacional de Eletromobilidade.'
m Estratégia Nacional de Hidrogénio Verde.'®

m Acordo dos paises da América Latina e do Caribe no sentido de alcancar
uma média de 70% da capacidade instalada elétrica com fontes energéti-
cas renovaveis até 2030.""

m Apoiar-se no uso da ciéncia e da inovacdo como motores da mudanca
e a orientacao politica através de programas de P+D, como aqueles que
tém contado com financiamento administrado a partir da Corporacgao de
Fomento da Producao (CORFO), dentre os quais as seguintes iniciativas
recentes podem ser destacadas:

Plataforma Solar no Deserto do Atacama.'®
Centro de Economia Circular."

- Centro de Eletromobilidade.?

Instituto de Tecnologias Limpas.!

Mediante estas e outras acdes de politica publica e associagoes publico-
-privadas, o pais busca responder aos seus NDC, onde, a partir da perspec-
tiva da TE e da eletromobilidade, as quais o Chile possui em nivel global,
destacam-se as relacionadas as industrias extrativas para alcancar emissoes
liquidas-zero tao logo seja possivel através da tecnologia.

Indistrias extrativas, onde tudo comeca

As industrias extrativas sao o ponto de partida na cadeia de fornecimento de
grande parte da economia mundial, da TE e da eletromobilidade. Além disso,

15 https://energia.gob.cl/electromovilidad
16 https://energia.gob.cl/sites/default/files/national green_hydrogen_strategy - chile.pdf

17 Trata-se de um acordo firmado na COP 25 de Madrid, liderado pela Col6mbia, entre dez paises da
ALC, que inclui Chile, Costa Rica, Reptiblica Dominicana, Equador, Guatemala, Haiti, Honduras,
Paraguai e Peru e que esta aberto a participacao de outros paises da regiao. O objetivo de que 70%
da eletricidade provenha de fontes renovaveis até 2030 inclui as grandes centrais hidrelétricas.
http://extranet.olade.org/noticias/at-cop25-10-countries-in-latin-america-and-the-caribbean-
-are-committed-to-contribute-to-reach-70-of-renewable-energy-in-the-region/?lang=en

18 http://www.portalminero.com/display/NOT/2015/08/19/Plataforma+Solar+Desierto+de+
Atacama+inaugura+primera+etapa+del+proyecto y https://www.cdeaua.cl/instalaciones/
plataforma-solar-del-desierto-de-atacama-psda/

19 https://www.corfo.cl/sites/cpp/convocatorias/centro_de_economia circular macro_zona_norte
20 https://www.corfo.cl/sites/cpp/convocatorias/centro_para_el_desarrollo_de la_electromovilidad

21 https://www.corfo.cl/sites/cpp/convocatorias/instituto_de_tecnologias_limpias_fase rfp
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em nivel mundial, a mineragao é responsavel por 4% a 7% do GHG global, as
emissoes diretamente de fontes proprias ou controladas mais as emissoes da
geracao de energia comprada.?

Os minérios sdo um elemento critico em todas as tecnologias energé-
ticas, das tecnologias atuais que usam CF até as novas tecnologias mais
limpas. Segundo a Agéncia Internacional de Energia (AIE), “num cendrio
que cumpra os objetivos do Acordo de Paris, a participagdo das tecnologias de
energia limpa na demanda total de minérios aumentard significativamente nas
proximas duas décadas, para mais de 40% no caso do cobre e os elementos das
terras raras, de 60 a 70% para o niquel e o cobalto, e quase 90% no caso do litio”
em 2040.2% Portanto, nas politicas e a¢des nacionais que sejam executadas a
fim de cumprir os objetivos do Acordo de Paris e o ODS7, os paises com re-
cursos minerais abundantes e os produtores de tecnologia devem assegurar
um fornecimento confidvel dos minérios necessarios para apoiar a transicao
energética.?* Deve-se também garantir que a maneira como produzimos es-
ses minérios seja coerente com os objetivos das mudangas climéticas, bem
Ccomo com as normas sociais e ambientais.

Conforme assinalado pela AIE,* a rapida implantacao de tecnologias de
energia limpa como parte das transicoes energéticas implica um aumento
significativo na demanda por minérios como o cobre, litio, niquel, manga-
nés, cobalto, grafite, cromo, molibdénio, zinco, terras raras e silicio, entre
outros. Nesse quadro, a demanda por minérios para tecnologias de energia
limpa aumentaria ao menos quatro vezes até 2040 a fim de se cumprirem os
objetivos climaticos, com um crescimento excepcionalmente alto de miné-
rios relacionados aos veiculos elétricos (EV) (litio, niquel, manganés, cobal-
to, grafite e cobre), dependendo da quimica futura das baterias. As tecnolo-
gias que surgirao na transicao energética rumo as emissoes liquidas zero em
2050, definirdo quais minérios experimentarao o aumento mais significativo
em sua demanda.

22 Lindsay Delevingne, Will Glazener, Liesbet Grégoir, and Kimberly Henderson (January 28,
2020). “Climate risk and decarbonization: What every mining CEO needs to know”. McKinsey
Sustainability. https://www.mckinsey.com/business-functions/sustainability/our-insights/
climate-risk-and-decarbonization-what-every-mining-ceo-needs-to-know

23 Agencia Internacional de la Energia, 2021, World Energy Outlook Special Report, “The Role of
Critical Minerals in Clean Energy Transition”.

24 Bipartisan Policy Center, July 27, 2021, Washington D.C. EE.UU. Webinar “Critical Minerals are
Key in the Energy Transition” https://bipartisanpolicy.org/event/minerals-energy-transition/

25 IEA (2021), The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions, IEA, Paris https:/www.iea.
org/reports/the-role-of-critical-minerals-in-clean-energy-transitions
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O cobre se destaca como o metal mais utilizado nas tecnologias de ge-
racao de energia elétrica, infraestrutura de transmissao, armazenamento
de energia e eletromobilidade. O Banco Mundial identifica alguns minérios
hoje essenciais que sao utilizados em muitas tecnologias limpas de geracao
e armazenamento, nos quais mais de oito tecnologias de geragao e armaze-
namento de energia limpa utilizam cobre e molibdénio; ao passo que o litio,
o grafite e o cobalto sdo necessarios para uma ou duas tecnologias, que sao
utilizadas principalmente no armazenamento de energia.?® A “Internacional
Copper Association” informa que o uso médio de cobre num veiculo com
motor de combustao interna é 23 kg, num veiculo elétrico hibrido (HEV) 40
kg, num veiculo elétrico hibrido conectavel (PHEV) 60 kg, e num veiculo elé-
trico com bateria (BEV), 83 kg.?” Além disso, um veiculo elétrico (EV) requer
cerca de 10 kg de litio, enquanto num veiculo moderno com motor de com-
bustao interna seu uso é insignificante ou inexistente.

A implantacao acelerada de fontes de energia renovaveis, tais como a e6-
lica e a solar, bem como a transformagao do setor de transportes de CF para
VE, prenuncia que a demanda de cobre pode aumentar nesta década em ao
menos 30% — isso para cobrir a demanda de usos tradicionais, assim como a
demanda adicional proveniente das tecnologias verdes e da infraestrutura a
elas relacionada. O litio, outro componente critico para os VE e a transicao
energética, enfrenta um mercado que pode dobrar até 2025 e mais que tri-
plicar até 2030.% Por exemplo, as vendas mundiais de VE alcancaram mais
de 3,2 milhdes em 2020, com um aumento de 43% com relacao a 2019, com a
Europa substituindo a China como o maior mercado para EV em 2020.

Até hoje, o fornecimento de minérios tem sido capaz de fazer frente ao
aumento da demanda, mas assegurar um fornecimento confiavel de miné-
rios produzidos de modo sustentavel é vital para a TE, para a eletromobilida-
de e para o objetivo de alcangar zero emissdes liquidas até 2050 juntamente
com o ODS7. Assim sendo, muito embora a reciclagem e a reutilizacao de

26 Grupo do Banco Mundial, 2020, Climate Smart Mining Facility, “Minerals for Climate Action: The
Mineral Intensity of the Clean Energy Transition”,

27 https://copperalliance.org/wp-content/uploads/2017/06/2017.06-E-Mobility-Factsheet-1.pdf

28 https://www.globaldata.com/global-lithium-demand-double-2024-electric-vehicle-battery-
-production-quadruples/

29 O Conselho de Mineragao da Austrdlia e a “Commodity Insights” preveem que a demanda de litio
aumentara rapidamente até 2030, de 313 kt de equivalente de carbonato de litio (LCE) em 2019
para 1.465 kt LCE até 2030. Este progndstico representa um crescimento geral de 368% durante
o periodo ou uma taxa anual de crescimento de 15.1 por ano. Minerals Council of Australia and
Commodity Insights, “Commodity Demand Outlook 20307, May 2021.

https://www.minerals.org.au/sites/default/files/Commodity%200utlook%202030.pdf
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minérios possam desempenhar um papel crucial na redu¢ao da mineracao
adicional, a mineracao continuard sendo inevitavel para fornecer os miné-
rios essenciais a producao das tecnologias de baixo carbono.*

Chile, um pais com recursos essenciais para a TE

O Chile nao conta com uma industria automotriz desde 2008 e todas as vendas
de veiculos novos sao de veiculos importados, com vendas de 258.835 automo-
veis leves e médios e 1.181 caminhodes em 2020. O pais, apesar de ndo contar
com uma industria de manufatura automotriz, esta fazendo grandes esfor¢os
para mudar a frota de veiculos de CF para fontes de energia mais limpas.

O impulso da eletromobilidade em nivel nacional se apoia em politi-
cas publicas e associacoes publico-privadas, que permitem desenvolver
a infraestrutura necessdria e a substituicao da frota de veiculos no pais. A
partir de 2017, foram definidas de maneira explicita estratégias de traba-
lho na area da mobilidade eléctrica num nivel multissetorial, além de serem
estabelecidas metas no curto e longo prazos com o intuito de transformar
a frota veicular do pais, as quais tomaram forma no ambito da “Estratégia
Nacional de Eletromobilidade do Chile”, segundo a qual as principais ac¢oes
foram centradas na realizacao dos seguintes objetivos:

= Que em 2040 100% do transporte publico urbano seja elétrico;

= Que em 2050 os veiculos privados elétricos representem 40% da frota de
automoveis.

Além disso, foram identificados outros eixos de desenvolvimento estra-
tégico no tocante a regulacao e normas, bem como ao uso do transporte
publico como alavanca de desenvolvimento, a promocao da pesquisa e de-
senvolvimento e a transferéncia de conhecimentos e informacoes.*!

Contudo, embora o Chile ndo conte com uma industria de manufatura
automotriz, o pais possui recursos naturais abundantes, tanto renovaveis
quanto nao renovaveis. Trata-se de um pais dotado de importantes recursos
de cobre e litio, dois minerais essenciais para sustentar a transi¢ao energé-
tica (TE); no caso do cobre, o Chile representa 28% da producao mundial
(Figura 3) e 23% das reservas mundiais (Figura 4), ao passo que no tocante
ao litio, representa 22% da producao mundial (Figura 5) e 44% das reservas
mundiais (Figura 6). O pais também produz ouro, prata, molibdénio e ferro,
entre outros minérios.

30 https://copperalliance.org/wp-content/uploads/2017/03/ica-copper-recycling-201712-A4-HR2.pdf
31 https://energia.gob.cl/electromovilidad
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Figura 3. Participacao na produgao mundial 2019 Cu.
Producao mundial 20.000 milhares de toneladas métricas finas.

Fonte: Conselho de Mineragao e Cochilco.
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Figura 4. Participagao nas reservas mundiais 2019 Cu.
Reservas mundiais 870.000 milhares de toneladas métricas finas.

Fonte: Conselho de Mineragao e Cochilco.
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Figura 5. Participacao na producao mundial 2020 Li.
Fonte: USGS.
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Figura 6. Participacao nas reservas mundiais 2020 Li.
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Figura 7. Mineracao como % do PIB regional Macro Zona Norte.

Fonte: Conselho de Mineragao e Cochilco.

Sujeito as variacoes dos precos das matérias-primas, o setor da mine-
racao representa 10% do PIB e 51% das exportagoes do pais, onde 91% das
exportacoes de minérios sdo de cobre. A atividade de mineracao contribui
com 7% das receitas do governo, e na regiao de Antofagasta, ela representa
54% do PIB regional (Figura 7). Além disso, trata-se de uma industria que
investiu mais de 90 bilhoes de ddlares na década de 2010, o que equivale a
22% do total de investimentos.

Juntamente com os recursos minerais, o pais tem condi¢oes naturais pri-
vilegiadas para o desenvolvimento das energias renovaveis, com um dos me-
lhores locais de radiacao solar do mundo no deserto do Atacama ao norte,
com um potencial de energia solar total estimado de 1800 GW, e condi¢oes
de vento com um potencial estimado de 37 GW, particularmente na regiao
de Magalhaes no sul. Ademais, desde o inicio da tltima década, isso foi pro-
picio ao desenvolvimento de uma industria elétrica robusta baseada em fon-
tes renovaveis, as quais tiveram um aumento significativo na matriz elétrica
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(Figuras 8 e 9), a qual, ao mesmo tempo em que se beneficiava das condicoes
naturais favordaveis, aproveitou-se também de um arcabouco regulatdrio e
de politicas energéticas que favoreceram a implantacdo das ERNC - onde,
sem contar a capacidade de geracao das grandes centrais hidrelétricas, as
ERNC em 2021 representaram 22% da energia elétrica produzida, a partir de
menos de 3% do que representavam em 2010.
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Figura 8. Geragao SIC + SING e SEN por combustivel, 1996-2020 GWh.
Fonte: CNE, GWh.
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Figura 9. Geracao SEN em % por fonte 2020, 77.696 GWh.
Fonte: CNE.
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O pais também conta com condi¢oes favoraveis para desenvolver uma
industria de hidrogénio verde (GH,), a qual vem recebendo um forte impul-
so, dadas as perspectivas favordveis deste elemento que poderia chegar a
satisfazer 18% do consumo energético global no ano de 2050.%? O Chile pode
aproveitar a abundancia de recursos como a radiacao solar no deserto do
Atacama e o vento na regiao de Magalhaes, as quais colocam o pais como
uma das regides com os menores custos projetados para produzir GH,. A
Estratégia Nacional de Hidrogénio Verde anunciada pelo Governo** almeja
produzir GH, doméstico em ao menos dois vales do pais em 2025 e a ser
um fornecedor global de combustiveis sintéticos solares até o ano de 2030.%
Além disso, existem vérias aplicacoes e usos que para o GH, no Chile e no
mundo, como por exemplo, um combustivel que substitua o uso de CF na
mineragao e nos transportes, ou como um portador que permita o armaze-
namento de ERNC de operacao variavel.

A TE oferece importantes oportunidades para os paises com tradicao mi-
neradora e recursos essenciais para as novas tecnologias limpas. E nisso o
Chile, com seu cobre e seu litio, pode desempenhar um papel significativo
e crescente como ponto de partida crucial na cadeia de fornecimento para
grande parte da economia global e para a transformacgao energética. Com
esse intuito, portanto, o pais necessita extrair esses recursos de modo com-
pativel com o Acordo de Paris e 0 ODS7, a0 mesmo tempo em que contribui
para o seu povo, bem como sua economia regional e nacional.

Sustentabilidade nos nao renovaveis,
e cultivemos os renovaveis

O Chile desenvolveu uma inddstria mineradora e energética de classe mun-
dial, na qual estao presentes as principais empresas do Chile e do mundo
e, ano apds ano, mobilizam importantes montantes de capital como inves-
timento direto e geracao de empregos, contribuindo para as comunidades
locais, regionais e para a economia do pais. A Macrozona Norte do pais é um
centro de classe mundial na mineracao e na energia, com uma participacao
cada vez maior das ERNC na matriz elétrica.

32 Hydrogen Council November (2017), “A sustainable pathway for the global energy transition:
Hydrogen scaling up”. https://hydrogencouncil.com/wp-content/uploads/2017/11/Hydrogen-
-scaling-up-Hydrogen-Council.pdf

33 https://energia.gob.cl/sites/default/files/national_green hydrogen strategy - chile.pdf

34 Segundo a Estratégia Nacional de Hidrogénio Verde, baseada num estudo de McKinsey & Com-

pany, espera-se que o GH, produzido no deserto do Atacama e na Regidao de Magalhaes alcance o
custo de producao nivelado mais baixo do planeta até 2030.
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O importante desenvolvimento que vem tendo o pais nas industrias de
mineracao e energia traz novos desafios, que devem ser abordados a fim
de manter a competitividade do setor e para poder, desse modo, fazer con-
tribui¢Oes significativas a partir delas aos objetivos do Acordo de Paris e o
ODS7 no que tange a TE e a eletromobilidade.

No tocante a minerac¢ao, os principais desafios sobre os quais o pais deve
debrucar-se sao:

m Queda da lei de minérios.

m Aumento dos custos da mineracao.

m Emissoes de CO,e.%

m Rejeitos e residuos.®

m Uso da dgua e de tanques de evaporacao

m Aspiracao para potencializar o valor agregado das matérias primas

m Fazer frente a crescente demanda de minérios de maneira sustentavel
m Criacao de empregos, educagao e inovacao em nivel local

Também deve ser abordada adequadamente a crescente participacao de
ERNC na matriz elétrica e os impactos que estas tém na operacao do setor,
no qual em 2021 representaram cerca de 22% da energia produzida. Esses
impactos se apresentam em rela¢ao ao fornecimento de energia e seu despa-
cho imediato, por falta de capacidade de armazenamento, como ocorre com
algumas das novas tecnologias limpas, como a energia solar fotovoltaica e a
eolica. As tecnologias limpas impdem novos desafios para a operacao e inte-
gracao dos sistemas, tendo em vista que:

m Fornecem energia com maior variabilidade didria em comparacao com
outras, como a hidraulica, cuja variacao é sazonal.

m Eliminam o custo marginal do sistema (CMgS).
m Substituem a geracao de base, como no caso das centrais térmicas a carvao.

m Influenciam a operacao eficiente e os custos das outras unidades de ge-
racao (segmento de rampas e seu impacto sobre o aumento nas emissoes
de CO,).

35 Emissoes significativas de GEI derivadas das atividades de mineracao e do processamento que
consomem muita energia e que poderiam aumentar de maneira significativa com uma maior
demanda de minérios.

36 Além de outros efeitos, como perda de biodiversidade e perturbacao social devido a mudancas no
uso da terra, esgotamento e poluicdo da dgua, poluicdo relacionada a residuos e poluicao do ar.
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= Impoéem uma maior supervisao ao funcionamento do sistema (coorde-
nacao, projecoes de operacoes, liquidacao e planejamento do mercado).

m Inclusive se houver excesso de capacidade, pode ser temporal e fragil em
termos de poder contribuir com energia ao sistema.

Nao obstante os desafios para um ingresso maci¢o das ERNC no Sistema
Elétrico Nacional (SEN), as ERNC proporcionam seguranca energética, como
é o caso do Chile, com uma alta dependéncia de CF importados, que impor-
ta mais de 95% de seu consumo, e que lhe permitiram reduzir as emissoes
locais e de CO, como ja foi evidenciado pela pegada de carbono do SEN,
baixando de 0,4187 tCO,e/MWh em 2018 até 0,4056 tCO,e/MWh em 2019 e
a 0,3834 tCO,e/MWh em 2020.%

O desafio para a operacao do sistema elétrico com volumes crescentes de
ERNC é a flexibilidade face a maior variabilidade de geracao elétrica de algu-
mas ERNC (Figura 10), em termos da resiliéncia que deve ser construida no
sistema em fun¢ao de mudancgas ou variacoes dependendo de circunstancias
ou de necessidades. Conclui-se a partir disso que:

m A flexibilidade é uma caracteristica da capacidade, da rede e da demanda.
m A flexibilidade tem muitas dimensoes de tempo distintas

- Exemplo: uma bateria tem flexibilidade no curto prazo, mas ja nao
é flexivel no longo prazo

m A flexibilidade nao é um produto independente da capacidade e das tec-
nologias disponiveis

A fim de incrementar sua contribuicao a TE e a eletromobilidade global,
o Chile deve abordar os desafios que enfrenta no desenvolvimento de suas
industrias mineradoras, particularmente o cobre e o litio, bem como do setor
energético de poténcia, que verd quantidades crescentes de ERNC na matriz
elétrica, na qual o desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia e a integracao
de sistemas terao um papel preponderante.

37 SistemaEléctricoNacional SEN,http://energiaabierta.cl/visualizaciones/factor-de-emision-sic-sing/
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Figura 10. Mostra de geracao elétrica por tecnologia (MWh, 04-09-2021).
Fonte: CEN.

Chile, Laboratorio Natural para o outro
extremo da TE e da eletromobilidade

O Chile conta em seu territério com uma série de condi¢oes de natureza
Unica em escala global, as quais constituem vantagens comparativas para o
desenvolvimento cientifico através dos laboratérios naturais.* Isso levou o
pais a buscar um posicionamento como laboratério natural para o desenvol-
vimento de ciéncia e tecnologia, campo no qual existem vantagens compa-
rativas, como ocorre na Macrozona Norte do pais. Por exemplo, no que tange
a observacao astronomica, onde atualmente o pais ostenta 40% da observa-
cdo astrondomica do mundo e onde, ao somar-se dentro de pouco tempo o

38 José Miguel Aguilera R (2018), “Laboratorios Naturales para Chile: Ciencia e innovacién con
ventaja”, ASIN: BO7GNP22H9, Ediciones UC, Chile.https://academiadiplomatica.cl/laboratorios-
naturales-ventajas-comparativas-para-chile-un-desafio-para-la-diplomacia-y-la-ciencia/
https://www.latercera.com/pulso/noticia/laboratorios-naturales-chile/227792/
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Telescépio Gigante de Magalhaes®® e o Telescépio Extremamente Grande®,
posicionardo o pais como “a capital mundial da astronomia”.*!

Durante a ultima década, o pais estabeleceu um nimero de centros de
pesquisa de alto nivel trabalhando no desenvolvimento de tecnologias em
energias renovaveis.*> Hoje, o Chile procura dar um forte impulso para de-
senvolver um novo laboratoério natural, o que também se da na Macrozona
Norte, em torno da industria da mineragao e o aproveitamento da grande
radiacao solar.*®

A Macrozona Norte do pais se destaca como um laboratério natural para
o desenvolvimento de tecnologias limpas que aproveitam a radiagao solar
abundante e permitem melhorar a sustentabilidade da indtstria mineradora
no Chile. Neste objetivo, a Macrozona Norte conta com importantes vanta-
gens propiciadas pelos seguintes fatores:

m A abundancia de seus recursos minerais, como cobre, litio e molibdénio.

m Ser um centro de empresas mineradoras de classe mundial, em minera-
cao metalica e nao metdlica, com grande apetite para incrementar a sus-
tentabilidade de suas industrias e limpar a sua matriz energética baseada
no uso de CF.

m Uma das regioes do mundo com as maiores radiagoes solares, superando
os 7,5 KWh/m?*/dia.*

m Ser um destino preferido para empresas de energia de classe mundial,
que de maneira acelerada vém transformando a matriz energética basea-
da em CF numa baseada no uso de energias renovaveis. Atualmente, 22%
da geracao advém de fontes renovaveis (sem considerar as grandes hidre-
létricas), em comparacao com 3% em 2010.

39 https://www.gmto.org/
40 https://elt.eso.org/
41 https://www.explora.cl/blog/el-rol-protagonico-de-chile-en-la-astronomia-internacional/

42 Justin Miller y Lisa Viscidi (2016), “Innovacién en energia limpia en América Latina”, Didlogo
Interamericano y CAF - Banco de Desarrollo de América Latina. http://www.thedialogue.org/wp-
-content/uploads/2016/02/Innovaci%C3%B3n-en-energ%C3%ADa-limpia-en-Am%C3%A9rica-
-Latina-3.pdf

43 https://investchile.gob.cl/es/porquechile/tendencia/; Informe primer ano de trabajo Consejo
para la Ciencia, Tecnologia e Innovacién entre Chile y Estados Unidos https://www.ecosisteam.
cl/wp-content/uploads/2019/10/Informe-del-Consejo-CTI-Chile-Estados-Unidos-2019.pdf

44 Explorador Solar Ministerio de Energia Chile: https://solar.minenergia.cl/medicio-
nes; y Banco Mundial: https://www.worldbank.org/en/topic/energy/publication/
solar-photovoltaic-power-potential-by-country
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m Importantes capacidades instaladas, com uma infraestrutura soélida de
rodovias e portos.

m Ambiente empresarial lider no sul e um apetite para aumentar o valor
agregado dos recursos naturais, criar novas induastrias e aproveitar o
grande potencial da radiacao solar.

De acordo com a AIE e dependendo do cendrio energético considerado,
entre 1/3 e 1/2 das reducoes das emissoes acumuladas necessarias para al-
cancar emissoes liquidas zero, provém de tecnologias que nao estao dispo-
niveis comercialmente hoje em dia.*

O Chile reconhece que as industrias extrativas sao o ponto de partida da
cadeia de fornecimento de uma parte importante da economia mundial e da
transformacdo da energia. Aproveitando as vantagens como o Laboratério
Natural que caracterizam a Macrozona Norte em mineragao e energia, com
abundante radiacao solar e usando o desenvolvimento de ciéncia e tecno-
logia, o pais tem a opcao de fazer uma contribuicao significativa rumo aos
objetivos do Acordo de Paris e aos ODS7 e ODS13, por meio do desenvol-
vimento de novas tecnologias limpas e a integracao de sistemas fazendo
da mineracdo uma industria mais sustentdvel e com menores emissoes de
CO,e, o desenvolvimento de novos materiais e produtos minerais de maior
valor agregado, como aqueles envases de litio para a fabricacao de baterias,
bem como o desenvolvimento de uma industria de combustiveis solares sin-
téticos, como o hidrogénio, o amoniaco e a hidracina.

Em 2018, a agéncia de desenvolvimento do Estado, a “Corporacao de Fo-
mento da Produgao” — Corfo — anunciou uma licitacao internacional* para
criar na Macrozona Norte um Instituto de Tecnologias Limpas financiado
com recursos disponibilizados pelas empresas produtoras de litio do pais,*’
e que é a principal iniciativa de pesquisa e desenvolvimento articulada a

45 IEA (2020) “Energy Technology Perspectives 20207, onde se destaca que “pouco mais de um ter¢o
das redugdes de emissoes acumuladas no cendrio de desenvolvimento sustentdvel provém de tecnolo-
gias que nado estdo disponiveis comercialmente no momento atual. No caso de inovagdo mais rdpida,
esta proporgdo se eleva a metade”. Onde “o cendrio de desenvolvimento sustentdvel alcanga emissées
liquidas zero do setor energético em cinco décadas gragas a uma ambiciosa mudanga tecnoldgica e
a sistemas de inovagdo otimizados compardveis as historias de éxito de inovagdo em tecnologias de
energia limpa mais rdpidas e exitosas da histéria. O caso de inovagdo mais rdpida é um caso especial
do cendrio de desenvolvimento sustentdvel centrado em esticar os propulsores de inovagdo subjacen-
tes para adiantar as emissoes liquidas zero até 2050”.

46 https://www.corfo.cl/sites/cpp/convocatorias/instituto_de_tecnologias_limpias_fase_rfp

47 https://www.mch.cl/reportajes/los-detalles-del-acuerdo-corfo-sqm/#
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partir do Estado em décadas nesta area.*® O objetivo da licitacdo é criar um
Instituto autossustentdvel em beneficio da Macrozona Norte do Chile, com
um modelo de autogoverno aberto para avangar na tecnologia energética,
aproveitando a mineracao e os materiais avancados, ao mesmo tempo em
que melhora o desenvolvimento da forca de trabalho e o ecossistema em-
presarial. Em janeiro de 2021, a licitacao foi outorgada* a um consorcio li-
derado pela “Associated Universities, Inc.”® 5!, onde se buscara fortalecer o
desenvolvimento regional e nacional, com o intuito de impulsionar a ener-
gia solar, a mineragao sustentdvel e materiais avancados de litio e outros
minerais, além do hidrogénio verde.

Com agoes adotadas pelo Estado e pelo setor privado, o Chile estd anteci-
pando na industria extrativa — particularmente no tocante ao cobre e ao litio
e usando o grande potencial da energia solar por meio do desenvolvimento
de ciéncia e tecnologia — o desenvolvimento e adocdo urgentes de tecnolo-
gias limpas, numa aposta para exercer um papel preponderante como ponto
de partida para grande parte da economia global, a TE e a eletromobilidade.

O pais tem a oportunidade de contribuir a partir do Sul no outro extremo
da TE e da Eletromobilidade aos objetivos do Acordo de Paris e da Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel da ONU, em particular o Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel Numero 7 (ODS7), no que tange a energia
e o 13 acerca das Mudancas Climaticas, através da promogao do desenvol-
vimento de ciéncia e tecnologia para poder reverter seus baixos niveis de
investimento em pesquisa e desenvolvimento (P+D), que alcancam tao so-
mente 0,35% do Produto Interno Bruto (PIB). Em nivel global, se investe
2,13% do Produto em pesquisa e desenvolvimento, nos paises da OCDE se
investe 2,48%, enquanto na América Latina e no Caribe esse investimento
chega a 0,82%, mais que o dobro do Chile. Ha paises que, como porcentagem
do PIB, investem até 10 vezes mais que o Chile, segundo dados da OCDE e
do Banco Mundial;** por exemplo, Israel investe 4,93% e a Coreia do Sul,
4,64%. Os Estados Unidos investe 3,07%, Singapura 1,84%, Estonia 1,61%,
Portugal 1,40%, Eslovénia 2,04% e a Espanha, 1,25%. Em termos do registro

48 https://www.energias-renovables.com/panorama/cuatro-consorcios-se-proponen-para-
desarrollar-el-20200403

49 https://www.corfo.cl/sites/Satellite?c=C_NoticiaNacional &cid=1476727520687 &d=Touch &page
name=CorfoPortalPublico%2FC_NoticiaNacional%2FcorfoDetalleNoticiaNacionalWeb

50 http://www.aui.edu

51 https://www.energias-renovables.com/panorama/un-consorcio-universitario-estadounidense-
del-que-participa-20210105

52 https://data.worldbank.org/indicator/GB.XPD.RSDV.GD.ZS
https://data.oecd.org/rd/gross-domestic-spending-on-r-d.htm
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de patentes de invengoes (PI), o Chile ocupa a posi¢ao 51 em nivel global, e
na América Latina esta abaixo do Brasil, México, Argentina e Colombia.

Nas economias desenvolvidas, uma das principais molas propulsoras do
crescimento econdmico e da criacdo de melhores empregos é a inovacao.
Existe, além disso, clareza acerca dos determinantes do crescimento econo-
mico, de que as vantagens comparativas se constroem a partir de dentro, a
partir da inovacdo com investimentos na ciéncia e no desenvolvimento de
novas tecnologias, processos e produtos. Neste ambito, ademais, uma fa-
léncia em nivel agregado no Chile estd nos baixos niveis de investimento
em pesquisa e desenvolvimento, razao da necessidade de politicas publi-
cas, como as que visam a criacao do Instituto de Tecnologias Limpas, que
incentivem no setor privado maiores niveis de investimento em P+D, que
permitam alavancar esse terceiro motor de crescimento economico®® e que
facam com que o pais alcance o limiar de renda dos paises desenvolvidos;
todas essas medidas sao fundamentais para propiciar esse grande impulso
de crescimento e ganhos de produtividade que sao atingidos a partir da ino-
vacao e do desenvolvimento de novos processos e produtos e, por meio do
desenvolvimento de tecnologias limpas, pode-se contribuir para os objeti-
vos do Acordo de Paris e os ODS da ONU.

Conclusao

Com seus recursos naturais e minerais abundantes, o Chile esta posiciona-
do para exercer um papel significativo como ponto de partida na cadeia de
fornecimento para grande parte da economia global e na TE. Em razao dis-
so, a forma pela qual nossos recursos naturais e minerais sao extraidos e
geram valor deve ser coerente com os objetivos das mudancas climaticas,
bem como as normas sociais e ambientais.

O Chile tem um forte compromisso com os ODS e com o Acordo de Pa-
ris, e em 2020 aumentou a ambicao nas suas Contribuicoes Nacionalmente
Determinadas (NDC). Hoje, portanto, se reconhece no desenvolvimento da
ciéncia e tecnologia um papel central no sucesso de tais objetivos. Tanto as
autoridades de governo quanto os atores locais estao cientes disso, o que se
reflete nas multiplas iniciativas convocadas pelo Estado para que, com o uso

53 Israel se destaca atualmente como a nacdo com o maior nivel de investimentos em P&D, o que
levou o pais a ser um exemplo de transformagao econdmica, desenvolvimento de ciéncia e tecno-
logia e de novas empresas baseadas no conhecimento. Dan Senor and Saul Singer (2011), “Start-
up Nation: The Story of Israel’s Economic”. Council of Foreign Relations, Twelve Hachette Group
Book, NY - EE.UU.

CHILE, O OUTRO EXTREMO DA TRANSIGCAO ENERGETICA E A ELETROMOBILIDADE 213



da ciéncia e o desenvolvimento de tecnologias, se avance na melhoria da
sustentabilidade e do valor local dos recursos naturais e minerais.

Em muitas areas, o Chile conta com laboratoérios naturais, e a Macrozona
Norte retine condigoes excepcionais para o desenvolvimento e escalamen-
to de tecnologias limpas, ligadas ao aproveitamento da energia solar e os
abundantes recursos minerais, situacao que se beneficia da existéncia de:

m Um cluster de empresas mineradoras de classe mundial em cobre, litio e
outros minérios, com grande necessidade de avancar em sua sustentabi-
lidade e limpar sua matriz energética.

m Uma diversidade de empresas de energia de classe mundial, que de ma-
neira acelerada estao transitando rumo as ERNC.

= Importantes capacidades instaladas, além de infraestrutura, rodovias e
portos.

= Ambiente empresarial lider no sul, com um apetite cada vez maior para
aumentar o valor agregado dos recursos e criar novas indudstrias, como a
do hidrogénio verde.

As acgoes do Estado com vistas a promocao da ciéncia e do desenvolvi-
mento de tecnologias criam as oportunidades para abordar os riscos do Chile
ao estar na primeira linha para responder a um grande aumento da demanda
por minérios, aos riscos como o aumento de emissoes de CO,e, bem como
riscos sociais e ambientais relacionados ao fornecimento de agua, a poluicao
e aos residuos, além das necessidades de escalamento do conhecimento e de
capacidades, entre outros.

De acordo com a AIE, entre 1/3 e 1/2 das reducoes de emissoes acumu-
ladas necessdrias para atingir emissoes liquidas zero a fim de alcancar uma
rota condizente com os objetivos do Acordo de Paris. provém de tecnolo-
gias que hoje nao estao disponiveis comercialmente. Usando a ciéncia e o
desenvolvimento de tecnologias limpas e boas politicas publicas, além de
royalties na mineragao que lhe permitam ser mais competitivo, o Chile pode
contribuir globalmente com os minérios exigidos pela TE, juntamente com
novas tecnologias limpas, que dardo maior sustentabilidade a mineracao.
Se promovermos um ambiente de negdcios propicio ao investimento e ao
desenvolvimento tecnolodgico, o pais podera aspirar a que, nesta década, os
investimentos no setor da mineracao superem a marca de mais de 90 bilhoes
de délares da década passada, o que lhe permitira exercer um papel funda-
mental na TE e escalar, além disso, as cadeias globais de fornecimento, bem
como a geracao de maiores capacidades e de empregos em nivel local.
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Mobilidade elétrica no Uruguai

Virginia Echinope

0 setor energético no Uruguai

O setor energético uruguaio é caracterizado por uma alta participacao da
energia a partir do uso da biomassa e do petréleo e seus derivados. A par-
ticipacao predominante dessas fontes se manteve ao longo dos Gltimos dez
anos com variagcoes que chegaram a posicionar a biomassa dentro das fontes
com maior participagao entre as fontes energéticas no Uruguai (Figura 1).
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Figura 1. Abastecimento de energia por fonte, participagao historica.
Fonte: Dados do Balanco Energético Preliminar (MIEN-DNE, 2020).

Entretanto, a participacao do petroleo e seus derivados tem um peso im-
portante. No ano de 2020, a mesma alcancou 40%, segundo os dados do Ba-
lanco Energético Preliminar (MIEM-DNE, 2020), muito embora o ano de 2020
tenha sido atipico em razao da pandemia de COVID-19 e por ter registrado
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uma disponibilidade de energia de origem hidrelétrica muito abaixo da mé-
dia. Quando se analisa o ano de 2019, vé-se que, embora a participacao do
petréleo e seus derivados tenha sido menor, ela continua sendo relevante
na medida em que representa 36 % dentre as fontes de abastecimento de
energia.

Ao aprofundar-se a andlise no tocante a essas porcentagens, constata-se
que é o setor de transportes o responsavel pela maior parte desse consumo.
Em particular, no ano de 2019, o mesmo representou 81% da demanda por
derivados de petréleo'.

H Residencial

m Comercial/Servigos/Setor publico
mTransporte

H Industrial

m Agro/Pesca/Mineragdo

Figura 2. Consumo de derivados de petroleo por setor, 2019.
Fonte: Elaboragao propria com base em MIEM-DNE, 2020b.

Para um pais como o Uruguai, desprovido de recursos domésticos de ori-
gem fossil (o pais ndo possui reservas provadas de petréleo, gas natural e
carvao), esta dependéncia tao importante de uma fonte energética impor-
tada é um elemento que marcou o desenvolvimento do sistema energético.

A forte participagao dos derivados de petrdleo nos transportes, bem como
sua relevancia como fonte energética na matriz global do pais, se reflete na
responsabilidade maxima deste setor no que tange as emissoes de CO,, as
quais representaram 56% do total de emissoes no ano de 2020.

1 Segundo dados do Balanco Energético Preliminar, no ano de 2020, o consumo do setor de trans-
portes representou 79% do consumo total dos derivados de petréleo.
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Figura 3. Emissoes de CO, por setor, Matriz 2020.
Fonte: MIEM-DNE, 2020b.

0 sistema elétrico no Uruguai

Neste contexto, a analise do setor elétrico e suas alternativas de desenvolvi-
mento futuro, revestem-se de relevancia especial.

A auséncia de recursos fosseis domésticos tem sido um dos motivos para
o amplo desenvolvimento da energia hidraulica como fonte para a produ-
cdo de energia elétrica no pais. O sistema de geracao de energia elétrica no
Uruguai teve historicamente uma base importante de energia hidrelétrica,
que se caracteriza por uma alta variabilidade interanual. A poténcia total
instalada de geracgao hidrelétrica ascende a 1.538 MW, o que representa 31%
da poténcia total instalada no sistema (MIEM-DNE, 2020).

A variabilidade interanual da energia hidrelétrica historicamente foi
complementada pela operagao de centrais térmicas, o que gerava enormes
variacoes no custo de abastecimento da demanda, dependendo das condi-
coes hidraulicas e do preco internacional do petrdleo.

Esse contexto foi um dos gatilhos para que, a partir do ano de 2006 (De-
creto 77/006), fossem tomadas as primeiras decisoes em prol da incorporacao
da energia eolica, as quais se aprofundaram durante os dez anos seguintes,
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agregando também o desenvolvimento da energia solar fotovoltaica — em-
bora em menor medida - e, obviamente, a incorporacao da biomassa.

4.925 MW .

Figura 4. Poténcia instalada por fonte.
Fonte: Elaboragao propria com base em MIEM-DNE, 2020b.

Na Figura 5, pode-se observar essa evolucao e verificar a elevada por-
centagem que, dentro do total de energia elétrica gerada e importada, foi
representada pela energia edlica nos ultimos anos.

O desenvolvimento das energias renovaveis variaveis como a edlica e a
solar impos varios desafios ao desenvolvimento do setor elétrico, nao ape-
nas do ponto de vista da infraestrutura, mas também das estratégias para
seu melhor aproveitamento do ponto de vista operacional.

As centrais eodlicas (e fotovoltaicas) no Uruguai estao sujeitas ao despa-
cho do Administrador do Mercado Elétrico (ADME), embora elas possuam
um custo variavel definido igual a zero e gerem se houver vento (ou energia
solar) disponivel, contanto que nao haja alguma indisponibilidade declara-
da. Situacoes como as refletidas na Figura 6, na qual o abastecimento da
demanda se da a partir de fontes 100% renovaveis e onde se verifica que, em
horas da madrugada, a energia disponivel supera a demanda nacional, cos-
tumam ser comuns atualmente no sistema elétrico do Uruguai.
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Essas situagoes sao e continuarao a ser corriqueiras no sistema elétrico.
Na medida em que as energias renovaveis sao a alternativa para dar pros-
seguimento a expansao do parque de geracao, sendo consistentes com o
desenvolvimento de fontes domésticas de energia juntamente com o cuida-
do do meio ambiente e opgoes mais custo-eficientes para o sistema, faz-se
indispensavel gerar alternativas para o melhor aproveitamento da energia
disponivel e da infraestrutura necessaria para seu transporte. Essas alter-
nativas nao consistem meramente em aumentar-se a demanda de energia
elétrica, mas esse aumento requer a incorporacao de cargas que possam mo-
dular seu consumo em consonancia com a disponibilidade de energia, os
efeitos de se aumentar a flexibilidade do sistema elétrico e, portanto, sua
capacidade de gerenciar porcentagens ainda mais elevadas de energias re-
novaveis variaveis.

Desenvolvimento da mobilidade elétrica

A anadlise do setor de transportes em termos de sua dependéncia de combus-
tiveis fosseis importados e a situacao do setor elétrico, que atravessou uma
primeira transformacdo no tocante as energias renovaveis varidveis e que
enxerga o futuro por meio do aprofundamento desses tipos de energia, faz
com que, no caso do Uruguai, o desenvolvimento da mobilidade elétrica seja
um instrumento a ser potencializado dentro do que se denominou recen-
temente como a segunda transformacao energética e que implica, basica-
mente, a transformacao da matriz de transportes dos hidrocarbonetos para
fontes limpas, entendendo-se também como um dos instrumentos para se
chegar a meta almejada de neutralidade de CO, até 2050.

Este objetivo é consistente com o compromisso assumido pelo Uruguai
no ambito da Cupula de Acao Climatica da Organizacao das Nacoes Uni-
das em 2019, de preparar e apresentar uma Estratégia Climatica de Longo
Prazo (ECLP) para um desenvolvimento com baixas emissoes de gases, de
aumentar a capacidade de adaptacao aos efeitos adversos das alteracoes cli-
maticas e promover a resiliéncia climatica e o desenvolvimento de baixas
emissoes de gases com efeito de estufa. Esta Estratégia devera incluir uma
meta ambiciosa de neutralidade de CO, até 2050. Nesse sentido, e de acordo
com os prazos estabelecidos, o pais elaborou uma proposta ECLP que devera
estar em processo de consulta publica até ao final de novembro de 2021.
Esta ECLP fornecerd insumos fundamentais para a elaboracao da Segunda
Contribuicao Nacionalmente Determinada (CDN) que o pais deve declarar
em 2022, cinco anos apds a Primeira CND (SNRCC, 2021).
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Em tal contexto e tendo em vista esses objetivos, o pais voltou-se ao longo
dos altimos anos ao desenvolvimento da mobilidade elétrica, comecando com
apoios explicitos no transporte publico de passageiros, no transporte associa-
do a frotas de empresas e utilitarios e, atualmente, vem desenvolvendo medi-
das e regulamentac¢oes com vistas a um desenvolvimento mais generalizado.

Instrumentos - O projeto MOVES

No Uruguai, a partir de um financiamento do Fundo para o Meio Ambien-
te Mundial (GEF na sigla em inglés), esta sendo desenvolvido desde o ano
de 2017 o Projeto MOVES “Em prol de um sistema de mobilidade urbana
eficiente e sustentavel no Uruguai” (URU/17/G32). O objetivo do programa
é promover um sistema de mobilidade sustentavel, com baixo consumo de
carbono, eficiente e inclusivo, baseado na melhoria das capacidades insti-
tucionais, no desenvolvimento de uma regulacao adequada, na aplicacao de
tecnologias inovadoras e na promog¢ao de uma mudanca cultural.

A mobilidade elétrica nao é o Uinico componente do projeto, ja que ele
busca também potencializar o uso do transporte publico de passageiros e a
mobilidade ativa (bicicletas e caminhadas), mas possui um forte componen-
te associado a gerar a troca de veiculos de passageiros, transporte de carga e
logistica de ultima milha por veiculos elétricos sustentaveis.

O projeto visou nao apenas a geracao de alternativas para o financiamen-
to da compra de veiculos elétricos, mas também — com o intuito de realizar
seus objetivos -- implementou a¢oes para derrubar mitos no que se refere ao
transporte elétrico. Foi assim que, através desse projeto, implantou-se um
mecanismo para se efetuarem testes com veiculos elétricos para transporte
de carga urbana e logistica de dltima milha. As empresas que participam
deste mecanismo podem testar os veiculos durante um més, com a finali-
dade de comprovarem seu funcionamento de forma integrada as operagoes
normais da empresa. Assim sendo, procura-se diminuir a incerteza em rela-
cao a incorporagao de veiculos elétricos as frotas das empresas.

O projeto instrumentalizou essa iniciativa através da assinatura de con-
vénios com locadoras de veiculos, as quais colocam os veiculos elétricos a
disposicao das empresas interessadas durante um més, ao mesmo tempo em
que o projeto subsidia o custo do aluguel durante esse més de testes. Sao as
locadoras de veiculos que se encarregam da instalacao dos respectivos carre-
gadores nos prédios correspondentes as empresas beneficidrias.

A iniciativa incluiu, durante o primeiro ano de sua implementacao, a pos-
sibilidade de se testarem bicicletas com sistema de pedal assistido e triciclos
elétricos. No momento atual, foca-se exclusivamente em veiculos utilitarios.
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Tendo transcorridos 24 meses desta iniciativa, 161 empresas demonstra-
ram interesse nestes testes, que envolveram um total de 118.819 km rodados
e 28.306 kg de emissoes de CO, evitadas devido a ndo queima de gasolina
(PROYECTO MOVES, 2021).

Marco regulatorio

Existem diversas normativas de longo alcance, que sao aplicadas de forma
direta a mobilidade elétrica e outras que a incluem em razao de suas carac-
teristicas no tocante a ser uma opgao eficiente e limpa. A seguir sao apre-
sentadas as regulamentacoes mais relevantes que se encontram em vigéncia
ou em processo de aprovacao e que, de uma forma ou outra, aplicam-se aos
veiculos elétricos e suas instalacoes associadas.

Isencoes tributarias

m Taxa Global Aduaneira (TGA)

No Uruguai, os veiculos de propulsao a motor elétrico se encontram isentos
da TGA, de acordo com o estabelecido no Decreto 34/015, aprovado no ano
de 2015 e com vigéncia de dois anos, e que foi ampliado para cinco anos com
a aprovacao do Decreto 325/017. A TGA é de 23% para os veiculos importa-
dos, exceto se a importacao for proveniente dos paises do MERCOSUL ou do
México.

Além disso, desde o ano de 2019 e por quatro anos, as baterias de litio
para veiculos elétricos e os sistemas de recarga com e sem transformacao de
corrente, estao isentos do pagamento da TGA2.

m Imposto Especifico Interno (IMEST)

Este imposto é variavel dependendo do tipo de veiculo ao qual se aplique e
tem previsto um tratamento diferencial para os veiculos elétricos. Na Tabe-
la 1, se apresenta um resumo da aplicacdo do IMESI aos veiculos de modo
a apreciar a taxa reduzida que possuem os veiculos elétricos com relacao a
seus pares com motores a combustao interna (as porcentagens dependem
especificamente do tipo de veiculo e sua cilindrada)?.

2 https://medios.presidencia.gub.uy/legal/2019/decretos/08/mef 2532.pdf
3 https://www.impo.com.uy/bases/decretos-originales/246-2012
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Tabela 1. Resumo da aplicagao do IMESI por tipo de veiculo.

Veiculo motor a combustao

interna Ve‘lcqlo Veiculo hibrido
. elétrico
Nafta Diesel
Automoveis 23 a 46% 115% 5.75% ) )

34.5% (>2500cc)
Utilitarios 6 U 11.5% 34.7 u 80.5% 2.3% 115%

1.6% (<125cc) 4.6% (<125¢c)
16.45% (>125cc)  22.5% (>25cc)

Fonte: Decreto 246/012, 2012.

Motocicletas 115%

Cabe ressaltar que os caminhoes e a maquinaria se encontram isentos do
pagamento do IMESI. Por outro lado, os 6nibus, vans ou taxis para o trans-
porte de passageiros com motores a combustao interna devem pagar o IMESI
na primeira vez que sejam transferidos ou adaptados para uso proprio, caso
isso seja realizado durante trés anos a partir da aquisicao ou importacao do
veiculo.

Quando se trata de veiculos elétricos, os caminhodes, a maquinaria, os ta-
xis e os onibus destinados ao transporte publico de passageiros se encon-
tram isentos do pagamento do IMESI.

m Placa de veiculos usados*

A placa de usados é um imposto cobrado dependendo do valor de mercado
do veiculo e, no caso dos automoveis e utilitarios elétricos, esse imposto é
calculado como metade da porcentagem aplicavel aos veiculos de combus-
tao interna. No Departamento de Montevidéu, os taxis elétricos se encon-
tram isentos do pagamento da placa e as motos elétricas possuem isencao
durante quatro anos a partir da sua compra.

m Lei N° 16.906 — Lei de promocao de investimentos®

A Lei de promocao de investimentos estabelece beneficios tributarios a
projetos de investimento que, dentre outros indicadores, utilizem tecno-
logias limpas. A luz dessa lei, entende-se por “tecnologias limpas” aqueles
bens que contribuam para uma producdo ambientalmente mais sustenta-
vel, seja mediante a eficiéncia no uso dos recursos como matérias-primas,

4 https://www.impo.com.uy/bases/leyes/18860-2011
5 https://www.impo.com.uy/bases/leyes/16906-1998
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insumos, d4gua e energia, seja por intermédio da substituicao de combusti-
veis fosseis por renovaveis, da reducdo na geracao de residuos, efluentes e
emissoes de poluentes (incluindo gases de efeito estufa), ou que permitam
ajustar os sistemas produtivos em resposta a situacoes climdticas atuais ou
projetadas.®

Os veiculos utilitarios elétricos para empresas podem ter acesso a bene-
ficios no ambito da aplicacao deste regime.

Adicionalmente, de acordo com a regulamentacao vigente, até 31 de
agosto de 2023 se considera também como investimento elegivel a aquisicao
de veiculos elétricos que sejam destinados as atividades de uma empresa,
bem como os Sistemas de Alimentacao de Veiculos Elétricos (SAVE)’. A fim
de que sejam promovidos, esses bens deverao fazer parte de um projeto de
investimento no qual representem, no maximo, 25% do total, a menos que
se trate da compra de cinco ou mais veiculos num plano de renovacgao da
frota, ou se trate da compra de veiculos elétricos adquiridos para serem alu-
gados por empresas, cuja atividade consista do arrendamento de veiculos
sem chofer.

Os projetos de investimento deverao ser apresentados perante a Comis-
sao de Aplicacao da Lei de Investimentos (COMAP), a qual se incumbe da
analise do projeto, determinando a porcentagem do investimento passi-
vel de isencao com base na pontuagao que seja obtida através da matriz de
avaliacao do projeto. No caso dos projetos que envolvam veiculos elétricos,
pode-se chegar a uma isen¢ao do Imposto sobre a Renda da Atividade Eco-
nomica (IRAE), que pode representar de 35% até 70% do valor do veiculo.

m Certificados de Eficiéncia Energética

O Ministério da Industria, Energia e Mineragao tem um programa de Certifi-
cados de Eficiéncia Energética, no qual se concede uma contribuicao mone-
taria a projetos que promovam a eficiéncia energética, dependendo da quan-
tidade de energia poupada em sua vida ttil. De acordo com tal instrumento,
certifica-se a energia poupada ponderada ao longo da vida 1til do projeto, a
qual é aferida a um preco de referéncia determinado para cada convocagao

6 https://www.gub.uy/ministerio-economia-finanzas/politicas-y-gestion/anexo-i-tecnologias-limpias

7 O SAVE é um dispositivo que permite carregar um veiculo elétrico com seguranca, embora alguns
veiculos pequenos possam ser conectados a rede elétrica através de uma tomada convencional
(Schuko), recomenda-se o uso de um SAVE. O SAVE localiza-se entre a rede elétrica e o veiculo
e cumpre a funcao de gestao da carga com especial énfase na seguranca do utilizador. SAVEs
vém em diferentes formas e especificagdes de energia. Existem modelos pequenos, adequados
para recarga doméstica e outros grandes, especialmente projetados para recargas mais rapidas.
(extraido de https://movilidad.ute.com.uy/carga.html).
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em funcao dos fundos disponiveis do Fideicomisso Uruguaio de Eficiéncia
Energética (Fudaee) e a meta de energia poupada acumulada na vida util
média dos projetos. Esse beneficio pode chegar até 30% do investimento
realizado e a incorporacao de veiculos elétricos pode ser computada como
uma medida de eficiéncia energética.

m Lei 19.670 — artigo 349 - Subsidio as empresas de transporte publico.

Esta lei estabeleceu no ano de 2018 um subsidio para as empresas de trans-
porte publico de passageiros que incluissem 6nibus elétricos em seus planos
de renovacao de frota. O subsidio esta previsto para cobrir a troca de até 4%
da frota de 6nibus diesel para 6nibus elétricos, que representa cerca de 140
unidades, e o objetivo é cobrir a diferenca entre o custo de uma unidade elé-
trica e uma unidade a diesel.

= Incentivo a troca por taxis elétricos

No Departamento de Montevidéu, a Intendéncia concede um subsidio para
a troca por unidades elétricas que alcanga 13.000 délares, aproximadamen-
te. Os veiculos adquiridos devem cumprir certos requisitos técnicos a fim
de terem acesso ao subsidio. Em outubro de 2020, a cidade de Montevidéu
contava com 75 unidades de taxi elétrico de uma frota total de taxis de quase
3.000 unidades (MOVES, 2020).

Regulamentacao técnica

= Norma UNIT 1234:2020 - Sistema de conducao de carga para vei-
culos elétricos — Fichas, tomadas elétricas, conectores do veiculo e
conexoes de entrada do veiculo - Formatos normatizados

No ano de 2016, foi aprovada a primeira versao da Norma UNIT1234, que é
uma norma nacional que estabelece os formatos normatizados para os co-
nectores utilizados na recarga de veiculos elétricos.

No ano de 2020, foi aprovada a versao vigente que incorporou como for-
mato normatizado o conector denominado Combo 2 ou CCS2, que é compa-
tivel com o conector Tipo 2 para carga em corrente alternada e que permite
a recarga em corrente continua.
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m Norma UNIT 1130:2020 - Eficiéncia energética - Veiculos automotores
categorias M1 e N1 - Etiquetado

Esta norma, aprovada no ano de 2020, estabelece os requisitos para a etique-
tagem de eficiéncia energética dos veiculos automotores nas categorias M1 e
N2 novos com motor de combustao interna, mas também inclui os elétricos
puros, elétricos hibridos com e sem recarga exterior e os veiculos de célula
de combustivel de hidrogénio. A norma constitui a base para que se possa re-
gulamentar a etiquetagem dos diferentes veiculos, fornecendo informagoes
sobre a emissao de CO, e, no caso dos veiculos elétricos e hibridos conecta-
veis, o consumo em termos de km/kWhé.

Dimensiones en milimetros (mm)
Tolerancias: + 1 mm
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Figura 7. Etiqueta para veiculos elétricos puros
prevista na Norma UNIT 1130:2020.

8 https://moves.gub.uy/iniciativa/normativa-de-etiquetado-vehicular/
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Marco regulatorio em desenvolvimento:

Atualmente, encontra-se em vias de aprovacao a regulamentagao que es-
tabelece os requisitos técnicos para as instalacoes interiores associadas a
recarga de veiculos elétricos. Essa regulamentacdo estabelecerd, entre ou-
tras, as condi¢oes para as instalagcOes elétricas de baixa tensao que sejam
utilizadas para a recarga dos veiculos em moradias residenciais, estaciona-
mentos coletivos como os encontrados em edificios de apartamentos, em
vias publicas, em estacionamentos tanto de uso publico como privado e em
centros de recarga para transporte publico ou privado.

Por outro lado, também esta em analise o estabelecimento da exigéncia
de certos formatos de conectores na regulamentacao, associados a Norma
UNIT 1234:2000 e a Norma UNIT - IEC 61851-1:2017°.

No tocante as baterias, a regulamentacao vigente (Decreto 373/003) re-
gula o gerenciamento e a disposicao final de baterias de chumbo-4cido, ra-
zao pela qual se estd trabalhando na incorporacao de critérios associados
as baterias da tecnologia de ion de litio, por serem as mais utilizadas para a
mobilidade eléctrical®.

Infraestrutura e tarifas

No Uruguai, existe uma Unica distribuidora de energia elétrica em todo o
pais, que é a empresa estatal UTE.

A UTE incluiu dentro de seus objetivos o desenvolvimento da Rota Elé-
trica, que consiste na implantacao de uma rede de recarga em vias publicas
capaz de abranger todo o pais, com o intuito de contar com ao menos um
carregador para veiculos elétricos disponivel a cada 50 km.

Atualmente, esta rede de recarga conta com 75 pontos de carga em cor-
rente alternada de 22 kW e 43 kW com conectores Tipo 2 e com um ponto
de carga em corrente continua de 43 kW com um conector tipo CCS2 e um
conector ChaDeMO (UTE - MOVILIDAD ELECTRICA, s.d.).

A comunicacao dos equipamentos ocorre segundo o protocolo OCPP1.6.

A empresa tem como objetivo principal chegar a instalar 150 carregado-
res adicionais em corrente alternada e 12 carregadores adicionais em cor-
rente continua, no prazo de dois anos.

NaFigura 8, pode-se ver a distribuicao atual das estacoes de recarga. Mui-
to embora a distribui¢ao ainda nao seja uniforme, o processo de implantacao

9 https://moves.gub.uy/iniciativa/normativa-de-conectores-vehiculares/

10 https://moves.gub.uy/iniciativa/reglamentacion-de-baterias/
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consegue cobrir os 19 departamentos do pais. O mapa apresenta, ademais,
informacodes acerca das caracteristicas dos carregadores em cada localiza-
cao. Através do aplicativo “UTE Mueve”, os usudrios podem conhecer a loca-
lizacao e disponibilidade em cada ponto de recarga."
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Figura 8. Distribuicao de estacoes de recarga em vias publicas em todo o pais.

Fonte: UTE - Movilidad Eléctrica. Disponivel em:
https://movilidad.ute.com.uy/carga.html?tab=tarifa-movilidad

Os usudrios de veiculos elétricos tém acesso a esta rede de recarga em
vias publicas e carregar seus veiculos utilizando um cartao gerenciado jun-
tamente a empresa UTE. O usuario recebe no fim do més uma fatura com os
detalhes das recargas efetuadas e o montante total a ser pago. Para o fatura-
mento da energia, a partir do ano de 2019, a Conta Tarifaria da UTE aprovada
pelo Poder Executivo inclui uma tarifa especifica para a mobilidade elétrica
(TME), que € aplicada para este tipo de uso da energia elétrica; ou seja, para
arecarga de veiculos elétricos em vias ptblicas em postos de recarga da UTE.

11 https://portal.ute.com.uy/clientes/tramites-y-servicios/app-de-ute
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A tarifa TME tem custos diferenciados em trés faixas horarias: “Valle”,
“Llano” e “Punta”, que sao estabelecidas a seguir:

- Horario do Vale (“Valle”): de 00:00 as 07:00 horas

- Horério do Plano (“Llano”): de 07:00 as 18:00 horas e de 22:00 a
00:00 horas

- Horério de Pico (“Punta”): de 18:00 a 22:00 horas

Como se pode ver na Figura 9, o custo da energia na faixa Vale é 21% do
custo da energia na faixa Pico, ao passo que o custo da energia na faixa Plano
corresponde a 38% do custo da energia na faixa Pico.
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Figura 9. Tarifa de Mobilidade Elétrica - relagao
de custos segundo a faixa horaria.

Fonte: Elaboracao propria, com base em PLIEGO TARIFARIO UTE, 2021.
Disponivel em: https://portal.ute.com.uy/sites/default/files/docs/Pliego%20Tarifario%

A tarifa TME nao tem custos fixos individualizados, mas todos os custos
fixos e variaveis estao incluidos no encargo por energia.

A tarifa TME, que é aplicada nos pontos de recarga em vias publicas, foi
concebida para assegurar a alternativa de dispor de energia elétrica para os
usuarios de veiculos elétricos onde quer que eles estejam, haja vista que a re-
carga dos veiculos elétricos se dara primordialmente em estacoes de recarga
de uso privado ou nas residéncias dos usudrios, razao pela qual se trata de
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uma tarifa de maior custo do que as que podem ser aplicadas aos clientes da
distribuidora em suas localizagOes permanentes. As tarifas aplicadas nesses
casos, corresponderao a modalidade de consumo do fornecimento no qual o
veiculo seja carregado de modo regular e correspondem as diferentes opcoes
tarifarias para clientes residenciais, para os usuarios que carreguem o vei-
culo em suas residéncias ou as op¢oes de médios ou grandes consumidores,
para aqueles veiculos associados a empresas ou frotas de empresas. Estas
modalidades tém opcoes de tarifa horaria (com as mesmas faixas horarias
que a TME) que fornecem sinais para que a recarga dos veiculos elétricos em
seu local de residéncia seja realizado em horas de baixa demanda do sistema
elétrico, que é o horario correspondente ao Vale.

Penetracao dos veiculos elétricos no Uruguai

Conforme mencionado anteriormente, o Uruguai pretende alcancar o de-
senvolvimento da mobilidade elétrica como um objetivo que se encontra em
consonancia com os compromissos de emissoes adotados pelo pais e porque
também é uma das ferramentas para continuar o desenvolvimento das op-
coes domésticas de energia, como é o caso do desenvolvimento da energia
edlica e da energia solar.

Nesse sentido, faz-se necessario dispor de infraestrutura e um marco re-
gulatério adequado para que esse desenvolvimento possa ocorrer de forma
ordenada a partir de uma fase inicial, cuidando da experiéncia do usuario
que venha a adotar esta tecnologia e priorizando consideracoes de seguran-
ca e acessibilidade da energia elétrica para a recarga dos veiculos elétricos.
Esses objetivos tém varios graus de progresso e estdo na etapa de trabalho,
como foi apresentado nos pontos anteriores. No entanto, a tecnologia dos
veiculos elétricos ja esta disponivel para os usuarios e o pais conta com as
primeiras incorporagoes.

As vendas de veiculos elétricos de uso particular alcancaram 38 unidades
em 2019, 109 unidades em 2020 e 254 unidades até junho de 2021 (MIEM,
2021b).

A frota de 6nibus para transporte publico possui 35 Onibus elétricos. Es-
ses veiculos ja percorreram 750.000 km em seis meses e evitaram o consumo
de 300.000 litros de gasdleo e a emissao de aproximadamente 800 toneladas
de CO, (MIEM, 2021a).

Na capital do pais, Montevidéu, ha 70 taxis elétricos circulando.
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A UTE conta com uma frota de 92 veiculos elétricos utilitarios, o que a
posiciona como uma das empresas com maior participacao deste tipo de
transporte em sua frota de utilitarios na América Latina.

A OSE, a empresa estatal de abastecimento de dgua potavel, conta com
oito veiculos elétricos.

Certamente se trata de nimeros pequenos em termos absolutos, mas se
visto do ponto de vista de seu desenvolvimento pontual, o crescimento que
estd sendo registrado na incorporacgao dos veiculos elétricos é elevado. Par-
ticularmente, no periodo até o presente momento em 2021, o total de incor-
poragoes ja superou o que havia sido previsto até o final do ano, chegando
em junho a 254 unidades, quando se tinha uma previsao para o ano de 153
unidades como montante total até fins de 2021. A maior parte dessas incor-
poragoes ocorreu no segmento de veiculos utilitarios leves, o que se mostra
consistente com as analises que demonstram que a troca por veiculos elétri-
cos € uma opcao rentavel, quando se compara o custo total de propriedade
(CTP) ao longo da vida util dos veiculos.

As analises mostram que o CTP'? ainda ndo é competitivo para automo-
veis de uso particular, mas existe competitividade, sem davida, no caso das
empresas que incorporam veiculos elétricos em usos intensivos, levando-se
em consideracao as diferentes isencoes e beneficios previstos para os vei-
culos elétricos. No caso dos 6nibus de transporte publico, considerando-se
o subsidio que iguala o seu preco ao do Onibus a diesel, a compara¢ao do
CTP é muito favoravel ao elétrico. O sistema de transportes no Uruguai tem
subsidios também para as unidades a diesel, razao pela qual se nao levarmos
em conta nenhum subsidio — nem para as unidades a diesel nem para as uni-
dades elétricas — a conveniéncia do CTP para os elétricos passa a depender
fortemente das distancias percorridas, melhorando para os elétricos quanto
maior for o uso do veiculo (LAVALLEJA & SCALESE, 2021).3

12 O Custo Total de Propriedade (CTP) decorre da combinacao de todos os custos associados a com-
pra e uso de um veiculo. Sao levados em consideracao o investimento, gasto de energia (eletrici-
dade ou combustivel), manutencdo, matricula, seguro e outros custos ou beneficios associados
a aquisicao do veiculo. Para o seu célculo sdo assumidos percursos que dependem do tipo de
veiculo. No caso do Uruguai e para veiculos particulares, foram percorridos 12.500 km por ano e
um periodo de uso de 8 anos.

13 De acordo com o estudo https://moves.gub.uy/esquemas-fiscales-informe-completo/.
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Eletromobilidade: Uma oportunidade

para a América Latina e o Caribe

Carlos Jose Echevarria Barbero

Os governos dos paises da regiao realizaram uma aposta decidida para res-
ponder, em conformidade com o Acordo firmado na COP21 de Paris em 2015,
a ameaca das mudancas climdticas, mantendo o aumento da temperatura
mundial neste século num nivel abaixo dos 2 graus centigrados em relacao
aos niveis pré-industriais.

A maior parte dos paises da ALC vém desenvolvendo estratégias para al-
cancar a descarbonizacao de suas economias, no ambito dos esforcos efe-
tuados para articular uma trajetéria de desenvolvimento e crescimento de
suas economias que seja resiliente as mudancas climdticas, com um nivel
baixo de emissoes de gases de efeito estufa (GEE). Com esse intuito, os pai-
ses trabalham na configuracao dessas estratégias através das denominadas
Contribui¢des Nacionalmente Determinadas (NDC, na sigla em inglés), de
acordo com os compromissos firmados no Acordo de Paris.

O transporte é o setor que mais contribui para as emissoes de gases de
efeito estufa (GEE) na América Latina e no Caribe (ALC), no ambito energé-
tico. As emissoes do setor de transportes alcangam 35% do total de emissoes
do setor energético da ALC e 15% de todas as emissoes regionais.

Haja vista essa circunstancia, o setor de transportes constitui um ele-
mento central no desenho e implementacdo das estratégias de descarboni-
zacao dos paises da regiao, com o objetivo de conseguir alinhar seus padroes
de desenvolvimento e crescimento economico de baixo carbono com seus
compromissos para combater as mudancas climdticas.

Na Figura 1 estao agrupados os paises da Regiao que incluiram o setor de
transportes nas suas NDC.

Como se pode observar, quase todos os paises da regiao identificaram
o transporte como um setor relevante para conseguir alcancar suas metas
de reducao de emissoes de GEE e muitos deles iniciaram acoes e planos de
mitigacdo de suas emissoes setoriais, no ambito dos trabalhos que vém exe-
cutando a luz de suas NDC.
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Figura 2. Capacidade instalada por fonte 2019.
Fonte: Hub de Energia América Latina Y Caribe.

Por outro lado, a ALC conta com uma enorme vantagem e a oportunida-
de de enfrentar essa situacao. Tendo em vista o cendrio demonstrado em
seu setor de transportes, os paises da regido contam com uma das matrizes
elétricas mais limpas do mundo. As energias renovaveis representam 58%
da capacidade instalada total, com a energia hidrelétrica como a fonte mais
importante (63%), seguida das energias renovaveis nao convencionais enca-
becadas pela edlica (9%), pela biomassa (9%) e a solar (3%) (Figura 2).

Pode-se constatar (Figura 3) que, a partir do ano 2000, apesar do acelera-
do crescimento da demanda, as energias renovaveis tém conseguido manter
sua participacao na matriz elétrica regional (proxima de 60%), ao passo que
as fontes renovaveis nao convencionais (FRNC) experimentaram um cresci-
mento exponencial. Enquanto no ano 2000 as FRNC representavam 0,6% da
poténcia de geragao elétrica instalada na ALC, em 2019 essas fontes renova-
veis chegaram a totalizar 12% da capacidade instalada na regiao.

Apesar desse cendrio regional otimista, é necessario lembrar que esta
participagao das energias renovaveis tem se mostrado desigual. Ainda exis-
tem sub-regides e paises cujas matrizes elétricas continuam sendo alta-
mente dependentes dos combustiveis fosseis, como é o caso do Caribe, onde
aproximadamente 82% de sua poténcia instalada de geracao é térmica nao
renovavel; ou a Bolivia, que dispoe de uma poténcia térmica nao renovavel
instalada que alcanga 72% do parque gerador.
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Torna-se evidente que o setor elétrico da ALC pode e deve desempenhar
um papel-chave nas estratégias de descarbonizacao do setor de transportes
da regiao, a fim de poder alcancar emissoes liquidas zero até 2050. A pro-
mocao da mobilidade elétrica, portanto, constitui um elemento essencial no
processo de transicao da regido rumo a padroes de crescimento econdmico
de baixo carbono.

A eletromobilidade no transporte publico. Convergéncia
entre empresas elétricas e operadores de transporte

Nesse sentido, como resultado desse novo contexto, nota-se nos ultimos
anos uma convergéncia progressiva das atividades desenvolvidas pelos
agentes e atores que tém participado tradicionalmente nos setores de trans-
porte e eletricidade. Em particular, as empresas elétricas estao aproveitando
a mobilidade elétrica para expandir seu escopo tradicional de atividade e
ampliar sua gama de servicos, estimulados, em larga medida, pelas transfor-
macoes que o setor elétrico vem testemunhando nos ultimos anos.

Essa convergéncia tornou-se evidente, por exemplo, nos projetos mais
emblematicos da regiao com a introducao de 6nibus elétricos no transporte
publico, desenvolvidos ao longo dos ultimos anos, como as rotas de onibus
de transito rapido (conhecidas por sua sigla em inglés, BRT) de Santiago
(Transantiago') e Bogota (TransMilenio?). Nesses projetos, constatou-se a
integracao de atores para a prestacao do transporte publico, em sintonia
com uma visao de fornecimento do servico com enfoque integral (provisao
de frota elétrica e fornecimento de eletricidade) (Figura 4). No caso do Tran-
santiago, as empresas elétricas ENEL e ENGIE levaram a cabo a aquisicao
dos oOnibus elétricos, instalaram os patios de recarga e fornecem a energia
elétrica, entregando a operacao das unidades, em regime de arrendamen-
to operacional, ao operador de transporte publico “Buses Metropolita, S.A.”
(Metbus).

De modo analogo, no caso do TransMilenio, a empresa elétrica ENEL-
-CODENSA tornou-se adjudicataria na provisao de 870 onibus elétricos e na
construcao de seis patios de recarga (eletro-terminais), entregando a admi-
nistracao e operacao das infraestruturas aos operadores das linhas corres-
pondentes do Sistema Integrado de Transporte Publico.

1 Inclui o primeiro BRT de frota 100% elétrica com 389 Onibus elétricos operando

2 Estao sendo incorporados 1.485 Onibus elétricos a frota que presta servico
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Figura 4. Convergéncia dos agentes no transporte publico elétrico.

Fonte: elaboracao propria.

Papel das empresas elétricas na promogao
do veiculo elétrico privado

Por outro lado, as empresas elétricas também estao desempenhando um
papel fundamental na promocao da introducao do veiculo elétrico privado,
principalmente liderando a implanta¢ao da infraestrutura de recarga na re-
giao. Conforme se observa na Figura 5, seguindo um esquema simplificado,
na cadeia de valor do processo de recarga do veiculo elétrico privado, é pos-
sivel encontrar, de um lado, as empresas elétricas prestadoras do servico de
fornecimento de eletricidade (fornecedor de eletricidade e distribuidora). A
partir do ponto de conexao a rede elétrica, aparece a figura do operador das
estacoes de recarga e, no outro extremo, situam-se os usudrios finais, moto-
ristas e/ou provedores de servicos de mobilidade. As intera¢oes que podem
ocorrer entre todos esses atores sao de naturezas variadas, podendo o mes-
mo agente exercer mais de uma das responsabilidades assinaladas.

Qual é o papel que pode ser exercido pelas empresas elétricas nesse ecos-
sistema de mobilidade elétrica?

Depende do grau de envolvimento que elas possuam na cadeia de va-
lor anteriormente descrita, de acordo com as normas e regulamentagoes
pertinentes.
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Figura 5. Principais atores da cadeia de valor do
processo de recarga de veiculos elétricos.

Fonte: elaboragao propria a partir da Diretiva 2014/EU do Parlamento Europeu.

Num extremo, situam-se aquelas empresas elétricas para as quais o vei-
culo elétrico opera como uma carga a mais que elas tém de atender, como
qualquer outra (Facilitadora). Num estagio seguinte, encontram-se as com-
panhias elétricas que adotam uma posicao mais proativa na promogao da
eletromobilidade, estendendo e reforcando o sistema elétrico até os pontos
de conexao das estagoes de recarga de propriedade de terceiros, com o intuito
de garantir a sua implantacao com a velocidade necesséria a fim de atender
adequadamente o ritmo de penetracao dos veiculos elétricos (Catalizadora).
A seguir, situam-se as empresas elétricas que, além disso, administram a
operacao das estacoes de recarga por conta de terceiros, com a finalidade de
harmonizar a integracao desta infraestrutura com a capacidade e as necessi-
dades do sistema elétrico (Administradora). Adicionalmente, ha as empresas
elétricas que possuem e operam as estacoes de recarga de veiculos elétricos,
realizando a prestacao de tal servico aos motoristas e fornecedores de ser-
vicos de mobilidade, em competicao com terceiros (Provedora). Por altimo,
é possivel identificar as companhias que realizam a prestacao do servico de
recarga do veiculo elétrico em regime de monopdlio, ao enquadrar-se dentro
do alcance de sua responsabilidade exclusiva, como concessionaria da pres-
tacdo do servico publico de fornecimento de energia elétrica na sua area de
concessao (Provedora exclusiva).

ELETROMOBILIDADE: UMA OPORTUNIDADE PARA A AMERICA LATINA E O CARIBE 245



Respostas a partir do Setor Elétrico
na ALC: O caso da Costa Rica

A Costa Rica se configurou como um dos casos de maior sucesso na promo-
cao da eletromobilidade na regiao, gracas a numerosos fatores que serao
identificados e analisados a seguir.

A Costa Rica é reconhecida internacionalmente por sua lideranca e ino-
vacao no terreno da sustentabilidade ambiental e por seu impulso em prol
da luta contra as mudangcas climaticas.® No tocante a preservacao do meio
ambiente, iniciativas como a implantagao do sistema de protecao de areas
silvestres, os programas de reflorestamento e o pagamento por servicos eco-
l6gicos sao exemplos claros da liderancga internacional do pais nessa area.

Nesse mesmo sentido, é importante destacar o fato de que a populacao
costa-riquense encontra-se profundamente sensibilizada e comprometida
com a preservacao ambiental e participa ativamente, de maneira nao ins-
titucionalizada, em iniciativas e atividades em prol da defesa e da protecao
ambiental, bem como do aproveitamento sustentavel dos recursos naturais.

Além disso, o pais conta com uma tradigao e experiéncia muito consoli-
dadas no que tange a realizacao de exercicios peridédicos de planejamento,
que servem de diretriz e orientacao para o desenvolvimento e o crescimento
de sua economia.

Essa tradicao estd fundamentada no Sistema Nacional de Planejamento
(SNP)4 no qual sao contempladas tanto dimensoes setoriais como geografi-
cas (regionais). O SNP possibilita, ademais, a articulacao interinstitucional
necessdria a aplicacao eficiente dos recursos publicos e a realizagao dos ob-
jetivos de desenvolvimento e dos resultados propostos no exercicio de pla-
nejamento correspondente.

OMinistériode Planejamento Nacional e Politica Economica (MIDEPLAN),
como entidade responsavel pelo SNP, encontra-se incumbido de dirigir e
coordenar o processo de elaboracao, a cada quatro anos, do Plano Nacional

3 No ano de 2007, a Costa Rica langou seu compromisso de ser neutra em carbono até o ano de 2021
(primeiro pais do mundo a assumir tal compromisso), meta incluida na Estratégia Nacional de
Mudancas Climéticas (2009) bem como em seu Plano de A¢ao (2013).

4 Constituido por MIDEPLAN, as unidades ou escritérios de planejamento dos ministérios, insti-
tuicdes descentralizadas e entidades publicas locais e regionais, assim como os mecanismos de
coordenacao e assessoria, tais como conselhos assessores, comités interinstitucionais, comissoes
consultivas e outros.
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de Desenvolvimento (PND)°, em estreita relacdo com as instituicdes que
compoem este Sistema.

A elaborac¢ao do PND - principal instrumento do SNP - representa um es-
forgo participativo através do qual se pretende reunir as preocupacoes veicu-
ladas pelas institui¢oes e pelos cidadaos acerca dos principais desafios enfren-
tados pelo pais nas diversas areas estratégicas identificadas em cada Plano.

Por outro lado, a Costa Rica se destaca internacionalmente por dispor de
uma das matrizes elétricas mais renovaveis e diversificadas do mundo. Em
2014, ano de referéncia inicial desta andlise, o pais conseguiu cobrir 89,79%
de sua demanda elétrica por meio de energias limpas (hidrelétrica 65,75%,
geotérmica 15,06%, edlica 6,00%, biomassa 2,96% e solar 0,02%)¢, vide Fi-
gura 6.
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Figura 6. Porcentagem de geragao de eletricidade de origem renovavel.
Fonte: VII PNE 2015-2030. MINAE 2015.

5 Marco Normativo para a formulagao do PND: i) Constituicdo da Reptblica da Costa Rica; ii) Lei
5525 de 2 de maio de 1974 (Lei de Planejamento Nacional); iii) Decreto Executivo 16068-PLAN
e Decreto Executivo 37735-PLAN de 2013 do Regulamento Geral do SNP; iv) Decreto Executivo
38546-MP-PLAN, 34582-MP-PLAN e suas reformas (Regulamento Orgéanico do Poder Executivo);
v) Lei Geral da Administracao Publica; e vi) Decreto Executivo 23323-PLAN de 17 de maio de
1994 e suas reformas.

6 VII Plano Nacional de Energia de 2015-2030. Ministério de Ambiente e Energia (MINAE) 2015.
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No outro extremo da balanca, cabe assinalar que, em 2014, o setor de
transportes era responsavel por 66% do consumo de hidrocarbonetos e por
54% das emissoes de CO, da Costa Rica. Os veiculos particulares eram os que
mais contribuiam para as emissoes de CO, do setor no pais (41% do total),
seguidos, em ordem decrescente, pelo transporte de carga leve e pesada, as
motocicletas, os 6nibus de servicos especiais, os equipamentos especiais e,
em ultimo lugar, o transporte publico.

Da mesma forma, a frota veicular havia crescido nas zonas urbanas do
pais de maneira acelerada, sobretudo como consequéncia da baixa qualidade
da oferta de transporte publico.

Muitos dos veiculos novos importados eram de motores de combustao
interna de alta cilindrada, aumentando o consumo e a dependéncia dos de-
rivados do petrdleo.

Note-se que 34% dos veiculos importados eram usados, dos quais 24%
tinham uma idade superior a 15 anos, agravando com isso a ja precaria situa-
cao da frota veicular do pais, cuja idade média se situava em 16 anos.

Além disso, na Costa Rica os habitantes das zonas urbanas haviam cres-
cido rapidamente, passando de 59% da populagao no ano 2000 e alcancando
72,8% em 20117, mas seguindo um modelo de desenvolvimento territorial de
intensidade muito baixa.? Esse crescimento das concentra¢oes urbanas com
baixa densidade demografica, juntamente com a situacao precaria dos trans-
portes publicos, obrigava os cidadaos a utilizar, como alternativa, o trans-
porte individual e a empreender grandes deslocamentos e sofrer congestio-
namentos diarios, o que aumentava o consumo de combustiveis fosseis e
gerava impactos negativos sobre o meio ambiente, a sadde e a qualidade de
vida das pessoas.

Nesse contexto, tornava-se evidente a enorme oportunidade que exis-
tia no pais para que se introduzissem medidas de eficiéncia energética no
ambito dos transportes e se fizesse a migracdo em prol de tecnologias al-
ternativas aos motores de combustao interna, o que viria a impulsionar, em
especial, a mobilidade elétrica sustentavel.

E por essa razdo que o Plano Nacional de Desenvolvimento 2015-2018
“Alberto Canas Escalante” (PND) — publicado em novembro de 2014 - orien-
ta os alinhamentos da politica energética no sentido de se realizarem dois

7 Atitulo de exemplo, cabe salientar que nas principais cidades da Grande Area Metropolitana de
San José (GAM), que representa 4% do territério nacional, concentra-se 52% da populacdo do
pais e 75% da frota veicular.

8 A populacao estd concentrada nas cidades e estas tém se expandido territorialmente, ocupando
uma extensao cada vez maior, o que obriga seus habitantes a ocuparem lugares cada vez mais
distantes de seus locais de trabalho.
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objetivos setoriais. Por um lado, fomentar as a¢oes diante das mudancas
climaticas globais mediante a participacao cidada, as mudangas tecnol6-
gicas, os processos de inovacao, pesquisa e conhecimento para garantir o
bem-estar, a seguranca humana e a competitividade do pais; e, por outro
lado, suprir a demanda de energia do pais por intermédio de uma matriz
energética que assegure o fornecimento 6timo e continuo de eletricidade e
combustiveis, promovendo-se o uso eficiente de energia para manter e apri-
morar a competitividade do pais.

Este PND, juntamente com o Plano de Governo do Presidente Solis Rivera,
serviram de orientacao na elaboragao, por parte do Ministério de Ambiente e
Energia (MINAE), do VII Plano Nacional de Energia 2015-2030 (PNE).

Diferentemente da forma tradicional em que se vinha construindo a po-
litica energética do pais, o processo de elaboracao do PNE 2015-2030 pro-
duziu resultados muito inovadores, uma vez que o MINAE, como entidade
responsavel nesse ambito, liderou uma iniciativa denominada “Didlogo Na-
cional de Energia”’, constituindo um espaco de debate plural e participati-
vo no qual foram envolvidos atores associados ao setor (agentes publicos e
privados, instituicoes académicas, partidos politicos, governos locais, etc.).
O intuito dessa iniciativa foi elaborar uma politica piblica com legitimidade,
ao mesmo tempo inclusiva e representativa, capaz de envolver todos os ato-
res e estabelecer uma visao comum de desenvolvimento setorial, bem como
alinhamentos da agenda nacional de energia no curto, médio e longo prazo.

Outro diferencial deste PNE 2015-203 é que nele foram integrados de
modo estratégico os setores de eletricidade e transporte.

A orientacao central do PNE 2015-2030 € atingir a sustentabilidade ener-
gética com um baixo nivel de emissoes. Este objetivo se articula sobre a base
de sete eixos estratégicos, estabelecidos para os subsetores de eletricida-
de (4); e transporte e combustivel (3), fixando-se, em cada caso, diversos
objetivos estratégicos que guiam as ag¢oes listadas no PNE. No tocante ao
subsetor de transporte e combustiveis, o Plano incorpora o eixo “Rumo a
uma frota veicular mais amigavel ao meio ambiente” no qual sao compilados
objetivos estratégicos especificos e acoes voltadas a reducao das emissoes

9 Estainiciativa abordou a construgao do PNE em 2 fases. Uma primeira fase focada no subsetor da
eletricidade, para a qual o MINAE redigiu um documento estratégico de base denominado “Pro-
posta para a elaboragao do VII Plano Nacional de Energia Componente eletricidade 2014-2030”.
Nesta fase, foram celebrados 2 foros regionais e um legislativo, assim como diversos grupos de
trabalho nos quais os atores participantes debateram acerca de diversos temas setoriais (efi-
ciéncia energética, geracao de eletricidade, geracao distribuida, otimizacao da matriz energética,
aspectos socioambientais). E uma segunda fase, seguindo um esquema semelhante ao anterior,
orientada a abordar o ambito de transportes e combustiveis.
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provenientes do setor de transporte. No que tange a promocao da eletro-
mobilidade sustentavel, cabe assinalar que, entre os objetivos estratégicos
contemplados neste eixo, dois devem ser destacados:

m Modernizar a frota veicular incorporando tecnologias que contribuam
para a diminuicao da intensidade energética do setor e a reducao das
emissoes (5.2). Entre seus objetivos especificos, inclui-se a criacao das
condicoes técnicas e normativas para a diversificacao tecnologica da fro-
ta veicular (5.2.3), em relacao ao qual foram estabelecidas metas especi-
ficas, a saber:

De curto prazo: i) a elaboracao de um mapa de rota para a incorporagao
de novas tecnologias, incluindo veiculos elétricos, no setor de transporte;
ii) elaborar uma estratégia para o desenvolvimento de infraestrutura de
recarga, normativas técnicas e incentivos para fomentar a incorporacao
de veiculos elétricos; iii) a implementacgao de tal estratégia; iv) a elabora-
cao de um estudo que analise a conveniéncia técnica, fiscal e econémica
da criacao de incentivos para as novas tecnologias definidas no mapa de
rota; e v) a revisao das isen¢oes'® para a inclusao de tecnologias automo-
trizes e seus componentes de médio e longo prazo, o desenvolvimento de
uma estratégia para a introducao de veiculos elétricos;

Médio e longo prazo: i) implementar uma estratégia para a introducao
de veiculos elétricos.

m Promover a eficiéncia energética no setor de transporte (5.3), cujos obje-
tivos especificos incluem a sensibilizacao da populacao acerca dos impac-
tos do consumo energético e das medidas de mitigacao associadas (5.3.1),
mediante a criacao de programas de educacao e campanhas de informa-
cdo para induzir habitos de uso racional da energia, abordando concreta-
mente 0s avancos tecnologicos no que se refere a eletromobilidade.

Também no que tange ao transporte publico, o PNE 2015-2030 contem-
pla a promocao do aprimoramento e da transformacao tecnolégica da frota
veicular, incorporando-se unidades de novas tecnologias (6.3.1).

O Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) ofereceu apoio e
acompanhamento técnico ao MINAE no processo de elaboracao desse Plano,
constituindo-se num sécio estratégico do Ministério na implementacao das
acoes reunidas no mesmo, com vistas a impulsionar a introducao da mobili-
dade elétrica sustentavel.

10 Lei No. 7447
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Da mesma maneira, paralelamente ao processo de elaboragao do PNE, o
MINAE pleiteou junto ao Instituto de Normas Técnicas da Costa Rica (IN-
TECO) a elaboracao e, nesse caso, a atualizacao da normativa técnica para
os centros de recarga, com a finalidade de gerar os padroes técnicos a serem
aplicados nestes dispositivos ao redor do pais.

Em seguida a aprovacao e publicacao do PNE 2015-2030 em janeiro de
2016 e paralelamente a implementacao das acoes incluidas no mesmo, va-
rias iniciativas legislativas foram pleiteadas a fim de fomentar a introducao
da mobilidade elétrica na Costa Rica.

Com o intuito de avancar nas metas compiladas pelo PNE, durante os
anos de 2016 e 2017, o MINAE, com apoio do BID, desenvolveu as orienta-
cOes estratégicas de base (Estratégia Nacional sobre Mobilidade Elétrica'?),
para definir o Programa Nacional de Veiculos Elétricos do Governo da Costa
Rica. No ambito do desenvolvimento da Estratégia Nacional do Veiculo Elé-
trico, as principais atividades executadas foram as seguintes:

m Andlise dos cendrios de penetracao da mobilidade elétrica;

m Estimativa e comparacdo dos custos totais de propriedade dos veiculos
elétricos e dos veiculos de combustao interna;

m Identificacao e avaliagcao dos incentivos financeiros e nao financeiros, si-
mulando seu efeito para os diferentes cenarios de crescimento da mobi-
lidade elétrica;

m Andlise dos possiveis modelos de negdcio associados ao processo de re-
carga e seus elementos habilitadores, realizando-se, em cada caso, uma
proposta de localizacao das estagoes de recarga rapida nas principais vias
de comunicacao do pais;

m Avaliacdo e identificagao da estrutura de governanga idonea para liderar
a implementacao da Estratégia.

Os resultados desse trabalho foram submetidos a um processo de con-
sultas com numerosos atores envolvidos na tematica da eletromobilidade,
tanto institucionais quanto privados, principalmente comercializadores de
veiculos, com a finalidade de listar suas preocupagoes principais e determi-
nar as areas mais relevantes que deveriam ser abordadas no Plano Nacional
de Transporte Eléctrico (PNTE).

Ap6s a finalizacao desse exercicio estratégico, o MINAE procedeu a for-
mulacao de uma primeira versao do PNTE e, haja visto o alcance dos debates

11 Disefio y Estrategia Nacional para la Promocién de los Vehiculos Eléctricos en Costa Rica. BID.
2017.
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gerados em paralelo na Assembleia Legislativa com relacao ao Projeto de
Lei No. 19744 de Incentivos a Promogao do Transporte Elétrico, decidiu am-
pliar o escopo inicial do Plano para incluir, além do transporte privado, tam-
bém o publico. Esta versao preliminar do PNTE foi apresentada e submetida
a consultas com os atores ligados ao transporte elétrico para receber suas
contribuicoes.

Como resultado, em larga medida, de todos esses esforcos, em 14 de de-
zembro de 2017 a Assembleia Legislativa da Republica da Costa Rica apro-
vou a Lei No. 9518 de Incentivos e Promocgao para o Transporte Elétrico.!

Essa Lei tem o intuito de criar o arcabouco normativo para regulamentar
a promocao do transporte elétrico no pais e fortalecer as politicas publicas
destinadas a incentivar o seu uso dentro do setor publico e pelos cidadaos
em geral. Ela regulamenta, além disso, a organizagao administrativa publica
vinculada ao transporte elétrico, as competéncias institucionais e seu esti-
mulo, por meio de isen¢des, incentivos e politicas publicas, em cumprimen-
to dos compromissos vigentes nos convénios internacionais ratificados pelo
pais, bem como o Artigo 50 da Constituicao Politica.!3

Dentro das competéncias que a Lei outorga ao MINAE, cabe destacar sua
responsabilidade na formulacao e execucao da Politica Nacional em Energias
Renovéveis para o Transporte e o PNTE, em coordenacao com o Ministério
de Obras Publicas e Transportes (MOPT). Essa Lei se converteu no arcabou-
co orientador para dar prosseguimento ao processo de elaboracao do PNTE,
uma vez que estabelece as disposi¢oes que devem ser cumpridas em matéria
de incentivos financeiros (isencoes', linhas de financiamento em condi¢oes
preferenciais e outros) bem como nao financeiros (facilidades de uso), in-
fraestrutura, competéncias institucionais e obrigacoes, entre outros.

12 Posteriormente a publicacao desta Lei, foram promulgados diversos Decretos Executivos.

13 Artigo 50 da Constituicao Politica da Costa Rica: “O Estado procurard o maior bem-estar de todos
os habitantes do pais, organizando e estimulando a produgdo e a mais adequada distribuicdo da ri-
queza. Toda pessoa tem direito a um ambiente sauddvel e ecologicamente equilibrado. Por isso, estd
legitimada a denunciar os atos que infrinjam esse direito e a reclamar a reparagdo do dano causado.
O Estado garantird, defenderd e preservard esse direito. A Lei determinard as responsabilidades e as
sangoes correspondentes.”

14 Isencoes a: i) Impostos sobre a venda, seletivo de consumo e valor aduaneiro (em fung¢ao do valor
do veiculo); ii) Pecas de reposicao dos veiculos elétricos (VE); iii) Imposto sobre a propriedade
do VE; iv) Equipamentos de montagem e producdo de VE; v) pagamento de parquimetros; e vi)
Imposto para pecas dos centros de recarga

15 Os VE nao estdo sujeitos a restricao veicular e podem utilizar espacos de estacionamento es-
peciais habilitados em espacos publicos, supermercados, centros comerciais e outros locais de
estacionamento privado.
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A Lei reconhece a importancia de se dispor de uma infraestrutura basica
de recarga elétrica como elemento habilitador para gerar seguranca e con-
fianca nos usudrios em relacao ao potencial da eletromobilidade, estabe-
lecendo distancias minimas para a instalacao das estacoes de recarga — no
caso das rodovias nacionais de 120 km, e 80 km nas estradas secundarias.
Com relacao a esta rede basica de recarga, a Lei determina que s6 podem
vender eletricidade nos centros de recarga as distribuidoras que contarem
com a respectiva concessdo de servico publico, sendo-lhes imposta, além
disso, a responsabilidade de sua construcao e implementacao num prazo de
12 meses.

No caso da Costa Rica, portanto, as empresas elétricas participam da
cadeia de valor do processo de recarga do veiculo elétrico, no tocante ao
desenvolvimento desta rede nacional de infraestrutura basica, na figura de
provedor exclusivo, ao considerar-se que tal servico se enquadra dentro do
alcance da concessao do servi¢o publico de fornecimento de eletricidade.!®

Por outro lado, no ano de 2017 o Instituto Costarriquenho de Eletricidade
(ICE), com o apoio técnico e financeiro do BID, promoveu o desenho e a im-
plementacao do Programa de Introducao de Veiculos Elétricos em sua Frota
Veicular'’, com a finalidade de impulsionar o desenvolvimento do mercado e
a penetracao em fase inicial de veiculos elétricos na Costa Rica. Esse projeto
tornou-se a primeira iniciativa de grande escala de uma entidade publica
na Costa Rica, para substituir sua frota institucional de veiculos de com-
bustao interna por unidades elétricas. Através deste Programa, o ICE levou
a cabo a aquisicao de 100 veiculos elétricos, assim como a implantacao de
110 estacoes de recarga. Esse Programa busca, além disso, por um lado um
efeito demonstrativo junto a populacao em geral, a fim de gerar confianca
em relacao a maturidade da tecnologia para dar resposta as necessidades de
deslocamento dos usudrios e, por outro, contribuir para a criacao das condi-
coes habilitantes para promover a economia do transporte elétrico, sobretu-
do estimulando e facilitando informagoes valiosas para o desenvolvimento
da regulamentacao.

Em maio de 2018 foi publicado o Regulamento de Incentivos para o
Transporte Elétrico (Decreto Executivo No. 41092-MINAE-H-MOPT), com a
finalidade de regulamentar a organizagao administrativa e as competéncias

16 E importante lembrar que, nos anos anteriores a entrada em vigor da Lei, as empresas elétricas,
junto com diversos distribuidores de veiculos elétricos (esses sem receber remuneracao alguma
dos usudrios), j& haviam iniciado a instalacao de centros de recarga.

17 O Programa foi apresentado em dezembro de 2018 pelo Presidente da Republica, Sr. Carlos
Alvarado.
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institucionais vinculadas ao estimulo do transporte elétrico, por meio de in-
centivos econdmicos e nao economicos, de acordo com a Lei No. 9518.18

Com a entrada de uma nova administracao no Governo da Republica da
Costa Rica no ano de 2018, o MIDEPLAN iniciou a elaboracao do Plano Na-
cional de Desenvolvimento e de Investimento Publico do Bicentenario 2019-
2022 (PNDIP).

O PNDIP é o primeiro Plano de Desenvolvimento que incorpora uma
meta nacional de descarboniza¢ao da economia, alinhada com a visao do
pais no médio e longo prazo.

O Plano identifica os desafios mais relevantes para a descarbonizacao
do setor de transporte, destacando a necessidade de por em funcionamento
o trem elétrico de passageiros conectando as principais cidades da Grande
Area Metropolitana de San José e o trem elétrico de carga para movimentar
mercadorias entre as Regioes Huetar Norte e Huetar Caribe, com o propdsito
de encurtar tempos de traslado, melhorar a competitividade e reduzir a po-
luicao ambiental.

Além disso, o PNDIP prevé que as empresas distribuidoras de eletricidade
contribuam para a descarbonizacao do transporte ampliando a infraestru-
tura nacional de recarga elétrica com a implantacao de 69 novos centros de
recarga rapida.

O PNDIP constitui um insumo estratégico essencial no processo de ela-
boracao, por parte do MINAE, do Plano Nacional de Descarbonizacao 2018-
2050, publicado em fevereiro de 2019.

Este Plano contempla 10 eixos estratégicos e oito transversais para a des-
carbonizacao da economia do pais, destacando-se, no tocante a mobilidade
elétrica, os seguintes:

m Eixo 1, orientado ao desenvolvimento de um sistema de mobilidade ba-
seado no transporte publico seguro, eficiente e renovavel e em esquemas
de mobilidade ativa.

Dentro deste Eixo se enquadram numerosas acoes destinadas a moder-
nizar e promover a descarbonizacao do transporte publico, incentivando
a adocao de tecnologias de zero emissao. Entre as metas propostas como
resultado da implementagao das medidas contempladas neste Eixo estra-
tégico, destacam-se:

- Em 2035, 30% da frota de transporte publico sera de emissao zero e o
Trem Elétrico de Passageiros operara de modo 100% elétrico;

- Em 2050, 85% da frota de transporte publico sera de emissao zero.

18 Este Regulamento foi reformado pelo Decreto Executivo 41428-H-MINAE-MOPT.
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» Eixo 2, voltado a transformacao da frota de veiculos leves para emissao
zero, abastecido por energia renovavel, nao de origem féssil.

No ambito deste Eixo, o Plano contempla numerosas a¢des e metas de
curto, médio e longo prazo, que vao desde acelerar a transicao da fro-
ta de veiculos rumo as tecnologias de emissao zero, promovendo-se, por
exemplo, a transformacao de frotas institucionais e comerciais, a consoli-
dacao da rede de recarga rapida distribuida em todo o pais, passando pela
implementacao de medidas para ampliar a oferta de veiculos elétricos
comercializados no pais ou o desenvolvimento de incentivos e desincen-
tivos que acelerem a transicao a veiculos com emissao zero.

Varias metas foram incorporadas a este Eixo, dentre as quais cabe
ressaltar:

- Em 2035, 30% da frota de veiculos leves — tanto privados como insti-
tucionais — sera elétrica;

- Em 2050, 95% da frota serd de emissao zero.

Levando-se em consideracao as premissas incorporadas na Lei No. 9518
de Incentivos e Promogao para o Transporte Elétrico, o PNDIP e o Plano Na-
cional de Descarbonizacao, o MINAE foi ajustando a versao preliminar ela-
borada do Plano Nacional de Transporte Elétrico 2018-2030 (PNTE), apre-
sentando e publicando o documento definitivo em 2019.

O PNTE incorpora as acoes necessarias para fortalecer e promover o
transporte elétrico na Costa Rica e permite visualizar o arcabouco legal e es-
tratégico para o cumprimento dos compromissos internacionais assumidos
pelo pais em matéria de mudancas climaticas.

O objetivo perseguido pelo PNTE é alcancar a transformacao tecnolégica
da frota de veiculos do pais (automoveis, onibus, taxis, trens, transporte de
carga, motocicletas e bicicletas), incentivando o uso de meios de transporte
mais eficientes, com baixas emissoes de gases de efeito estufa a fim de me-
lhorar os niveis de qualidade do ar.

No PNTE, efetua-se um diagnostico detalhado da situacao, focando na-
queles temas onde ja tenham sido identificados desafios em exercicios de
planejamento anteriores, particularmente em aspectos relacionados com o
ordenamento territorial, o arcabouco institucional e a governanca, a infraes-
trutura (a recarga de veiculos elétricos e a operacao ferrovidria elétrica), os
incentivos vigentes para o transporte elétrico, as tarifas elétricas e de trans-
porte publico, a tecnologia e, finalmente, o desenvolvimento de conheci-
mentos através de estratégias de informacao e educacao cidada.
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A partir desse diagnostico, o Plano determina metas e agdes!” nos trés se-
tores estratégicos identificados (transporte privado, transporte institucional
e transporte publico), dirigidas ao cumprimento dos objetivos especificos
fixados para cada setor, que sao:

m Substituir a frota nacional de veiculos convencionais por veiculos
elétricos;

m Incorporar veiculos elétricos na frota do Estado; e
m Desenvolver a eletrificacao do transporte publico.

O Plano incorpora ademais uma estimativa dos impactos esperados em
diversos ambitos (matriz energética, reducao de emissoes de GEE, satde, de-
manda de derivados de petréleo e fatura petroleira).

Da mesma forma, o PNTE esboga a arquitetura institucional e organi-
zacional responsdvel por sua gestdo e implementacao, com o objetivo de
garantir a participacao e coordenacao das instituicoes publicas, os setores
afins e a sociedade civil; bem como a forma pela qual serdo levados a cabo
seu seguimento e sua avaliacao.

Com a finalidade de cumprir o estabelecido na Lei No. 9518 de Incentivos
e Promocao para o Transporte Elétrico, foi promulgado, em 9 de julho de
2019, o Regulamento para a construcao e funcionamento da rede de centros
de recarga elétrica para automoveis elétricos por parte das empresas distri-
buidoras de energia elétrica (Decreto Executivo No. 41642-MINAE).

O objetivo basico deste Regulamento é regulamentar a construcao e fun-
cionamento da rede de centros de recarga elétrica, com o intuito de garantir
o fornecimento de energia elétrica aos automdveis elétricos e outros tipos de
veiculos, com sistemas de recarga compativeis com os mesmos, permitindo
sua circulacao por todo o territério nacional.

O Regulamento contempla também a criacao de uma plataforma infor-
matica tinica para a gestao operacional e comercial da rede de recarga.

Um dos elementos mais relevantes incorporados neste Regulamento é
que, através do mesmo, sao ajustadas as distancias, localizacao e quantidade
de centros de recarga de veiculos elétricos que devem ser construidos e
mantidos pelas distribuidoras nos diversos locais identificados na geografia
nacional.

O Regulamento transfere ao MINAE a responsabilidade da execucao de
tais ajustes atendendo aos seguintes critérios: i) frequéncia de uso; ii) au-
mento do uso de automoveis elétricos; iii) aspectos topograficos; e iv) locais
de interesse turistico, de desenvolvimento ou lugares de interesse comercial.

19 Resultados, agdes, meios de verificagdo, prazo de execucdo e responsavel.
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As distribuidoras de eletricidade podem apresentar, para a valoracao e auto-
rizacao do MINAE, propostas de ajuste a rede de centros de recarga, assegu-
rando o devido apoio técnico.

O Regulamento indica a localizagao geografica dos centros de recarga,
distinguindo entre a drea urbana de San José e a regiao fora de San José,
assim como a distribuidora responsavel pela constru¢ao e manutencao dos
mesmos.

E responsabilidade da distribuidora definir o lugar especifico no qual
serdo localizados os centros de recarga, considerando-se diversos critérios
(existéncia de rede trifasica, acesso a rede ethernet estavel, seguranca, aces-
so publico 24/365, rotas atuais e novas de alto fluxo veicular, aspectos topo-
graficos, proximidade de lugares de interesse turistico e desenvolvimentos
de interesse nacional, bem como complexos residenciais ou comerciais). No
caso das distribuidoras que oferecem o servico na drea urbana de San José,
a fim de localizar os centros de recarga, devem ser considerados o fluxo vei-
cular das rotas que conectam as zonas de alta densidade demografica e os
pontos de destino.

Além disso, 0 Regulamento enfatiza o fato de que as empresas distribuido-
ras de eletricidade, enquanto prestadoras do servico publico de distribuicao
e comercializacdo de energia elétrica, tém a responsabilidade de construir e
por em funcionamento os centros de recarga na localizacao correspondente.

A rede de centros de recarga elétrica rapida, definida no Regulamento,
formara parte dos ativos das empresas distribuidoras de eletricidade cor-
respondente como elementos da rede de distribui¢ao. Portanto, os investi-
mentos e custos de operacao e manutenc¢ao desses centros realizados pelas
empresas distribuidoras de energia elétrica, serdo incorporados como parte
de sua estrutura de custos e serao considerados nas tarifas a serem pagas
pelos usudrios do servico publico de fornecimento de energia elétrica.

Em cumprimento ao disposto na Lei No. 9518 de Incentivos e Promocao
para o Transporte Elétrico?® e seu Regulamento, a Autoridade Reguladora
dos Servicos Publicos (ARESEP) definiu, em agosto de 2019, uma tarifa inica
(30,08 centavos de dolar por kWh?!) para o funcionamento dos 47 centros de
recarga que compoem, de acordo com o referido Regulamento, a rede nacio-
nal de infraestrutura basica de recarga (Resolu¢ao RE-0056-1E-2019).

20 Artigo 32. “... a Autoridade Reguladora dos Servigos Publicos (ARESEP) definird a tarifa de venda
nos centros de recarga...”

21 De acordo com a taxa de cdmbio média CRC/USD calculada para o més de agosto de 2019, com
base em informacdes do BCCR.
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Além disso, com a finalidade de fornecer um sinal de preco que incenti-
ve a introducao de onibus elétricos de forma consistente com os objetivos
da Lei de Promocao e Incentivos ao Transporte Elétrico, o PNE 2015-2030,
o PNTE 2019-2030 e o Plano de Descarbonizagao 2018-2050, a ARESEP fi-
xou, em novembro de 2020, uma tarifa tinica promocional (9,4 centavos de
délar por kWh??) para o fornecimento de energia elétrica nos centros de
recarga localizados em clusters destinados a Onibus elétricos (Resolucao
RE-0112-IE-2020).

Fatores de sucesso

Conforme mencionado anteriormente, o processo de promocao da mobilida-
de elétrica na Costa Rica pode ser considerado como um caso de sucesso na
regiao pois, num periodo de tempo relativamente curto, foram configurados
os elementos habilitantes necessarios para conseguir superar as barreiras e
limitacoes identificadas na promocao da mobilidade elétrica no pais, des-
tacando-se o desenvolvimento do arcabouco institucional e a estrutura de
governanca, a implantacao da infraestrutura de recarga, o estabelecimento
de incentivos financeiros e nao financeiros, a definicao da estrutura tarifaria
e a propagacao e disseminacao de conhecimentos e informacoes entre os
cidadaos, entre outros.
Entre os fatores que explicam esse sucesso, cabe destacar os seguintes:

Visao pais. Com a independéncia de quem ostente o poder executivo, a
Costa Rica tem um compromisso e a vocac¢ao inequivoca de liderar as acoes
na luta contra as mudancas climaticas, a descarbonizacdo da economia e
a preservacao e conservacao da biodiversidade. Neste sentido, os cidadaos
em geral compartilham plenamente esta perspectiva, respaldando as deci-
sOes e acoes que o poder politico adota e promove com esse fim.

Matriz energética. E fato que a Costa Rica conta com uma das matrizes
elétricas mais limpas do mundo e que o setor de transporte é altamente
dependente dos combustiveis fosseis e um dos maiores emissores de GEE,
tornando-se fundamental, portanto, que a mobilidade elétrica se confi-
gure como a solu¢ao 6tima para aproveitar as energias renovaveis com as
quais o pais conta no processo de descarbonizacao dos transportes.

Lideranca. Durante o periodo de referéncia da presente andlise, o pais
contou com uma lideranca forte e sustentada no tempo, por parte de

22 De acordo com a taxa de cimbio média CRC/USD calculada para o més de novembro de 2020, com
base em informacoes do BCCR.
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pessoas em posicoes de responsabilidade, tanto no &mbito ptublico como
privado, as quais, tendo muita clareza no tocante a sua vocagao de servi¢o
e a importancia da eletromobilidade para alcancar as metas de descarbo-
nizacao, souberam envidar esfor¢os com vistas a conseguir estabelecer as
condigoes habilitantes para promover o transporte elétrico no pais.” Tan-
to do ponto de vista técnico como no ambito da divulgacao dos beneficios
e vantagens derivadas da mobilidade elétrica no contexto costarriquense,
convém ressaltar o apoio e acompanhamento que a Universidade da Cos-
ta Rica vem oferecendo a esse processo a partir do mundo académico e da
sociedade civil, através do Electric Power and Energy Research Laboratory
(EPERLab), bem como a Associacao Costarricense de Mobilidade Elétrica.

Coordenacao. Haja vista o elevado nimero de instituicoes e agentes per-
tencentes a diversos setores, envolvidos na promocao e desenvolvimento
da mobilidade elétrica, no caso da Costa Rica, a harmonia e coordenagao
interinstitucional e dos principais atores ligados a este processo foi cru-
cial para nortear o seu sucesso ao longo destes anos.

Planejamento. Como foi assinalado, a Costa Rica é um dos paises da
regiao que conta com maior capacidade e tradicao em matéria de planeja-
mento de seu desenvolvimento. Os sucessivos exercicios de planejamen-
to estratégico e setorial efetuados no periodo de referéncia da analise,
demonstraram com clareza a contribuicao e a relevancia da mobilidade
elétrica para alcancar as metas de desenvolvimento econdomico sustenta-
vel do pais.

Os sucessivos Planos permitiram, de maneira articulada, definir objetivos,
estabelecer prioridades, formular metas, determinar acoes com prazos de
execucao e responsaveis, bem como assignar recursos, o que se mostrou
essencial como marco de referéncia e agdo no processo de promocao e
desenvolvimento da mobilidade elétrica.

Envolvimento das empresas elétricas. E preciso que se destaque também
o papel de protagonismo exercido pelas empresas de distribuicao elétrica
no processo de promogao da mobilidade elétrica no pais, particularmente

23

Neste sentido, cabe destacar particularmente o papel exercido, ao longo destes anos, pela Pri-
meira Dama Claudia Dobles, como Coordenadora da Area Estratégica de Infraestrutura, Mobili-
dade e Ordenamento Territorial do PNDIP; a Ministra de Ambiente e Energia, Andrea Meza (an-
teriormente Diretora do Escritério de Mudancas Climaticas no MINAE); a Ministra da Condicao
da Mulher, Marcela Guerrero (anteriormente Deputada da Assembleia Legislativa e proponente
da Lei No. 9518); a Presidenta Executiva do ICE, Irene Canas (anteriormente Vice-Ministra de
Energia no MINAE); e a Presidenta Executiva do Instituto Costarriquense de Ferrovias (INCO-
FER), Elizabeth Briceno.
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o ICE, no que tange a implantagao da rede basica de recarga rapida e ao
desenvolvimento de estudos técnicos e projetos piloto demonstrativos
que permitiram gerar confianga entre os usudrios com relacao ao grau de
maturidade da tecnologia, bem como informacoes extremamente valiosas
para a elaboracao das normas técnicas e a regulamentacao corresponden-
te, elementos imprescindiveis para assegurar o éxito deste processo.
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Eletromobilidade no Brasil
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Introducao

O setor de transporte tem passado por inumeras mudancgas nos ultimos
anos. Os vetores que tém norteado este movimento estao ndo somente no
desenvolvimento técnico do setor automotivo, mas também na crescente
discussao sobre reducao de emissoes globais e locais e na busca constante
por seguranca energética das nagoes. O contexto abrange as questoes clima-
ticas e politicas ambientais, as ameacas geopoliticas e a maior competitivi-
dade das novas fontes energéticas.

O Brasil apresenta caracteristicas individuais na sua matriz de transpor-
te, com elevada participacao de biocombustiveis. De acordo com os dados
do Balanco Energético Nacional (EPE, 2021a), nos anos 2000 o consumo fi-
nal energético brasileiro foi de 171,4 Mtep, sendo que o setor de transporte
correspondeu por aproximadamente 28% deste valor. Alinhado com o PIB
do periodo 2000- 2020, o consumo final registrou um crescimento de 2%
a.a., alcancando 259,4 Mtep, e o setor transporte perfez 31% deste mon-
tante, com taxa de 2,6% a.a.. Este comportamento refletiu o crescimento da
renda, do nimero de automoéveis, da agropecudria e a maior demanda ener-
gética por mobilidade neste intervalo de tempo. Note-se que, neste mesmo
periodo, a participacao de fontes renovaveis na matriz energética cresceu
aproximadamente 6,2% a.a.,principalmente devido aos incentivos aos bio-
combustiveis, como a ampliacao do percentual mandatdrio para etanol ani-
dro, desenvolvimento da tecnologia flex-fuel no inicio do ano 2000, além do
estabelecimento da obrigatoriedade de insercao de biodiesel no diesel B. O
Grafico 1 ilustra o consumo final energético em 2000 e 2020, com destaque
para as fontes do setor de transporte.
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Grafico 1. Consumo Final de Energia 2000 - 2020.
Fonte: EPE, 2021a.

O histérico do consumo final energético no setor de transporte pode ser
observado no Grafico 2 a seguir. Neste segmento, o consumo de diesel B é
destinado majoritariamente para o transporte de cargas, realizado em sua
maioria por veiculos que utilizam motores ciclo Diesel. Por sua vez, o trans-
porte individual de passageiros utiliza em grande parte motores ciclo Otto,
sendo gasolina C (com 27% de anidro), etanol hidratado e GNV (gés natural
veicular) os principais combustiveis consumidos, registrando forte cresci-
mento entre os anos de 2000 e 2020. Neste mesmo periodo, a demanda ener-
gética referente ao transporte de passageiros cresceu cerca de 3,0% a.a. e do
transporte de cargas 2,7% a.a. Por outro lado, a participacao do transporte
de cargas na demanda energética do setor de transporte retraiu de 42% em
2000 para 41% em 2020. Embora a participacao do GNV seja timida face aos
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Grafico 2. Consumo energético do setor de transporte rodoviario
Fonte: EPE (2021a) e modelagem propria.
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Dado a importancia do transporte individual para a demanda energéti-
ca, os desafios para substituicao do combustivel fossil no transporte de car-
gas pesadas, e os esforcos recentes para encontrar novas fontes energéticas
para veiculos leves, o presente artigo discutira aspectos relacionados a esse
segmento.

Licenciamento de veiculos leves

O licenciamento de veiculos leves no Brasil apresentou sua primeira queda
em 2020 apds registrar 3 anos seguidos de vendas crescentes. Em virtude
dos desdobramentos da Covid-19, foi observada uma retracao de cerca de
27% (1,9 milhao de veiculos) comparado com o ano de 2019 (2,7 milhoes
de veiculos). Apesar dos reveses de 2020, é esperado uma recuperagao das
vendas e as projecoes da Empresa de Pesquisa Energética, EPE para o Plano
Decenal de Expansao de Energia, PDE 2030 (EPE, 2021b) apontam cerca de
4,6 milhoes de veiculos licenciados para o ano de 2030, conforme ilustra o
Gréafico 3. Atualmente, o perfil da frota nacional é composto por veiculos
flex fuel (79,2%), seguido por automéveis a gasolina (19,5%), etanol (1,2%) e
hibridos (0,1%). Estima-se que em 2030 este perfil seja de 89%, 9%, 0,2% e
2,0% respectivamente.

As andlises elaboradas pela EPE também avaliam a taxa de motorizacao
veicular, expressa em habitantes por veiculo. E esperado que, para o Brasil, o
valor para 2030 aproxime-se de 4,2, um pouco acima do observado atual-
mente, de 4,8 (em 2016), mas ainda abaixo do registrado em economias com-
paraveis a nacional como a Argentina (3,1) e México (3,2) e ainda longe dos
valores observados para os EUA (1,2). Caso se alcance no Brasil os patamares
observados em outros paises latinos, ha espago para incremento ainda maior
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Grafico 3. Licenciamento de veiculos leves.
Fonte: EPE, 2021b e ANFAVEA, 2021.
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Licenciamento de hibridos e elétricos

A Associagao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores, ANFAVEA,
nao desagrega as caracteristicas dos modelos vendidos em seu anudrio (AN-
FAVEA, 2021). O histérico de licenciamento de hibridos e elétricos aponta
que a venda em 2016 foi de cerca de mil veiculos, em 2018 este niimero foi
da ordem de 4 mil unidades. Apesar da contra¢ao do mercado automobilis-
tico observado em 2020, os veiculos hibridos e elétricos apresentaram um
comportamento acima do registrado em anos anteriores. Em 2020 foram
vendidas cerca de 20 mil unidades, 67% acima do registrado em 2019 (12
mil unidades). Embora estes valores representem uma parcela ainda pouco
significativa do licenciamento total (1,0% em 2020 e 0,4% em 2019), o que
se observa é uma aceleracao destas vendas. Alguns fatores podem justificar
este comportamento, tais como a presenca de um novo veiculo hibrido flex,
com caracteristicas mais aderentes a um sedan e a um preco mais competiti-
vo, fazendo com que o grupo socioeconomico de faixa de renda mais elevada,
opte por investir em novos veiculos. O Grafico 4 a seguir ilustra a venda de
veiculos nos anos 2019 e 2020 especificamente, segundo a ANFAVEA (2021).
E visivel o impacto que a pandemia e seus desdobramentos causaram nas
vendas de veiculos em 2020.

O recente estudo Global EV Outlook 2021 (IEA, 2021) dispoe das vendas
de veiculos elétricos e hibridos para o mundo, onde se evidencia a partici-
pacao relevante de veiculos puramente elétricos no cendrio mundial. O Gré-
fico 5 ilustra a venda acumulada de veiculos elétricos puros (BEV — battery
electric vehicles), hibridos plug-in (PHEV - plug-in hybrid electric vehicles) e
veiculos a célula combustivel (FCEV - fuel cell electric vehicles) no mundo. As
analises regionais deste relatorio indicam forte crescimento das vendas de
veiculos elétricos na Europa, destacando as vendas da Alemanha (395 mil),
Franca (185 mil) e Inglaterra (176 mil). Os nameros da China impressionam,
pois mesmo com a pandemia de Covid-19 afetando diretamente a economia
do pais, fazendo a venda total de automdveis decrescer 9%, a participacao de
elétricos puros foi de 5,7% em 2020, face aos 4,8% registrados em 2019, e re-
presentou 80% do total licenciado de BEV, PEHEV e FCEV. Somadas, as trés
categorias chegam a 1,2 milhao de unidades vendidas. Nos EUA, o mercado
automotivo reduziu em 23% em 2020. Mesmo diante deste cenario, a contra-
cao dos veiculos elétricos foi 11%, totalizando 295 mil unidades, das quais
78% de elétricos puros. A venda destes veiculos na América Latina ainda é
timida, assim como o observado no Brasil.
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Fonte: ANFAVEA, 2021.
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Grafico 5. Vendas de veiculos hibridos e elétricos no mundo.
Fonte: IEA, 2021.

Projecoes de Licenciamento

A projecao da EPE para o licenciamento de veiculos leves no Brasil, prevé
a continua entrada de hibridos e venda de elétricos ainda timida no cur-
to prazo e mais significativa apds 2030. E esperado que a participagdo dos
veiculos a combustao interna no licenciamento reduza ao longo do tempo,
alcancando 17% em 2050. O Grafico 6 apresenta a curva de penetragao tec-
noldgica para o cenario de referéncia, baseada no documento de apoio ao
Plano Nacional de Energia, PNE 2050 “Eletromobilidade e Biocombustiveis”
(EPE, 2018).

O horizonte de entrada dos veiculos baseou-se no amadurecimento des-
sa tecnologia no Brasil, na superacao dos obstaculos que serao discutidos
posteriormente, bem como na percepcao dos nichos onde esses veiculos
seriam mais competitivos. A micro e/ou mini hibridizacao ja esta presente
nos veiculos leves a combustao interna (ICE), aumentando sua eficiéncia e
possibilitando alguma facilidade ao motorista, como a frenagem regenera-
tiva e o autoestacionamento, respectivamente. Os veiculos hibridos flex fuel
apresentam-se de forma mais atrativa no médio prazo, pois além de maior
eficiéncia que os ICE, fazem o uso da estrutura de distribuicao de combusti-
vel existente. Além disso, a presenca da bateria traz atratividade para nichos
especificos - caso das frotas cativas e veiculos para centros urbanos. Os vei-
culos elétricos por sua vez surgem como uma possibilidade mais concreta a
longo prazo.
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Grafico 6. Vendas anuais de veiculos leves - Curva de referéncia.
Fonte: EPE, 2018.

Adiciona-se neste mapa do caminho para os veiculos leves a célula com-
bustivel a etanol. Em que periodo esta tecnologia estard competitiva ainda é
incerto, porém suas caracteristicas se adequam a realidade nacional e pode
haver uma insercao no licenciamento destes veiculos ainda no médio prazo
do horizonte do estudo. Utilizando-se a tecnologia ja conhecida, os veiculos
a célula combustivel aproveitam-se da estrutura existente para distribuicao
de etanol, tém autonomia que pode chegar a 600 km com 30 litros e nao
emitem gases de efeito estufa durante seu uso. Contudo, possuem um refor-
mador pesado (250 kg), que pode se tornar mais leve e melhorar a eficiéncia
global do veiculo. A Figura 1 traz um esquema simplificado do funciona-
mento de um veiculo a célula combustivel. Abastecido com etanol e agua,
ocorre producao de hidrogénio no reformador interno, alimentando a célula
combustivel, gerando vapor d’agua e eletricidade, e esta propulsiona o mo-
tor elétrico (UDOP, 2021).
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Figura 1 Veiculo a célula combustivel.
Fonte: UDOP, 2021.

Barreiras para a eletromobilidade

Os veiculos elétricos puros encontram-se em menor quantidade que os
hibridos no mercado nacional. Sao diversos os obstaculos identificados para
justificar sua entrada gradativa. Dentre eles destacam-se:

1) Baterias

a) A autonomia apresentada nos modelos elétricos atuais ainda é baixa.
Além disso, o tempo de recarga ainda é elevado e deve-se considerar a
baixa infraestrutura elétrica existente.

b) A matéria-prima utilizada na producdo das baterias estd concentra-
da em alguns paises e, embora seu preco tenha apresentado signifi-
cativa retracdo nos ultimos anos, nao é possivel assegurar que com
maior producao desses veiculos nao seja provocada uma elevacao nos
valores.

2) Infraestrutura

a) A implementacao de infraestrutura para carregamento requer eleva-
dos investimentos em postos de recarga e entrepostos, melhores espe-
cificacoes das instalagoes e mao de obra qualificada.

b) Arcabouco legal para este segmento, que inclui a figura do prossumi-
dor e as novas diretivas das revisoes do novo modelo do setor elétrico,
considerando a tarifacao horéria.
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3) O custo do veiculo

a) No Brasil este ponto é muito significativo. Apenas 5% dos veiculos
vendidos em 2020 apresentam preco acima de 150 mil reais, limite in-
ferior do preco de um veiculo hibrido no mercado atualmente. Os elé-
tricos sao ainda mais caros, oscilando entre 160 mil reais e 1,0 milhao
de reais. Com dados da Fundagao Instituto de Pesquisas Economicas,
FIPE, (2021) e ANVAFEA (2021) foi feito uma anadlise cruzada e obtido
a distribuicao de volume de vendas por valor. No Grafico 7 é possivel
observar que a venda de veiculos se concentra em uma faixa de preco
cujo valor médio é bastante inferior ao ticket médio de um veiculo
hibrido ou elétrico. O veiculo elétrico estd em uma faixa de preco que
inclui apenas uma pequena parcela dos veiculos licenciados nacional-
mente em 2020.
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Grafico 7. Distribuicao de vendas de veiculos de acordo
com o valor - 2020 (proporgao e em reais).

Fonte: EPE, com base em ANFAVEA (2021) e FIPE (2021).

Complementar a esta analise, o Grafico 8 ilustra a perspectiva de queda
de preco para veiculos elétricos no mundo até 2030 e considera uma estabi-
lidade no valor do veiculo convencional, o que tornaria os veiculos hibridos
e elétricos mais competitivos. De acordo com as informacgoes do Grafico 8,
seria possivel que no meio desta década os pregos dos veiculos elétricos pu-
ros (com autonomia de 400 milhas) estejam préximos ou ainda menores que
os a combustao interna.
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Grafico 8. Projecao de precos para veiculos hibridos e elétricos no mundo.
Fonte: ICCT, 2019.

Apesar das dificuldades identificadas acima, entende-se que estes veicu-
los devam ocupar nichos de mercado, como frotas cativas, servicos de entre-
ga e de compartilhamento de veiculos. Grandes centros urbanos possuem
problemas relacionados a emissao de material particulado, o que pode ser
minimizado com o menor consumo de combustivel fossil pelos veiculos que
circulam nestes locais. A EPE disponibilizou em sua pagina de internet o
estudo “Impacto na satide humana pelo uso de biocombustiveis na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo” (EPE, 2021c) onde essa questao é discutida e
avaliada de acordo com os diferentes percentuais de mistura de biocombus-
tiveis e as emissoes de particulados associados.

Futuro dos Transportes

Os desafios do setor de transporte sao inimeros no Brasil e no mundo. As
fontes energéticas que serao utilizadas para este segmento sao questiona-
das, buscando-se solucoes mais sustentaveis. Muito tem sido discutido so-
bre o processo de transicao energética, de como serd a matriz energética
do futuro, quais os setores que sofrerao maiores transformacoes, qual fonte
sera favorecida na matriz do longo prazo. Avaliando o histérico, o que se ob-
serva é que o processo de transicao é lento, comecando na lenha, passando
pelo carvao, chegando no petréleo e, mesmo sem seu esgotamento, cresce
a participacao do gas natural e fontes renovaveis. Mais recentemente o hi-
drogénio, de diversas fontes e processos, tem sido apontado como uma fonte
promissora para o longo prazo.

Neste cendrio, a EPE estima a demanda energética de transporte no Bra-
sil, para o horizonte de 2030 (EPE, 2021b). Projeta-se que esta acompanhara
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o crescimento do PIB, e o setor de transporte deverd aumentar a dependén-
cia de diesel, dada a grande importéancia do uso do transporte rodoviario
para o transporte de cargas no pais (ver Grafico 9). O aumento do percentual
obrigatério de biodiesel ao diesel B deve amenizar a dependéncia do com-
bustivel f6ssil. Para o ciclo Otto é esperado uma retomada apds alguns anos.
No entanto, composicao da fonte energética muda, com o etanol hidratado
ganhando importancia, especialmente com o programa RenovaBio. Adicio-
nalmente, a demanda por eletricidade cresce, mas ainda majoritariamen-
te devido ao transporte metroferroviario. As frotas de automaéveis e onibus
elétricos ainda nao serdo suficientemente significativas em 2030. Para os
onibus elétricos, ha desafios relacionados ao preco de aquisicao das versoes
elétricas comparativamente com as versoes a diesel, com possiveis reflexos
nas tarifas de transporte e a comercializacao de veiculos usados.
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Grafico 9 Consumo energético dos transportes por fonte (milhdes tep).
Fonte: EPE, 2021b.

Consideracgoes Finais

O Brasil possui uma das mais limpas matrizes energéticas do mundo, sendo
a de transportes significativamente renovavel (24,5% em 2020) (EPE, 2021a).
Esta participacao tem se mantido ao longo dos tltimos anos, nao somente
pelas condi¢oes edafoclimdticas e territoriais, que auferem ao pais capacida-
de de producao de biocombustiveis de forma competitiva, mas também por
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politicas publicas que tornaram obrigatéria a mistura de etanol e biodiesel
aos seus analogos fosseis.

A demanda energética do setor de transportes deve continuar crescendo
puxada pela demanda de mobilidade de cargas e pessoas. No horizonte de-
cenal, projeta-se a evolucao da participacao dos biocombustiveis, mantendo
o carater renovavel da matriz. Contudo, a principal fonte energética desse
setor devera continuar sendo os derivados de petrdleo. A eletricidade deve
ganhar mais importancia no longo prazo.

Automoéveis elétricos a bateria custam significativamente mais que os
seus equivalentes do ciclo Otto. Custo de aquisicao, falta de infraestrutura
de carregamento, range anxiety e o perfil da distribuicao de renda devem fa-
zer com que o aumento da sua participacao se dé paulatinamente.

No entanto, politicas de incentivos a eletrificacao dos transportes podem
acelerar a adogao dessa tecnologia e sua disseminacdo podera ocorrer de
forma significativa, especialmente para certos nichos.

Transicao energética e pressoes por mudangas ambientais devem con-
tinuar estimulando investimentos em P&D e a criagao de um mercado de
massa, que permite economias de escala, pressionando para baixo custos de
baterias e outros equipamentos.
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