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Eletromobilidade

Valor publico

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) realiza estudos e pesquisas para subsidiar a

formulacado, implementacdo e avaliacdo da politica e do planejamento energético
brasileiro.

O Caderno de Eletromobilidade no transporte rodoviario, no ambito do PDE 2034, busca
reduzir a assimetria de informagdes ao disseminar os contextos internacional e nacional
e apresentar as perspectivas de eletrificacao de veiculos leves e pesados no Brasil.
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Avisos

Esta publicacdo contém projecdes acerca de eventos futuros que refletem a traducdo da visdo da EPE por meio da técnica de
cenarizacao. Tais projecdes envolvem uma ampla gama de riscos e incertezas conhecidos e desconhecidos e, portanto, os dados, as
analises e quaisquer informacdes contidas neste documento ndo sdo garantia de realizagcdes e acontecimentos futuros.

Neste sentido, a EPE se exime de responsabilidade por quaisquer agdes e tomadas de decisao que possam ser realizadas por qualquer
pessoa fisica ou juridica com base nas projecdes contidas neste documento.
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Siglas e definicoes

Siglas

APS = Cenario da IEA na publicacdo World Energy Outlook 2023, que considera
promessas anunciadas (Announced Pledges Scenario)

BEV = Veiculo elétrico a bateria (Battery Electric Vehicle)

Cl = Combustao Interna

MCI = Motor a Combustéao Interna

FCEV = Veiculo elétrico a célula de combustivel (Fuel Cell Electric Vehicle)
GEE = Gases de Efeito Estufa

GNL = Gas natural liquefeito

GNV/GNC = Gas natural veicular / comprimido

HEV = Veiculo hibrido (Hybrid Electric Vehicle)

IEA = Agéncia Internacional de Energia

MHEV = Micro hibrido (Mild Hybrid Electric Vehicle)

NDC = Contribuicdo Nacionalmente Determinada

NZE = Cenario da IEA na publicacao World Energy Outlook 2023, que considera
net zero em 2050 (Net Zero Emissions by 2050)

PBT = Peso bruto total

PBTC = Peso bruto total combinado

PHEV = Veiculo hibrido plug-in (Plug-in Hybrid Electric Vehicle)

STEPS = Cenario da IEA na publicagcao World Energy Outlook 2023, que
considera politicas atuais (Stated Policies Scenario)

SUV = Veiculo utilitario esportivo (Sport Utility Vehicle)

VE = Veiculo elétrico
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Definicoes

Automaoveis = Veiculos destinados ao transporte de passageiros (ex. hatch,
seda, minivan, conversivel, SUV e utilitarios).
Comerciais leves = Veiculos comerciais para transporte de pessoas e/ou
carga, com PBT de até 3,5 toneladas (ex. picape, furgdes e vans).
Veiculos leves = Automdveis e comerciais leves
Veiculos pesados = Caminhoes e 6nibus
Veiculos elétricos = Veiculos BEV + PHEV + FCEV
Veiculos eletrificados = Veiculos elétricos + HEV + MHEV
Net zero = Reducao das emissodes liquidas de GEE para zero.
Categorias de caminhoes:
Semileves=3,5t<PBT <6t
Leves=6t<PBT<10t
Médios=10t<PBT <15t
Semipesados =
Caminhoes-chassicom PBT=215te com CMT<45t, ou
Caminhbes-tratorcom PBT=215te com PBTC <40t
Pesados =
Caminhoes-chassicom PBT=215te com CMT >45+t, ou
Caminhbes-tratorcom PBT=215te com PBTC =240t
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Contextualizacao

Em um contexto de transicao energética com esforcos a migragcdo para uma economia de baixo carbono, a eletrificacdo do transporte
surge como alternativa preponderante a ser adotada em diversos paises.
O Brasil, dotado de imenso potencial de producdo de bioenergia, sendo o segundo maior produtor hidrelétrico do mundo, com

perspectivas de geracao expressiva edlica e solar possui diversas possibilidades a economia de baixo carbono comparativamente a
outros paises. Neste contexto, a eletromobilidade surge como uma das alternativas para descarbonizacdo do transporte nacional,

majoritariamente rodoviario.
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Contexto internacional
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A eletrificacao esta se estabelecendo como uma tecnologia do futuro

Vendas mundiais de automadveis elétricos (milhoes de unidades)
Fonte: IEA, EV Outlook 2024
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" Em 2023, as vendas de automaoveis elétricos chegaram a 14
milhoes, 3,5 milhdes a mais que em 2022, representando um
aumento de 35%.

" 18% dos veiculos vendidos em 2023 foram elétricos (BEV e
PHEV).
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Numero de modelos elétricos disponiveis no mercado
Fonte: IEA, EV Outlook 2024
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" Parte desse aumento das vendas € explicado pela evolucao
técnica e disponibilidade de novos modelos. Essa evolucéo
ocorreu, particularmente, com maior autonomia e modelos
maiores, mais parecidos com a dos veiculos a combustao mais
vendidos.
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Observa-se uma tendéncia de eletrificacao mundial em motos e veiculos leves

Vendas de veiculos elétricos em regioes selecionadas
(milhoes de unidades)
Fonte: IEA, EV Outlook 2024
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" Emtodos os cenarios da lEA, as vendas de veiculos elétricos
crescem significativamente.
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Participacao da eletrificagcao nas vendas por modo e cenario (%)
Fonte: IEA, EV Outlook 2024
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" No entanto, o avanco da eletrificacdo depende tanto da regido, quanto
do tipo de veiculo e do cenario.

"= Aceletrificacado tende a avan¢ar mais rapidamente em motos e
veiculos leves. Onibus e caminhées elétricos apresentam mais

desafios de insercdo no mercado, mesmo nos cenarios mais otimistas.
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Com as principais montadoras estabelecendo metas ambiciosas de eletrificacao

Metas de eletrificacao das principais montadoras
Fonte: IEA, EV Outlook 2024
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Volkswagen Aumento da meta de entrega de BEV de 50% para 55% em 2030

Volkswagen Aumento da meta de entrega de BEV de 70% para 80% em 2030
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Meta de 300 mil veiculos BEV vendidos em 2025 e 1 milhdo em 2031

Visa a entrega de 1 milhao de carros elétricos até 2030

Aumento da meta de producao para 20% de veiculos elétricos até 2026

Meta de vendas anunciada de 100% para veiculos BEV a partir de 2030
Estratégia de alcance de 80% de participagao de BEV nas vendas em 2030
Estratégia de alcance de 15% de participacao de BEV nas vendas em 2030
Estratégia de alcance de 20% de participacao de BEV nas vendas em 2030
Anunciou meta mais ambiciosa de 50% de vendas de BEVs em 2030

Aumentou a meta de vendas anual para 2 milhdes de veiculos elétricos até 2030
Aumento da meta de vendas de veiculos elétricos de 2030 para 1,6 milhdes

Estratégia anunciada de vendas de 50% de veiculos elétricos até 2030
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Aumento de 40% para 50% na meta de vendas de veiculos com emissao zero até 2025 Global

Aumento de 40% para 50% na meta de vendas de veiculos com emissao zero até 2025 Global
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As dez maiores produtoras de
veiculos, com mais de 40 milhdes
vendidos em 2023, 55% do total,
estabeleceram metas de vendas de
mais de 20 milhdes de veiculos leves
elétricos em 2030.

Mais de 20 montadoras (90% das
vendas em 2023) anunciaram metas
de eletrificacao, que combinadas
resultariam em 2030 em vendas de
eletrificados entre 42% e 58%.

Porém, algumas montadoras, como
Ford (DN), GM (DEP), VW (ANE), entre
outras, estao adiando investimentos
em fabricas de veiculos elétricos e
metas de phase-out dos veiculos a
combustao interna.
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https://www.detroitnews.com/story/business/autos/ford/2024/05/21/ford-dealers-model-e-pause-electric-vehicle-charging-station-investments/73786689007/
https://www.freep.com/story/money/cars/general-motors/2024/06/11/gm-electric-vehicles-production-demand/74055964007/
https://europe.autonews.com/automakers/vw-retreats-ev-strategy-sales-retreat
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024

Crescimento viabilizado por um mix de investimentos e incentivos ...

Carregadores publicamente acessiveis por tipo e regiao
Fonte: IEA, EV Outlook 2024
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" |nvestimentos cada vez maiores em infraestrutura de recarga
também favorecem a escolha por veiculos elétricos,
particularmente na China, Europa e nos Estados Unidos, onde mais
se vendem veiculos deste tipo.

" Em 2023, chegou-se a um estoque de 40 milhoes de carregadores
no mundo, incluindo os privados.
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Auxilio do governo no investimento em veiculos elétricos,

carregamento e baterias (US$ bilhao)
Fonte: IEA, EV Outlook 2024
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" Aaceleracao, particularmente na Europa e EUA, pode
também ser atribuida a incentivos/subsidios. Desde 2020,
US$ 130 bilhées foram desembolsados, com destaque para o
Mecanismo de Recuperacéo e Resiliéncia da UE e o Ato de
Reducéo da Inflacao (IRA) nos EUA.

" Além disso, US$ 25 bilhoes foram providos para apoiar
financeiramente a producao de baterias e reciclagem.
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... e também pela queda de precos dos veiculos ...

Diferencial de precos entre veiculos elétricos e a combustao

interna (sem subsidios)
Fonte: IEA, EV Outlook 2024
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" Odiferencial de precos entre veiculos elétricos e tradicionais
€ cada vez menor, particularmente na China, explicando sua

crescente adocao.
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Preco de revenda de veiculos elétricos e tradicionais em relacao ao
poder aquisitivo da populacao
Fonte: IEA, EV Outlook 2024
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" Veiculos elétricos de menor preco favorecem a disseminacao da
tecnologia. Importante notar que os elétricos mais vendidos nao
sao os de menor preco, o que leva a conclusao que os veiculos
elétricos ainda estao restritos a familias com maior poder
aquisitivo, mesmo na China.
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... iImpulsionada pela evolucao dos precos das baterias

Precos de baterias e de seus componentes
Fonte: IEA, EV Outlook 2024
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" Areducao dos precos na bateria ocorreu por uma normalizagao
dos fluxos de comércio e pela disseminacao de novas baterias,
com composicdes quimicas diferentes.

" Apesardo aumento da demanda por baterias, que causou um
pico nos custos de aquisicao das matérias-primas utilizadas nos
ultimos anos, os pregcos retomaram a trajetoria de reducao.
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Preco médio de baterias para veiculos elétricos (2023 $/kWh)
Fonte: BNEF
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" Inovagobes tecnoldgicas, melhoria na manufatura das baterias
incluindo avancos com catodos de menor custo, como a LFP
(Lithium Iron Phosphate), devem continuar a reduzir os pregcos das
baterias, podendo alcancar $80/kWh em 2030 (BNEF).

" Aconjuntura de sobreoferta na China fez o preco médio da bateria a
LFP cair para $53/kWh no primeiro quadrimestre de 2024, uma
queda de 51% frente aos precos de 2023 (BNEF).
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https://about.bnef.com/blog/lithium-ion-battery-pack-prices-hit-record-low-of-139-kwh/
https://www.bloomberg.com/news/newsletters/2024-07-09/china-s-batteries-are-now-cheap-enough-to-power-huge-shifts
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
https://about.bnef.com/blog/lithium-ion-battery-pack-prices-hit-record-low-of-139-kwh/

Uma importante barreira a eletrificacao é a oferta futura de baterias

Volume de baterias anual por regiao e cenario (TWh) Distribuicao geografica de oferta da cadeia produtiva de baterias
Fonte: IEA, Batteries and Secure Energy Transitions Fonte: IEA, Batteries and Secure Energy Transitions
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" Ascrescentes vendas requerem volume significativo de " A oferta de baterias requer investimentos em mineragao e
minerais para a construgdo das baterias. E importante processamento custosos e intensivos em energia e emissoes.
frlsarg nec,:e'SS|dade de eyolugao darede mterllg?d.a de " Podem ocorrer novas preocupacoes geopoliticas, diante da
energia elétrica de maneira a atender a recarga rapida de necessidade de seguranca energética e das localidades
veiculos.

potencialmente ofertantes dos minerais estratégicos.
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https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions
https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions

E os impactos sobre o perfil de carga e sobre a arrecadacao dos Estados

Impactos do carregamento de uma frota de mil caminhoes sobre
a carga do sistema elétrico

Fonte: IEA, Batteries and Secure Energy Transitions
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Nota: Caso 1: carga a noite nos galpoes; Caso 2: Carregamento durante o dia durante carga e
descarga; Caso 3: Carga rapida com 350kW; Caso 4: Carga rapida com 1MW

" Acargade caminhdes pesados elétricos durante o dia pode causar
picos de carga em horarios e regiées pouco usuais, podendo
exigir investimentos em transmissao e distribuicdo de energia, em
mais capacidade de geracao e/ou em sistemas de baterias.
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Impactos da eletrificacdo sobre a arrecadacéao (US$ bilhées)
Fonte: IEA, EV Outlook 2024
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" Uma parcela significativa da arrecadacao dos paises é
advinda dos tributos sobre o consumo de derivados de petroleo
sendo particularmente significativo para a Europa e o Brasil.

" Adaptacoes no orcamento publico terao que ser feitas para
obter novas fontes de arrecadacéo, considerando as perdas
tributarias decorrentes da substituicao tecnolégica.
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Eletrificacdo de veiculos leves no Brasil
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A eletrificagcao avanca no Brasil

Vendas anuais de veiculos eletrificados no Brasil (mil unidades) Vendas mensais de eletrificados no Brasil em 2023 (mil unidades)
Fonte: Elaboracao prdpria, a partir de ABVE e Anfavea Fonte: Elaboracgao prépria, a partirde ABVE
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" Penetragao de eletrificados continua a aumentar rapidamente. " Predominéncia de modelos hibridos comeca a ser substituida
" Politicas publicas de incentivo a descarbonizacao do setor por uma maior venda de veiculos plug-in e elétricos.
automotivo, como o Programa de Mobilidade Verde e Inovagéo = Significativo aumento das importagoes no final de 2023,
(MOVER), aumentam a oferta desses veiculos. principalmente PHEV e BEV, oriundas da China, devido a

expectativa de aumento de imposto de Importacao.
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https://abve.org.br/abve-data/
https://anfavea.com.br/site/edicoes-em-excel/
https://abve.org.br/abve-data/

A reducao dos precos dos veiculos viabilizou o aumento dos licenciamentos

Precos de veiculos selecionados no Brasil (mil R$ jun/2024)
Fonte: Elaboragao prépria, a partir de Autoesporte, ABVE e Fenabrave
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Preco médio dos veiculos eletrificados mais vendidos no
Brasil registrou queda substancial nos ultimos anos.

Aumento de oferta de modelos por montadoras
estrangeiras e isencgdes de impostos permitiram a reducao
dos precos, que apesar disso, ainda permanecem em
patamares elevados.

Precos de modelos a combustao interna produzidos
domesticamente se elevaram, chegando a patamares
préximos e/ou superiores a R$ 100 mil, reduzindo o
diferencial entre modelos a combustao interna e
eletrificados, estimulando o aumento nas vendas de HEV,
PHEV e BEV.

Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2034
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https://abve.org.br/abve-data/
https://www.fenabrave.org.br/portalv2/Conteudo/emplacamentos

A eletrificacdo de nichos, como a entrega em ultima milha, viabilizou
licenciamentos

Renault Kangoo E-Tech Ford E-Transit " A pandemiainiciou um processo de disseminacao do
78 vendidos em 2024* 100 vendidos em 2024* comeércio eletrénico, que aumenta a demanda por

transportes diretamente até as residéncias (last-mile
delivery), efetuada principalmente por comerciais leves.

" Planos de Mobilidade Urbana devem levar a crescentes
restricoes as emissoes e a circulagcao de veiculos
poluentes em areas urbanas, principalmente
metropoles.

" Empresas, especialmente as com matrizes europeias,

P A buscam reduzir suas emissdes devido a compromissos
JAC E-JV5.5 ESG.

35 vendidos em 2024* BYD ET3
95 vendidos em 2024*

" Empresas com alto consumo podem adquirir energia
elétrica diretamente no Mercado Livre de Energia,
reduzindo o custo de combustiveis. Além disso, a geracao
distribuida pode diminuir ainda mais a pegada de carbono
da empresa, potencialmente reduzindo também o custo
de combustiveis.

Notas: *Vendas acumuladas até junho (ABVE e Fenabrave). ESG = Governanga ambiental, social e corporativa.
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https://abve.org.br/80-mil-eletrificados-so-no-primeiro-semestre/
https://www.fenabrave.org.br/portalv2/Conteudo/emplacamentos

Ainda existem barreiras a entrada de veiculos elétricos no Brasil

BATERIAS

INFRAESTRUTURA
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Desempenho
(capacidade de poténcia e quantidade de
energia armazenada)

Matérias-Primas

Postos de Recarga ou
Eletropostos

Custo dos Veiculos

Autonomia, tempo de recarga e peso dos
veiculos

Disponibilidade, altos custos e
fabricacao doméstica

Investimentos elevados

Arcabouco regulatoério e precificagao
horaria da energia

Especificagcoes das instalagoes
Mao de obra qualificada

Custo de baterias
Investimentos em tecnologia

Impacto nas tarifas publicas (6nibus
elétricos)
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Comeércio exterior de veiculos elétricos

Vendas de veiculos elétricos por origem (2021-2023)
Fonte: IEA, EV Outlook 2024

100 000 25%
80 000 20%
60 000 15%
40 000 10%
20 000 5%
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o & A 0%
‘21 '22 '23|'21 '22 '23
india | Turquia
OMontadoras BMontadoras OQutras O Participagcao nas vendas
domésticas chinesas montadoras (%, eixo direito)

" Apesardo rapido aumento de vendas de elétricos, ao contrario
de paises como india e Turquia, o Brasil apresenta quase uma
totalidade de vendas de veiculos elétricos oriundos de outros
paises, principalmente da China.
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Vendas de veiculos elétricos no Brasil em 2023, por pais de origem

Fonte: ABVE.
Estados Unidos; 658; 1% Franga; 365; 1%

Coreia do Sul; 1946; 4% \ /
~—

China; 17426;
36%

by

Inglaterra; _—
3303; 7%

Suécia;/

5244;11%

Alemanha;/

5524; 11%

Japao; 14462;
— 29%

" Crescente participacao de vendas de veiculos elétricos chineses
no Pais; em segundo lugar, o Japdo aparece como importante
exportador de veiculos elétricos para o Brasil no ultimo ano.

®  Apesardo alto numero de veiculos importados, ha movimento de
instalacao de capacidade produtiva de veiculos elétricos no
Pais.

Estudos do Plano Decenal de Expans&o de Energia 2034 _
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https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
https://abve.org.br/oito-meses-que-mudaram-o-mercado-de-eletromobilidade/

Apesar da queda, o preco ainda € um dos entraves para a massificacao

Em 2013, 130 mil veiculos Premium* vendidos (3,6% do licenciamento de 3,6 milhdes)
*(>R$100 mil em 2013; R$ 180 mil corrigido pelo IPCA).

HiIBRIDO CERCA DE 20% MAIS CARO QUE PREFERENCIA DO CONSUMIDOR:
MODELO SIMILAR SEDAN DE LUXO OU COMPACTO HiBRIDO/ELETRICO?

@
> &’ > ’ ’

SEDAN DE LUXO MCI SEDAN DE LUXO HiBRIDO SEDAN DE LUXO MCI COMPACTO ELETRICO SUV ELETRICO
A partir de A partir de A partir de A partir de A partir de
R$ 150 mil R$ 190 mil R$ 150 mil R$ 100 mil R$ 200 mil

Em 2023, cerca de 300 mil veiculos Premium** (15% do licenciamento total de 2,2 milhdes)
**(>R$200 mil).

Vendas de eletrificados (valor médio R$243 mil em 2023), que correspondem a 4,3% do licenciamento total, seguem
limitadas ao mercado premium e as camadas da populagcao com maior poder aquisitivo.

Eletromobilidade
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A infraestrutura de recarga no Brasil evoluiu, mas ainda é insuficiente

Infraestrutura de recarga no Brasil (2023)
Fonte: ABVE apud Anudrio 2023 da PNME
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" O numero de eletropostos publicos e semipublicos esta em
crescimento, com expectativa de um aumento ainda maior
para os proximos dois anos.

" Entretanto, ainda se mostra insuficiente para um pais de
tamanho continental como o Brasil.
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A infraestrutura de recarga ainda mantém a alta concentragao
no estado de SP, apesar do aumento de eletropostos publicos e
semipublicos em outras regides, principalmente a Regido Sul.

A discussao sobre a atualizacao das normas de seguranca das
instalacoes dos postos de recarga, principalmente em garagens e
edificacdes, aparece como uma das principais pautas do tema no

ano de 2024. Tombia ed RN
H@YW )

AMAZONAS . .

PARA

Brasil

Estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia 2034
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https://pnme.org.br/wp-content/uploads/2023/12/3o-Anuario-Brasileiro-de-Mobilidade-Eletrica.pdf

Os biocombustiveis sao alternativa importante a eletrificacao

Consumo energético do transporte rodoviario (milhao tep; % renovaveis)
Fonte: EPE, Balango Energético Nacional

90 RenovaBio - " Disponibilidade de combustiveis renovaveis
Eletricidade . . .
80 S Iy PNPB Etanol Hidratado produzidos domesticamente, com capacidade
0 Etanol Anidro instalada, tecnologia flex-fuel disseminada, e
compartilhando infraestrutura de abastecimento dos
60 Gasolina A fosseis, permite que o Pais melhor gerencie o ritmo
50 de eletrificacao conforme o desenvolvimento da
40 ProAlcool industria global, sem necessidade de se
comprometer com uma rota especifica.
zz 6leo Diesel A = Poll'ti.c.as pEJblicas também impactam o rit|?10 de
eletrificagcdo, como o Programa Combustivel do
10 Futuro, que objetiva ampliar, ainda mais, o uso de
0 GNV combustiveis sustentaveis e de baixa intensidade de
1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019 2023 carbono, como os biocombustiveis, além de integrar
30% politicas publicas relacionadas ao tema (RenovaBio,
0% (97 % Renovaveis PNPB, Proconve, Rota 2030, PBEV), com o intuito de
10% 5,3% 221(?100/0 226(?;09/0 2230;3 descarbonizar ainda mais a matriz de transportes.
0% 13,7% o " Ressalta-se que a eventual escolha precoce de rota

tecnoldégica unica pode resultar em trancamento
tecnolégico e risco de abandono desta opcao.
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https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben

Montadoras instaladas no Brasil privilegiam hibridos no decénio

Investimentos das principais montadoras

Fonte: MDIC, AutoData

Toyota R$ 11 bilhdes
Hyundai R$ 5,4 bilhdes
BYD R$ 5,5 bilhdes
GM R$ 7 bilhdes

Stellantis R$ 30 bilhdes

Volkswagen R$ 16 bilhoes

GWM R$ 10 bilhdes
Renault R$ 5,1 bilhdes
CAOA R$ 4,5 bilhes
Nissan R$ 2,8 bilhdes
Volvo R$ 1 bilhdo

JLR R$ 5,9 milhoes
GAC R$ 5,2 bilhoes
BMW R$ 500 milhdes

GOVERNO FEDERAL
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Hibridos flex

Hibridos, elétricos e carros a hidrogénio

Hibridos e elétricos
Hibridos

Hibridos e elétricos

Hibridos, elétricos e total flex

Hibridos e elétricos
Hibridos e elétricos
Hibridos e elétricos
Hibridos e elétricos
Infraestrutura
Baterias

Hibridos e elétricos

Hibridos e elétricos

Brasil
SPe GO
Bahia
Brasil
MG, PEeRJ
Brasil
Brasil
PR
Brasil
Brasil
PR

SP
Brasil

Brasil

" No total, as montadoras pretendem
investir, até 2030, aproximadamente
R$ 130 bilhoes.

" Esse aumento de investimentos pode
ser explicado por uma série de
fatores, dentre estes:

® Calendario de aumento do
imposto de importacao,
iniciado em 2024.

" Politicas publicas de incentivo a
neoindustrializacao e ao
desenvolvimento sustentavel,
como o MOVER.

" Oaumento de precos dos
veiculos vendidos no Brasil,
aumentando a possibilidade de
lucro de tais empresas.

Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2034 m
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https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/noticias/2024/fevereiro/industria-automotiva-anuncia-novos-investimentos-focados-em-inovacao-e-sustentabilidade
https://www.autodata.com.br/noticias/2024/04/16/autodata-aponta-para-onde-vao-mais-de-r-100-bilhoes-em-investimentos/70799/;

Recuperacao darenda e queda dos juros fomentam licenciamentos

Indicadores macroeconémicos (ano 2000 = 1)
Fonte: EPE, BCB, Ipea, IBGE

2,4
Salario
2,2 minimo
2
1,8 PIB

per capita
1,6

1,4
1,2
1
0,8
2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024 2028 2032

Indicadores de crédito (%)
Fonte: BCB, IBGE
40%

Juros reais pessoa fisica

30%

20%

Comprometimento da

10% renda com servigo da divida

0%
2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024
-10%

Nota: Os valores de 2024 sao histérico até junho, e anualizados.
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Aquisicao e financiamento de automoveis
(ano 2000 = 1) Fonte: EPE, BCB, IBGE

2,2 160%
20 Prestacao

’ (%renda meédia) (dir.) 140%
1,8
16 Preco automoével mais 120%

’ vendido de cada ano
1.4 100%
1,2

80%

1,0
0,8 60%
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Licenciamentos veiculos leves (ano 2000 = 1)
Fonte: EPE, com dados histéricos de Anfavea
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Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2034

Crescimento do mercado de
veiculos puxado, sobretudo,
pelo crescimento do PIB,
aumento da oferta de crédito e
do salario minimo, além de
reducoes nas taxas de juros.

Estabilizacdo monetaria,
tendéncia de queda da taxa de
juros e de aumento da renda
permitirdo a continuacao do
aumento de vendas de
automoveis.

Com o aumento dos precos
dos automoveis e
considerando a renda média do
trabalhador brasileiro, percebe-
se que uma alta parcelade
renda é despendida paraa
compra de um automoével no
Brasil.
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https://www3.bcb.gov.br/sgspub/localizarseries/localizarSeries.do?method=prepararTelaLocalizarSeries
http://www.ipeadata.gov.br/exibeserie.aspx?stub=1&serid1739471028=1739471028
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/precos-e-custos/9256-indice-nacional-de-precos-ao-consumidor-amplo.html?=&t=publicacoes
https://www3.bcb.gov.br/sgspub/localizarseries/localizarSeries.do?method=prepararTelaLocalizarSeries
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/precos-e-custos/9256-indice-nacional-de-precos-ao-consumidor-amplo.html?=&t=publicacoes
https://www3.bcb.gov.br/sgspub/localizarseries/localizarSeries.do?method=prepararTelaLocalizarSeries
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/precos-e-custos/9256-indice-nacional-de-precos-ao-consumidor-amplo.html?=&t=publicacoes
https://anfavea.com.br/site/anuarios/

A eletrificacdo da frota de veiculos leves deve aumentar gradualmente no Brasil

Licenciamento de veiculos leves hibridos Frota de veiculos leves por motorizagao (milhao de " Eletrificagdo tem ganhado
e elétricos (mil veiculos; % total) veiculos) relevancia no Brasil,
Fonte: EPE Fonte: EPE estimulada por incentivos
800 694 50 46 48 estaduais e municipais,

44 45 . - .
700 45 como aisencao de rodizio de
600 carros em S&o Paulo e

40

500 reducéo em tributos.

35 . .
® PBarreiras a entrada devem,

400
300 30 inicialmente, limitar a
200 25 demanda por veiculos
20 eletrificados aos
100 35 [l 36 [l 36 || 37 d d t
0 s Bl Bl K Ed RS 34 compradores do segmento
premium.
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 10
== HEV = PHEV " Projeta-se penetragao
5 . . gs
BEV —-O-Total Eletrificados progressiva de eletrificados,
0 elevando-se rapidamente na

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 proxima década. A frota de
17,6% , o HEV e BEV devera ultrapassar
5034 mm Flex Fuel Etanol mmm Gasolina mm Hibridos 1 milha 2030 It
1,00 28877 E s ificados mmm Elétricos  mmmDiesel  —O—Frota Total mithao em sLsL, com atta
’ participacao de hibridos.
2020 Nota: Hibridos considera o hibrido convencional e o hibrido plug-in (PHEV).
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Eletrificacao de 6nibus no Brasil
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A eletrificacdo de 6nibus se acelera globalmente

Vendas de 6nibus elétricos (mil unidades) Vendas de 6nibus elétricos na Europa (%)
Fonte: IEA, EV Outlook 2024 Fonte: ICCT e Autovista
Vendas Participacéao 100%
100 70%
90 63% © ® e 80%
@ @
80 56% ® @
0
70 49% & 60%
60 42% o 40%
50 35%
40 28% 20%
30 21% 0 18%
11% 15%
20 14% ® 0%
10 0 oo ° 2021 2022 2023
0 0% —o—.—.—.—‘—o—a—a—!— .
2015 2017 2019 2021 2023 2015 2017 2019 2021 2023 ® BEV HEV GNC @ Diesel
@ china @ cuopa @ EUA Outros . .
" A Europaconcentra grande numero de cidades com metas de
" China mostra lideranca pioneira nas vendas de 6nibus elétricos implementacao de onibus de zero emissao e uma importante
devido a apoio politico, disponibilidade de producdo doméstica e producao local. Mas a eletrificagcdo nao esta sendo a unica
incentivos econdmicos. solucao adotada.
" NaAmérica Latina, 32 cidades em 11 paises estabeleceram " Vendas de 6nibus urbanos elétricos ficaram em 43% em 2023.
metas para eletrificar as frotas. A frota de 6nibus elétricos No entanto, somente 1% dos 6nibus rodoviarios europeus foram
cresceu mais de 150% entre 2020 e 2023 (E-Bus Radar). elétricos. Onibus hibridos e a gas natural seguem significativos.
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https://www.ebusradar.org/
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
https://theicct.org/publication/race-to-zero-eu-hdv-market-development-q4-2023-mar24/
https://autovista24.autovistagroup.com/news/the-growth-in-popularity-of-electric-buses-in-europe/

Politicas publicas fomentam a insercao de 6nibus elétricos na frota nacional

Licenciamento de novos 6nibus hibridos e elétricos (%)
Fonte: EPE, com dados histéricos de Anfavea
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" APolitica Nacional de Mobilidade Urbana levou a
elaboracao de Planos de Mobilidade Urbana (MDR),
que preveem reducoes das emissoes e de poluentes
locais. A adesao de algumas cidades brasileiras ao
C40 acelerou aimplementacao de politicas para
reduzir as emissoes.
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A compra de 6nibus elétricos a bateria (BEV) tem sido anunciada por
diversas cidades brasileiras, como Sao Paulo, Sdo José dos Campos,
Salvador e Curitiba. O Novo PAC prevé investimentos de R$ 7,3 bilhdes até
2028 em renovacao da frota com 6nibus elétricos para 7 estados e 61
municipios.

Em operacao Licitado Novo PAC

Em 2034, 6nibus eletrificados representarao 9% de uma frota de mais de
530 mil unidades, especialmente na categoria Padron. Além disso, projeta-
se que parte dos BRTs (Bus Rapid Transit) serao elétricos.

O alto preco de aquisicdo dos 6nibus elétricos tem sido remediado via
novos modelos de negdcios. A eletrificagcao ainda tem barreiras,
especialmente relacionadas a infraestrutura de carregamento. Espera-se
gue os 6nibus hibridos liderem as participacdes para aplicagées nao
urbanas e para cidades menores.

Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2034
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https://diariodotransporte.com.br/2022/10/16/sptrans-proibe-inclusao-de-onibus-novos-a-diesel-na-cidade-de-sao-paulo-a-partir-de-segunda-17-veja-o-documento-confirmado-oficialmente/
https://www.sjc.sp.gov.br/noticias/2022/outubro/14/sao-jose-testa-novo-modelo-de-onibus-eletrico/
https://bahia.ba/municipios/cidade-da-rms-tambem-adotara-onibus-eletrico-anuncia-moema-gramacho/
https://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/onibus-eletricos-devem-representar-10-da-frota-em-dois-anos/64047
https://anfavea.com.br/site/anuarios/
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/mobilidade-e-servicos-urbanos/planejamento-da-mobilidade-urbana/orientacoes-para-o-plano-de-mobilidade-urbana
https://www.c40.org/?gclid=Cj0KCQiA14WdBhD8ARIsANao07jjOoLJJ5dbEhXbUdcr9tEPmC-lcIESsHh7bxYtCgThZ--yVQE-CToaAvrbEALw_wcB

No Brasil, a demanda por 6nibus tende a aumentar

Atividade de 6nibus no Brasil (bilhao passageiro-quilometro - pkm)
Fonte: EPE

2014-2024 2024-2034 " Projeta-se a retomada tanto do crescimento do PIB per capita,
-3,0% a.a. 4,8% a.a. . , .
900 como do emprego e da distribuicao de renda para a proxima

800 década. Isso deve influenciar na recuperacao da demanda por
200 transporte de passageiros, que cresceu 3,4% a.a. entre 2000 e
2014, se retraiu 3,0% a.a. entre 2014 e 2024, e agora deve tornar

600 a crescer 4,8% a.a. até 2034.
500 Supera nivel de

2019 em 2026 " Apesardo crescimento das vendas de veiculos leves novos,
400 sua atividade deve aumentar somente em 2,3% a.a., frente a
300 um crescimento total da demanda por mobilidade de 3,4% a.a.
200 Isso deve impulsionar a demanda por transporte de
100 passageiros rodoviarios coletivos em 6nibus.

0

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034
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Eletrificacao de caminhoes no Brasil
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A eletrificacao de caminhdes avanca lentamente no mundo

Vendas de caminhodes elétricos (mil unidades) Penetracao de tecnologias limpas em caminhoes médios e pesados
Fonte: IEA, EV Outlook 2024 Fonte: IEA, EV Outlook 2024
Vendas Participacéo
80 4.0% 50%
® 40%
70 3.5%
o 30%
60 3.0% @
® 20%
50 2.5% 10%
40 2.0% e 0% L ° L
30 15% o e Europa EUA China
@ . ~ P T,
20 1.0% Caminhoes médios e pesados
10 0.5% 0o °° A
o © Anuncios montadoras STEPS (2030)
0 0.0% o—0—0—8 8 0 o 0 © APS (2030) ©2023
2015 2017 2019 2021 2023 2015 2017 2019 2021 2023
@ China @ Europa @ EUA Outros
" A Chinatambém esta a frente quando se trata de eletrificacao " Na Europa, avenda comeca a deslanchar, com um licenciamento
de caminhoes. Mas a insercdo ainda € muito inferior quando anual que atingiu 10 mil caminhdes elétricos em 2023. Ademais, IEA
comparada aos 6nibus. Nos modelos mais pesados, a venda de destaca o elevado comprometimento das montadoras na Europa.

caminhdes a GNL esta se destacando (MYSTEEL).
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https://www.mysteel.net/news/5054362-surging-heavy-duty-lng-truck-sales-boost-lng-consumption-in-china
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024

Ha espaco para caminhoes elétricos leves e médios no Brasil

Caminhoes elétricos novos licenciados no Brasil Principais frotistas de caminhoes elétricos no Brasil
Fonte: Denatran, Fenabrave, Anfavea e PNME Fonte: PNME
700 623 m Especialidade | Origem da frota
600 Ambev Fabricante de JAC e VWCO
500 bebidas
400 . R
JBS Alimentos a base JAC 200
300 de proteina
200 DHL Servicos de IAC 40
100 3 29 23 logistica
0 Coca Cola Femsa Fabricante de VWCO 31
2018 2019 2020 2021 2022 2023 bebidas
Magazine Luiza Varejo JAC 23
. . - Pepsico Alimenticia e JAC 10
" No Brasil, as vendas de caminhodes elétricos avangcaram P bebidas
rapidamente nos ultimos anos. No entanto, registrou-se _ )
. Heineken Fabricante de JAC 5
uma queda nas vendas em 2023, em especial pelo aumento bebidas
da oferta de modelos de comerciais leves elétricos. Tais
vendas estao crescendo, por serem modelos mais " Vem crescendo o numero de frotistas comprometidos a reduzir as
proprios para a ultima milha (last-mile delivery), além de emissoes por meio do uso de caminhoes elétricos. Isso impulsiona
nao exigirem carteira de motorista de caminhoneiro. as vendas de caminhdes leves e médios, tanto os elétricos como

aqueles movidos a gas natural.
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https://pnme.org.br/biblioteca/3o-anuario-brasileiro-da-mobilidade-eletrica/
https://pnme.org.br/biblioteca/3o-anuario-brasileiro-da-mobilidade-eletrica/

Disseminacao significativa em caminhoes semileves a médios

Penetracao de motorizacoes alternativas no licenciamento de novos caminhoes, por categoria (%)

Fonte: EPE
Caminhoes semileves Caminhoes leves Caminhodes médios
20% 20% 20%
16,3% ,29
15% ° 15% 16,2% 15%
13,0%
10% 10% 10%
5% 5% 5% 2 1%
e 2,4% e 2,4% £
0% = 0% e 0% 0,8%
2024 2026 2028 2030 2032 2034 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2024 2026 2028 2030 2032 2034

@ Hibridos (HEV) @ Elétricos a bateria (BEV) @ Gas natural comprimido (GNC) Gas natural liquefeito (GNL)

" Restricoes a circulacao de veiculos poluentes em ambientes urbanos estimulam a eletrificacao das entregas entre centros de
distribuicdo e o varejo, mas também das entregas diretamente ao cliente final (last-mile delivery).

" Pressoes ESG e a possibilidade de negociar a compra de eletricidade no Mercado Livre de Energia, além da possibilidade de geracao
distribuida, também estimulam a adocao de caminhdes elétricos.

" Apossibilidade de recarregar baterias durante carga e descarga e a noite otimiza utilizacao.
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Mas projeta-se eletrificacao pouco expressiva em semi-pesados e pesados

Penetracao de motorizacoes alternativas no licenciamento de novos caminhoes, por categoria (%)

Fonte: EPE
Caminhodes semipesados Caminhoes pesados
3% 2,0%
. 1,5% 1.6% @ Hibridos (HEV)

2% o 1.1% @ Elétricos a bateria (BEV)
1,3% , @ Gas natural comprimido (GNC)

1 0,9% 0,5% Gés natural liquefeito (GNL)
0,6% _— 0,3%

0% 0,0% ——— 0,1%

2024 2026 2028 2030 2032 2034 2024 2026 2028 2030 2032 2034

" Paraveiculos maiores, o peso das baterias torna a eletrificacao mais dificil e cara, restringindo sua aplicacao para distancias menores.

® Licenciamento de veiculos pesados a gas natural cresce significativamente, mas a disponibilidade de infraestrutura de abastecimento limita
0 aumento de sua participacdo. A opgcao do gas natural esta crescentemente sendo adotada pela introdugao de corredores de abastecimento
de caminhdes a gas natural (corredores azuis), e pela possibilidade de uso do biometano.

" Hibridizacao é uma alternativa crescentemente interessante, especialmente devido ao aumento das restricoes as emissoes. A frota de
eletrificados representara 1,2% da frota total de 2,3 milhées de unidades em 2034.
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Minerais estratégicos e a eletromobilidade

Minerais utilizados na montagem de veiculos elétricos comparado com
um veiculo leve convencional a combustao interna (kg/veiculo)
Fonte: IEA

Veiculo convencional . ‘

0 50 100 150 200 250
kg/veiculo
m Cobre | Litio m Niquel Manganés ® Cobalto
| Grafite mZinco B Terras Raras B Outros
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O aumento da demanda por baterias representa extracao e
mineracao de maiores quantidades de minerais
estratégicos, particularmente litio, cobalto, niquel e grafite.

Na manufatura de veiculos automotivos elétricos, o litio
tem presenca importante, sendo utilizado nos anodos,
catodos e eletrolitos das células da bateria, representando
8,9 kg por veiculo, segundo IEA. Tal quantidade é muito
superior a utilizada em veiculos leves convencionais de
combustao interna.

No Brasil, ha reservas mais significativas de niquel,
manganés, grafita e terras raras (USGS), com
oportunidades para ampliacdo das produgdes dessas e
outras jazidas, como as de litio. Além disso, existe a
necessidade do desenvolvimento da tecnologia
industrial nacional em apoio ao fortalecimento dos
mercados destes minerais.

Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2034 m
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https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/minerals-used-in-electric-cars-compared-to-conventional-cars
https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2023/mcs2023.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/minerals-used-in-electric-cars-compared-to-conventional-cars

ProjecOes de minerais estratégicos para fabricacao de baterias no Brasil

Composicao de diferentes catodos e anodos em baterias de litio
(kg/kWh)
Fonte: IEA, EV Outlook 2023
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® Ha predominio do litio e niquel como principais componentes
das baterias utilizadas em veiculos elétricos no mundo.
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Quantidade de minerais estratégicos para baterias de veiculos
eletrificados licenciados em 2034 (toneladas)

Fonte: EPE, a partir de IEA, EV Outlook 2023
12000
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" No horizonte decenal, a quantidade de litio necessaria paraa
producao de baterias é de cerca de 1,5 mil toneladas em 2034
ou 8,8 miltoneladas entre 2025 e 2034, para atendimento da
eletrificacdo da frota brasileira.

® OQutros trés minerais mais demandados (grafita, ferro e niquel)
estao presentes nas reservas e producdes brasileiras.
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https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2023

Consideracoes finais
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Consideracoes finais

" A eletrificacao do transporte rodoviario continua a se acelerar, se estabelecendo como a principal tecnologia do futuro
para diversos paises. A adocao esta sendo particularmente intensa em regides como China, EUA e Europa.

" Investimentos em distribuicao, transmissao e geracao de eletricidade sao necessarios e também podem se constituir
em um importante desafio a expansao desta tecnologia veicular.

" Incentivos governamentais e investimentos publicos e privados em redes de carregamento publico auxiliam a
disseminacao. Montadoras, motivadas pela regulacao, crescentemente investem na eletrificacao, e divulgam metas de
penetracao dessa nova tecnologia.

" Compromissos ESG e regulatdorios, aumento da autonomia e da crescente disponibilidade de novos modelos elétricos,
assim como a queda dos precos das baterias, devem continuar acelerando a penetracao de veiculos elétricos.

" Umaimportante barreira € a disponibilidade de oferta de baterias. Uma rapida eletrificacao pode levar a insuficiéncia de
oferta de minerais estratégicos, com reflexos geopoliticos, devido a concentracao da producao e do processamento
desses materiais em paises fora da OCDE.

" Em um contexto de seguranca energética, os paises deverao promover novas fontes de arrecadacao e/ou a
previsibilidade orcamentaria, caso a demanda por combustiveis fosseis sofra reducao expressiva, pela entrada de
tecnologias alternativas.
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Consideracoes finais

" O Brasil, por suas potencialidades na producao de bioenergia e energia hidrelétrica, com perspectivas de geracao
expressiva edlica e solar, possui diversas possibilidades a economia de baixo carbono. Neste contexto, a eletromobilidade
surge como uma das alternativas para descarbonizacao do transporte rodoviario nacional.

" Uma vantagem brasileira que reduz o impeto/necessidade da eletrificacao no Brasil, ¢ a disseminacao de
biocombustiveis na matriz de transportes rodoviaria.

" Os precos elevados dos modelos, infraestrutura de recarga a ser ampliada e o perfil do parque fabril local (com foco
em hibridos) induzem a producao de eletrificados para oferta no mercado premium e para os consumidores dos
segmentos de maior renda. Em 2034, os veiculos leves eletrificados (hibridos e elétricos) representardo 18% dos
licenciamentos desta categoria, contabilizando 694 mil unidades, e a frota de hibridos e elétricos alcancara 3,7 milhoes
de veiculos.

" Paraveiculos pesados, a eletrificacao deve avancar em nichos, como a entrega em ultima milha por comerciais leves e
caminhoes leves (16% dos licenciamentos), e os 6nibus urbanos (26% de participacao). Para caminhdes semipesados e
pesados, tecnologias hibridas e a gas natural devem se expandir mais do que os elétricos, com manutencao do
dominio da combustao do diesel (93% das vendas em 2034).
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https://br.linkedin.com/company/empresa-de-pesquisa-energetica
https://www.youtube.com/channel/UCwyXnM_1SQZPvjBeBQ-CMtg
https://www.instagram.com/epe_brasil/
https://www.facebook.com/EPE.Brasil/
https://open.spotify.com/show/2VZ0gXj6J2qb0fl35c4wrC?si=F_tGWnJZT7WEy0sTaOloIA
https://twitter.com/epe_brasil
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034
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