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A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) realiza estudos e pesquisas para subsidiar a 
formulação, implementação e avaliação da política e do planejamento energético 
brasileiro.

O Caderno de Eletromobilidade no transporte rodoviário, no âmbito do PDE 2034, busca 
reduzir a assimetria de informações ao disseminar os contextos internacional e nacional 
e apresentar as perspectivas de eletrificação de veículos leves e pesados no Brasil. 
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Esta publicação contém projeções acerca de eventos futuros que refletem a tradução da visão da EPE por meio da técnica de 
cenarização. Tais projeções envolvem uma ampla gama de riscos e incertezas conhecidos e desconhecidos e, portanto, os dados, as 
análises e quaisquer informações contidas neste documento não são garantia de realizações e acontecimentos futuros. 

Neste sentido, a EPE se exime de responsabilidade por quaisquer ações e tomadas de decisão que possam ser realizadas por qualquer 
pessoa física ou jurídica com base nas projeções contidas neste documento.
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Definições

Automóveis = Veículos destinados ao transporte de passageiros (ex. hatch, 
sedã, minivan, conversível, SUV e utilitários).
Comerciais leves = Veículos comerciais para transporte de pessoas e/ou 
carga, com PBT de até 3,5 toneladas (ex. picape, furgões e vans).
Veículos leves = Automóveis e comerciais leves
Veículos pesados = Caminhões e ônibus
Veículos elétricos = Veículos BEV + PHEV + FCEV
Veículos eletrificados = Veículos elétricos + HEV + MHEV
Net zero = Redução das emissões líquidas de GEE para zero.
------------------------------------------------------------------------------
Categorias de caminhões:

Semileves = 3,5 t < PBT < 6 t
Leves = 6 t ≤ PBT < 10 t
Médios = 10 t ≤ PBT < 15 t
Semipesados =
 Caminhões-chassi com PBT ≥ 15 t e com CMT ≤ 45 t, ou
 Caminhões-trator com PBT ≥ 15 t e com PBTC < 40 t
Pesados =
 Caminhões-chassi com PBT ≥ 15 t e com CMT > 45 t, ou
 Caminhões-trator com PBT ≥ 15 t e com PBTC ≥ 40 t

Siglas

APS = Cenário da IEA na publicação World Energy Outlook 2023, que considera 
promessas anunciadas (Announced Pledges Scenario)
BEV = Veículo elétrico a bateria (Battery Electric Vehicle)
CI = Combustão Interna
MCI = Motor a Combustão Interna
FCEV = Veículo elétrico a célula de combustível (Fuel Cell Electric Vehicle)
GEE = Gases de Efeito Estufa
GNL = Gás natural liquefeito
GNV/GNC = Gás natural veicular / comprimido
HEV = Veículo híbrido (Hybrid Electric Vehicle)
IEA = Agência Internacional de Energia
MHEV = Micro híbrido (Mild Hybrid Electric Vehicle)
NDC = Contribuição Nacionalmente Determinada
NZE = Cenário da IEA na publicação 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 = Veículo híbrido plug-in (Plug-in Hybrid Electric Vehicle)
STEPS = Cenário da IEA na publicação World Energy Outlook 2023, que 
considera políticas atuais (Stated Policies Scenario)
SUV = Veículo utilitário esportivo (Sport Utility Vehicle)
VE = Veículo elétrico



2034PDE



7

Em um contexto de transição energética com esforços à migração para uma economia de baixo carbono, a eletrificação do transporte 
surge como alternativa preponderante a ser adotada em diversos países. 

O Brasil, dotado de imenso potencial de produção de bioenergia, sendo o segundo maior produtor hidrelétrico do mundo, com 
perspectivas de geração expressiva eólica e solar possui diversas possibilidades à economia de baixo carbono comparativamente a 
outros países. Neste contexto, a eletromobilidade surge como uma das alternativas para descarbonização do transporte nacional, 
majoritariamente rodoviário.
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Número de modelos elétricos disponíveis no mercado 
Fonte: IEA, EV Outlook 2024

Vendas mundiais de automóveis elétricos (milhões de unidades)
Fonte: IEA, EV Outlook 2024

▪ Em 2023, as vendas de automóveis elétricos chegaram a 14 
milhões, 3,5 milhões a mais que em 2022, representando um 
aumento de 35%.

▪ 18% dos veículos vendidos em 2023 foram elétricos (BEV e 
PHEV).

▪ Parte desse aumento das vendas é explicado pela evolução 
técnica e disponibilidade de novos modelos. Essa evolução 
ocorreu, particularmente, com maior autonomia e modelos 
maiores, mais parecidos com a dos veículos a combustão mais 
vendidos.

0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,6 0,8 1,3 2,0 2,1
3,0

6,6

10,3

13,8

16,8

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

China Europa EUA Restante do 
mundo

Total

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

0

200

400

600

800

1.000

1.200

1.400

1.600

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

Autos CI Autos Elétricos Participação de SUVs 
nos elétricos (%)

https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
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Vendas de veículos elétricos em regiões selecionadas 
(milhões de unidades)
Fonte: IEA, EV Outlook 2024
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▪ Em todos os cenários da IEA, as vendas de veículos elétricos 
crescem significativamente.

Participação da eletrificação nas vendas por modo e cenário (%) 
Fonte: IEA, EV Outlook 2024

▪ No entanto, o avanço da eletrificação depende tanto da região, quanto 
do tipo de veículo e do cenário.

▪ A eletrificação tende a avançar mais rapidamente em motos e 
veículos leves. Ônibus e caminhões elétricos apresentam mais 
desafios de inserção no mercado, mesmo nos cenários mais otimistas.
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Fabricante Meta Região

Volkswagen Aumento da meta de entrega de BEV de 50% para 55% em 2030 EUA

Volkswagen Aumento da meta de entrega de BEV de 70% para 80% em 2030 Europa

Ampere Meta de 300 mil veículos BEV vendidos em 2025 e 1 milhão em 2031 Europa

Togg Visa a entrega de 1 milhão de carros elétricos até 2030 Europa

Toyota Aumento da meta de produção para 20% de veículos elétricos até 2026 Europa

Nissan Meta de vendas anunciada de 100% para veículos BEV a partir de 2030 Europa

Suzuki Estratégia de alcance de 80% de participação de BEV nas vendas em 2030 Europa

Suzuki Estratégia de alcance de 15% de participação de BEV nas vendas em 2030 Índia

Suzuki Estratégia de alcance de 20% de participação de BEV nas vendas em 2030 Japão

Subaru Anunciou meta mais ambiciosa de 50% de vendas de BEVs em 2030 Global

Hyundai Aumentou a meta de vendas anual para 2 milhões de veículos elétricos até 2030 Global

Kia Aumento da meta de vendas de veículos elétricos de 2030 para 1,6 milhões Global

Tata Estratégia anunciada de vendas de 50% de veículos elétricos até 2030 Global

SAIC Aumento de 40% para 50% na meta de vendas de veículos com emissão zero até 2025 Global

Geely Aumento de 40% para 50% na meta de vendas de veículos com emissão zero até 2025 Global

▪ As dez maiores produtoras de 
veículos, com mais de 40 milhões 
vendidos em 2023, 55% do total, 
estabeleceram metas de vendas de 
mais de 20 milhões de veículos leves 
elétricos em 2030.

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

▪ Porém, algumas montadoras, como 
Ford (DN), GM (DFP), VW (ANE), entre 
outras, estão adiando investimentos 
em fábricas de veículos elétricos e 
metas de phase-out dos veículos a 
combustão interna.

Metas de eletrificação das principais montadoras
Fonte: IEA, EV Outlook 2024

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
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▪ Investimentos cada vez maiores em infraestrutura de recarga 
também favorecem a escolha por veículos elétricos, 
particularmente na China, Europa e nos Estados Unidos, onde mais 
se vendem veículos deste tipo.

▪ Em 2023, chegou-se a um estoque de 40 milhões de carregadores 
no mundo, incluindo os privados.

Auxílio do governo no investimento em veículos elétricos, 
carregamento e baterias (US$ bilhão)
Fonte: IEA, EV Outlook 2024

▪ A aceleração, particularmente na Europa e EUA, pode 
também ser atribuída a incentivos/subsídios. Desde 2020, 
US$ 130 bilhões foram desembolsados, com destaque  para o 
Mecanismo de Recuperação e Resiliência da UE e o Ato de 
Redução da Inflação (IRA) nos EUA.

▪ Além disso, US$ 25 bilhões foram providos para apoiar 
financeiramente a produção de baterias e reciclagem.

https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024


13

-50%

0%

50%

100%

150%

200%

2018 2022 2018 2022 2018 2022 2018 2022

China França EUA Alemanha Reino Unido

Pequenos Médios SUV Média

Diferencial de preços entre veículos elétricos e a combustão 
interna (sem subsídios) 
Fonte: IEA, EV Outlook 2024

▪ O diferencial de preços entre veículos elétricos e tradicionais 
é cada vez menor, particularmente na China, explicando sua 
crescente adoção.

Preço de revenda de veículos elétricos e tradicionais em relação ao 
poder aquisitivo da população 
Fonte: IEA, EV Outlook 2024
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▪ Veículos elétricos de menor preço favorecem a disseminação da 
tecnologia. Importante notar que os elétricos mais vendidos não 
são os de menor preço, o que leva à conclusão que os veículos 
elétricos ainda estão restritos a famílias com maior poder 
aquisitivo, mesmo na China.

https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
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▪ Inovações tecnológicas, melhoria na manufatura das baterias 
incluindo avanços com catodos de menor custo, como a LFP 
(Lithium Iron Phosphate), devem continuar a reduzir os preços das 
baterias, podendo alcançar $80/kWh em 2030 (BNEF).

▪ A conjuntura de sobreoferta na China fez o preço médio da bateria a 
LFP cair para $53/kWh no primeiro quadrimestre de 2024, uma 
queda de 51% frente aos preços de 2023 (BNEF).
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Fonte: IEA, EV Outlook 2024

▪ A redução dos preços na bateria ocorreu por uma normalização 
dos fluxos de comércio e pela disseminação de novas baterias, 
com composições químicas diferentes. 

▪ Apesar do aumento da demanda por baterias, que causou um 
pico nos custos de aquisição das matérias-primas utilizadas nos 
últimos anos, os preços retomaram a trajetória de redução. 

Preço médio de baterias para veículos elétricos (2023 $/kWh)
Fonte: BNEF

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/
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▪ As crescentes vendas requerem volume significativo de 
minerais para a construção das baterias. É importante 
frisar a necessidade de evolução da rede interligada de 
energia elétrica de maneira a atender a recarga rápida de 
veículos.

▪ A oferta de baterias requer investimentos em mineração e 
processamento custosos e intensivos em energia e emissões.

▪ Podem ocorrer novas preocupações geopolíticas, diante da 
necessidade de segurança energética e das localidades 
potencialmente ofertantes dos minerais estratégicos.
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Volume de baterias anual por região e cenário (TWh) 
Fonte: IEA, Batteries and Secure Energy Transitions

Distribuição geográfica de oferta da cadeia produtiva de baterias
Fonte: IEA, Batteries and Secure Energy Transitions

https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions
https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions
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▪ Uma parcela significativa da arrecadação dos países é 
advinda dos tributos sobre o consumo de derivados de petróleo, 
sendo particularmente significativo para a Europa e o Brasil.

▪ Adaptações no orçamento público terão que ser feitas para 
obter novas fontes de arrecadação, considerando as perdas 
tributárias decorrentes da substituição tecnológica. 

▪ A carga de caminhões pesados elétricos durante o dia pode causar 
picos de carga em horários e regiões pouco usuais, podendo 
exigir investimentos em transmissão e distribuição de energia, em 
mais capacidade de geração e/ou em sistemas de baterias.

Nota: Caso 1: carga à noite nos galpões; Caso 2: Carregamento durante o dia  durante carga e 
descarga; Caso 3: Carga rápida com 350kW; Caso 4: Carga rápida com 1MW
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Impactos do carregamento de uma frota de mil caminhões sobre 
a carga do sistema elétrico 
Fonte: IEA, Batteries and Secure Energy Transitions

Impactos da eletrificação sobre a arrecadação (US$ bilhões) 
Fonte: IEA, EV Outlook 2024
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https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
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▪ Penetração de eletrificados continua a aumentar rapidamente.

▪ Políticas públicas de incentivo à descarbonização do setor 
automotivo, como o Programa de Mobilidade Verde e Inovação 
(MOVER), aumentam a oferta desses veículos. 

▪ Predominância de modelos híbridos começa a ser substituída 
por uma maior venda de veículos plug-in e elétricos.

▪ Significativo aumento das importações no final de 2023, 
principalmente PHEV e BEV, oriundas da China, devido à 
expectativa de aumento de imposto de Importação.
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Fonte: Elaboração própria, a partir de ABVE e Anfavea
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Vendas mensais de eletrificados no Brasil em 2023 (mil unidades)
Fonte: Elaboração própria, a partir de ABVE

https://abve.org.br/abve-data/
https://anfavea.com.br/site/edicoes-em-excel/
https://abve.org.br/abve-data/
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▪ Preço médio dos veículos eletrificados mais vendidos no 
Brasil registrou queda substancial nos últimos anos.

▪ Aumento de oferta de modelos por montadoras 
estrangeiras e isenções de impostos permitiram a redução 
dos preços, que apesar disso, ainda permanecem em 
patamares elevados.

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

Preços de veículos selecionados no Brasil (mil R$ jun/2024)
Fonte: Elaboração própria, a partir de Autoesporte, ABVE e Fenabrave

Carro a combustão 
interna mais barato 

Carro a combustão 
interna mais vendido

HEV mais vendido PHEV mais vendido BEV mais vendido 

https://abve.org.br/abve-data/
https://www.fenabrave.org.br/portalv2/Conteudo/emplacamentos
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▪ A pandemia iniciou um processo de disseminação do 
comércio eletrônico, que aumenta a demanda por 
transportes diretamente até as residências (last-mile 
delivery), efetuada principalmente por comerciais leves.

▪ Planos de Mobilidade Urbana devem levar a crescentes 
restrições às emissões e à circulação de veículos 
poluentes em áreas urbanas, principalmente 
metrópoles.

▪ Empresas, especialmente as com matrizes europeias, 
buscam reduzir suas emissões devido a compromissos 
ESG. 

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

Notas: *Vendas acumuladas até junho (ABVE e Fenabrave). ESG = Governança ambiental, social e corporativa.

BYD ET3
95 vendidos em 2024*

JAC E-JV5.5
35 vendidos em 2024*

Renault Kangoo E-Tech
78 vendidos em 2024*

Ford E-Transit
100 vendidos em 2024*

https://abve.org.br/80-mil-eletrificados-so-no-primeiro-semestre/
https://www.fenabrave.org.br/portalv2/Conteudo/emplacamentos
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BATERIAS

INFRAESTRUTURA

PREÇO
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• Especificações das instalações
• Mão de obra qualificada

• Custo dos Veículos
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• Investimentos em tecnologia
• Impacto nas tarifas públicas (ônibus 
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PREÇO
▪ Apesar do rápido aumento de vendas de elétricos, ao contrário 

de países como Índia e Turquia, o Brasil apresenta quase uma 
totalidade de vendas de veículos elétricos oriundos de outros 
países, principalmente da China.  

▪ Crescente participação de vendas de veículos elétricos chineses 
no País; em segundo lugar, o Japão aparece como importante 
exportador de veículos elétricos para o Brasil no último ano. 

▪ Apesar do alto número de veículos importados, há movimento de 
instalação de capacidade produtiva de veículos elétricos no 
País.

China; 17426; 
36%

Japão; 14462; 
29%

Alemanha; 
5524; 11%

Suécia; 
5244; 11%

Inglaterra; 
3303; 7%

Coreia do Sul; 1946; 4%

Estados Unidos; 658; 1% França; 365; 1%

BATERIAS

Montadoras 
domésticas

Montadoras 
chinesas

Outras 
montadoras

Participação nas vendas 
(%, eixo direito)

Índia Turquia Vietnã Tailândia Brasil Indonésia México Malásia

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

Vendas de veículos elétricos no Brasil em 2023, por país de origem
Fonte: ABVE.

https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024
https://abve.org.br/oito-meses-que-mudaram-o-mercado-de-eletromobilidade/
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HÍBRIDO CERCA DE 20% MAIS CARO QUE 
MODELO SIMILAR

PREFERÊNCIA DO CONSUMIDOR:
SEDAN DE LUXO OU COMPACTO HÍBRIDO/ELÉTRICO?

A partir de 

R$ 190 mil

SEDAN DE LUXO HÍBRIDO

A partir de 

R$ 150 mil

SEDAN DE LUXO MCI

A partir de 

R$ 150 mil

SEDAN DE LUXO MCI

A partir de 

R$ 100 mil

COMPACTO ELÉTRICO

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

Em 2023, cerca de 300 mil veículos Premium** (15% do licenciamento total de 2,2 milhões)
**(>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 às camadas da população com maior poder aquisitivo.

A partir de 

R$ 200 mil

SUV ELÉTRICO
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▪ O número de eletropostos públicos e semipúblicos está em 
crescimento, com expectativa de um aumento ainda maior 
para os próximos dois anos.

▪ Entretanto, ainda se mostra insuficiente para um país de 
tamanho continental como o Brasil.

▪ A infraestrutura de recarga ainda mantém a alta concentração 
no estado de SP, apesar do aumento de eletropostos públicos e 
semipúblicos em outras regiões, principalmente a Região Sul. 

▪ A discussão sobre a atualização das normas de segurança das 
instalações dos postos de recarga, principalmente em garagens e 
edificações, aparece como uma das principais pautas do tema no 
ano de 2024.

Infraestrutura de recarga no Brasil (2023)
Fonte: ABVE apud Anuário 2023 da PNME

https://pnme.org.br/wp-content/uploads/2023/12/3o-Anuario-Brasileiro-de-Mobilidade-Eletrica.pdf
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▪ Disponibilidade de combustíveis renováveis 
produzidos domesticamente, com capacidade 
instalada, tecnologia flex-fuel disseminada, e 
compartilhando infraestrutura de abastecimento dos 
fósseis, permite que o País melhor gerencie o ritmo 
de eletrificação conforme o desenvolvimento da 
indústria global, sem necessidade de se 
comprometer com uma rota específica.

▪ Políticas públicas também impactam o ritmo de 
eletrificação, como o Programa Combustível do 
Futuro, que objetiva ampliar, ainda mais, o uso de 
combustíveis sustentáveis e de baixa intensidade de 
carbono, como os biocombustíveis, além de integrar 
políticas públicas relacionadas ao tema (RenovaBio, 
PNPB, Proconve, Rota 2030, PBEV), com o intuito de 
descarbonizar ainda mais a matriz de transportes.

▪ Ressalta-se que a eventual escolha precoce de rota 
tecnológica única pode resultar em trancamento 
tecnológico e risco de abandono desta opção.
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Consumo energético do transporte rodoviário (milhão tep; % renováveis) 
Fonte: EPE, Balanço Energético Nacional

% Renováveis

https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
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Fabricante Investimento (em R$ de 2024) Objeto Região

Toyota R$ 11 bilhões Híbridos flex Brasil

Hyundai R$ 5,4 bilhões Híbridos, elétricos e carros a hidrogênio SP e GO

BYD R$ 5,5 bilhões Híbridos e elétricos Bahia

GM R$ 7 bilhões Híbridos Brasil

Stellantis R$ 30 bilhões Híbridos e elétricos MG, PE e RJ

Volkswagen R$ 16 bilhões Híbridos, elétricos e total flex Brasil

GWM R$ 10 bilhões Híbridos e elétricos Brasil

Renault R$ 5,1 bilhões Híbridos e elétricos PR

CAOA R$ 4,5 bilhões Híbridos e elétricos Brasil

Nissan R$ 2,8 bilhões Híbridos e elétricos Brasil

Volvo R$ 1 bilhão Infraestrutura PR

JLR R$ 5,9 milhões Baterias SP

GAC R$ 5,2 bilhões Híbridos e elétricos Brasil

BMW R$ 500 milhões Híbridos e elétricos Brasil

▪ No total, as montadoras pretendem 
investir, até 2030, aproximadamente 
R$ 130 bilhões. 

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

▪ Calendário de aumento do 
imposto de importação, 
iniciado em 2024.

▪ Políticas públicas de incentivo à 
neoindustrialização e ao 
desenvolvimento sustentável, 
como o MOVER.

▪ O aumento de preços dos 
veículos vendidos no Brasil, 
aumentando a possibilidade de 
lucro de tais empresas.

Investimentos das principais montadoras
Fonte: MDIC, AutoData

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/;
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▪ Crescimento do mercado de 
veículos puxado, sobretudo,  
pelo crescimento do PIB, 
aumento da oferta de crédito e 
do salário mínimo, além de 
reduções nas taxas de juros. 

▪ Estabilização monetária, 
tendência de queda da taxa de 
juros e de aumento da renda 
permitirão a continuação do 
aumento de vendas de 
automóveis.

▪ Com o aumento dos preços 
dos automóveis e 
considerando a renda média do 
trabalhador brasileiro, percebe-
se que uma alta parcela de 
renda é despendida para a 
compra de um automóvel no 
Brasil. 
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Nota: Os valores de 2024 são histórico até junho, e anualizados.

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

Indicadores de crédito (%) 
Fonte: BCB, IBGE

Aquisição e financiamento de automóveis 
(ano 2000 = 1) Fonte: EPE, BCB, IBGE

Licenciamentos veículos leves (ano 2000 = 1) 
Fonte: EPE, com dados históricos de Anfavea

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/
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Nota: Híbridos considera o híbrido convencional e o híbrido plug-in (PHEV).
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▪ Eletrificação tem ganhado 
relevância no Brasil, 
estimulada por incentivos 
estaduais e municipais, 
como a isenção de rodízio de 
carros em São Paulo e 
redução em tributos.

▪ Barreiras à entrada devem, 
inicialmente, limitar a 
demanda por veículos 
eletrificados aos 
compradores do segmento 
premium.

▪ Projeta-se penetração 
progressiva de eletrificados, 
elevando-se rapidamente na 
próxima década. A frota de 
HEV e BEV deverá ultrapassar 
1 milhão em 2030, com alta 
participação de híbridos. 
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▪ China mostra liderança pioneira nas vendas de ônibus elétricos 
devido a apoio político, disponibilidade de produção doméstica e 
incentivos econômicos.

▪ Na América Latina, 32 cidades em 11 países estabeleceram 
metas para eletrificar as frotas. A frota de ônibus elétricos 
cresceu mais de 150% entre 2020 e 2023 (E-Bus Radar).

▪ A Europa concentra grande número de cidades com metas de 
implementação de ônibus de zero emissão e uma importante 
produção local. Mas a eletrificação não está sendo a única 
solução adotada.

▪ Vendas de ônibus urbanos elétricos ficaram em 43% em 2023. 
No entanto, somente 1% dos ônibus rodoviários europeus foram 
elétricos. Ônibus híbridos e a gás natural seguem significativos.
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Vendas de ônibus elétricos (mil unidades)
Fonte: IEA, EV Outlook 2024

China Europa EUA Outros

Vendas Participação

Vendas de ônibus elétricos na Europa (%)
Fonte: ICCT e Autovista

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/
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▪ A compra de ônibus elétricos a bateria (BEV) tem sido anunciada por 
diversas cidades brasileiras, como São Paulo, São José dos Campos, 
Salvador e Curitiba. O Novo PAC prevê investimentos de R$ 7,3 bilhões até 
2028 em renovação da frota com ônibus elétricos para 7 estados e 61 
municípios.

▪ Em 2034, ônibus eletrificados representarão 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) serão elétricos.

▪ O alto preço de aquisição dos ônibus elétricos tem sido remediado via 
novos modelos de negócios. A eletrificação ainda tem barreiras, 
especialmente relacionadas à infraestrutura de carregamento. Espera-se 
que os ônibus híbridos liderem as participações para aplicações não 
urbanas e para cidades menores.
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Licenciamento de novos ônibus híbridos e elétricos (%) 
Fonte: EPE, com dados históricos de Anfavea

▪ A Política Nacional de Mobilidade Urbana levou à 
elaboração de Planos de Mobilidade Urbana (MDR), 
que preveem reduções das emissões e de poluentes 
locais. A adesão de algumas cidades brasileiras ao 
C40 acelerou a implementação de políticas para 
reduzir as emissões.

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
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▪ Projeta-se a retomada tanto do crescimento do PIB per capita, 
como do emprego e da distribuição de renda para a próxima 
década. Isso deve influenciar na recuperação da demanda por 
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 
a crescer 4,8% a.a. até 2034.

▪ Apesar do crescimento das vendas de veículos leves novos, 
sua atividade deve aumentar somente em 2,3% a.a., frente a 
um crescimento total da demanda por mobilidade de 3,4% a.a. 
Isso deve impulsionar a demanda por transporte de 
passageiros rodoviários coletivos em ônibus.
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▪ A China também está à frente quando se trata de eletrificação 
de caminhões. Mas a inserção ainda é muito inferior quando 
comparada aos ônibus. Nos modelos mais pesados, a venda de 
caminhões a GNL está se destacando (MYSTEEL).

▪ Na Europa, a venda começa a deslanchar, com um licenciamento 
anual que atingiu 10 mil caminhões elétricos em 2023. Ademais, IEA 
destaca o elevado comprometimento das montadoras na Europa.

Vendas de caminhões elétricos (mil unidades)
Fonte: IEA, EV Outlook 2024

Vendas Participação

China Europa EUA Outros

Penetração de tecnologias limpas em caminhões médios e pesados
Fonte: IEA, EV Outlook 2024

Europa EUA China

Caminhões médios e pesados

Anúncios montadoras
APS (2030)

STEPS (2030)
2023

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
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▪ Vem crescendo o número de frotistas comprometidos a reduzir as 
emissões por meio do uso de caminhões elétricos. Isso impulsiona 
as vendas de caminhões leves e médios, tanto os elétricos como 
aqueles movidos a gás natural.

▪ No Brasil, as vendas de caminhões elétricos avançaram 
rapidamente nos últimos anos. No entanto, registrou-se 
uma queda nas vendas em 2023, em especial pelo aumento 
da oferta de modelos de comerciais leves elétricos. Tais 
vendas estão crescendo, por serem modelos mais 
próprios para a última milha (last-mile delivery), além de 
não exigirem carteira de motorista de caminhoneiro.
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Heineken Fabricante de 
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JAC 5

Caminhões elétricos novos licenciados no Brasil
Fonte: Denatran, Fenabrave, Anfavea e PNME

Principais frotistas de caminhões elétricos no Brasil
Fonte: PNME

https://pnme.org.br/biblioteca/3o-anuario-brasileiro-da-mobilidade-eletrica/
https://pnme.org.br/biblioteca/3o-anuario-brasileiro-da-mobilidade-eletrica/
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▪ Restrições à circulação de veículos poluentes em ambientes urbanos estimulam a eletrificação das entregas entre centros de 
distribuição e o varejo, mas também das entregas diretamente ao cliente final (last-mile delivery).

▪ Pressões ESG e a possibilidade de negociar a compra de eletricidade no Mercado Livre de Energia, além da possibilidade de geração 
distribuída, também estimulam a adoção de caminhões elétricos.

▪ A possibilidade de recarregar baterias durante carga e descarga e à noite otimiza utilização.

Penetração de motorizações alternativas no licenciamento de novos caminhões, por categoria (%)
Fonte: EPE

Caminhões leves Caminhões médios

Híbridos (HEV) Elétricos a bateria (BEV) Gás natural comprimido (GNC) Gás natural liquefeito (GNL)
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▪ Para veículos maiores, o peso das baterias torna a eletrificação mais difícil e cara, restringindo sua aplicação para distâncias menores.

▪ Licenciamento de veículos pesados a gás natural cresce significativamente, mas a disponibilidade de infraestrutura de abastecimento limita 
o aumento de sua participação. A opção do gás natural está crescentemente sendo adotada pela introdução de corredores de abastecimento 
de caminhões a gás natural (corredores azuis), e pela possibilidade de uso do biometano.

▪ Hibridização é uma alternativa crescentemente interessante, especialmente devido ao aumento das restrições às emissões. A frota de 
eletrificados representará 1,2% da frota total de 2,3 milhões de unidades em 2034.

Híbridos (HEV)

Elétricos a bateria (BEV)

Gás natural comprimido (GNC)

Gás natural liquefeito (GNL)

Caminhões semipesados

Penetração de motorizações alternativas no licenciamento de novos caminhões, por categoria (%)
Fonte: EPE

Caminhões pesados
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▪ O aumento da demanda por baterias representa extração e 
mineração de maiores quantidades de minerais 
estratégicos, particularmente lítio, cobalto, níquel e grafite.

▪ Na manufatura de veículos automotivos elétricos, o lítio 
tem presença importante, sendo utilizado nos anodos, 
catodos e eletrólitos das células da bateria, representando 
8,9 kg por veículo, segundo IEA. Tal quantidade é muito 
superior à utilizada em veículos leves convencionais de 
combustão interna.

▪ No Brasil, há reservas mais significativas de níquel, 
manganês, grafita e terras raras (USGS), com 
oportunidades para ampliação das produções dessas e 
outras jazidas, como as de lítio. Além disso, existe a 
necessidade do desenvolvimento da tecnologia 
industrial nacional em apoio ao fortalecimento dos 
mercados destes minerais.

Minerais utilizados na montagem de veículos elétricos comparado com 
um veículo leve convencional a combustão interna (kg/veículo) 
Fonte: IEA
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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
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▪ Há predomínio do lítio e níquel como principais componentes 
das baterias utilizadas em veículos elétricos no mundo.
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▪ No horizonte decenal, a quantidade de lítio necessária para a 

produção de baterias é de cerca de 1,5 mil toneladas em 2034 
ou 8,8 mil toneladas entre 2025 e 2034, para atendimento da 
eletrificação da frota brasileira.

▪ Outros três minerais mais demandados (grafita, ferro e níquel) 
estão presentes nas reservas e produções brasileiras.
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Composição de diferentes catodos e anodos em baterias de lítio 
(kg/kWh) 
Fonte: IEA, EV Outlook 2023

Quantidade de minerais estratégicos para baterias de veículos 
eletrificados licenciados em 2034 (toneladas) 
Fonte: EPE, a partir de IEA, EV Outlook 2023

https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2023
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▪ A eletrificação do transporte rodoviário continua a se acelerar, se estabelecendo como a principal tecnologia do futuro 
para diversos países. A adoção está sendo particularmente intensa em regiões como China, EUA e Europa.

▪ Investimentos em distribuição, transmissão e geração de eletricidade são necessários e também podem se constituir 
em um importante desafio à expansão desta tecnologia veicular.

▪ Incentivos governamentais e investimentos públicos e privados em redes de carregamento público auxiliam a 
disseminação. Montadoras, motivadas pela regulação, crescentemente investem na eletrificação, e divulgam metas de 
penetração dessa nova tecnologia.

▪ Compromissos ESG e regulatórios, aumento da autonomia e da crescente disponibilidade de novos modelos elétricos, 
assim como a queda dos preços das baterias, devem continuar acelerando a penetração de veículos elétricos.

▪ Uma importante barreira é a disponibilidade de oferta de baterias. Uma rápida eletrificação pode levar a insuficiência de 
oferta de minerais estratégicos, com reflexos geopolíticos, devido à concentração da produção e do processamento 
desses materiais em países fora da OCDE.

▪ Em um contexto de segurança energética, os países deverão promover novas fontes de arrecadação e/ou a 
previsibilidade orçamentária, caso a demanda por combustíveis fósseis sofra redução expressiva, pela entrada de 
tecnologias alternativas.
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▪ O Brasil, por suas potencialidades na produção de bioenergia e energia hidrelétrica, com perspectivas de geração 
expressiva eólica e solar, possui diversas possibilidades à economia de baixo carbono. Neste contexto, a eletromobilidade 
surge como uma das alternativas para descarbonização do transporte rodoviário nacional.

▪ Uma vantagem brasileira que reduz o ímpeto/necessidade da eletrificação no Brasil, é a disseminação de 
biocombustíveis na matriz de transportes rodoviária.

▪ Os preços elevados dos modelos, infraestrutura de recarga a ser ampliada e o perfil do parque fabril local (com foco 
em híbridos) induzem a produção de eletrificados para oferta no mercado premium e para os consumidores dos 
segmentos de maior renda. Em 2034, os veículos leves eletrificados (híbridos e elétricos) representarão 18% dos 
licenciamentos desta categoria, contabilizando 694 mil unidades, e a frota de híbridos e elétricos alcançará 3,7 milhões 
de veículos.

▪ Para veículos pesados, a eletrificação deve avançar em nichos, como a entrega em última milha por comerciais leves e 
caminhões leves (16% dos licenciamentos), e os ônibus urbanos (26% de participação). Para caminhões semipesados e 
pesados, tecnologias híbridas e a gás natural devem se expandir mais do que os elétricos, com manutenção do 
domínio da combustão do diesel (93% das vendas em 2034).
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Clique aqui e acesse todos os estudos do PDE 2034

aqui

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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