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Eletromobilidade: Transporte Rodoviario

Valor Publico

Os estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia (PDE) orientam a formulacao de politicas
publicas, ajudam a guiar as decisdes de diversas partes interessadas, como governos, empresas
e a sociedade civil, e contribuem para a seguranca energética do Pais.

O Caderno de Eletromobilidade no transporte rodoviario, no &mbito do PDE 2035, busca reduzir
a assimetria de informacdes ao disseminar 0s contextos internacional e nacional e apresentar as
perspectivas de eletrificacdo de veiculos leves e pesados no Brasil.
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AVISOS

Esta publicacdo contéem projecdes acerca de eventos futuros que refletem a visdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) no ambito do Plano
Decenal de Expansdo de Energia 2035 (PDE 2035). 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 s&o garantia de realizagdes e acontecimentos futuros.

Este documento possui carater informativo, sendo destinado a subsidiar o planejamento do setor energético nacional.

A EPE se exime de responsabilidade por quaisquer agdes e tomadas de decisdo que possam ser realizadas por qualquer pessoa fisica ou juridica com
base nas informacgdes contidas neste documento.
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Contexto internacional

Eletrificacao de veiculos leves no Brasil

Eletrificacao de 6nibus no Brasil

Eletrificacao de caminhoes no Brasil

= Consideracoes finais



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

Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2035
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A eletrificacao esta se estabelecendo como uma tecnologia do futuro

Vendas mundiais de automadveis elétricos (milhoes de unidades) Numero de modelos elétricos disponiveis no mercado, 2015 - 2027
Fonte: IEA, EV Outlook 2025 Fonte: IEA, EV Outlook 2025
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" Em 2024, as vendas de automoveis elétricos superaram 17 milhdées, *® Parte do aumento das vendas é explicado pela evolugdo técnicae
pelo menos 3,5 milhdes a mais que em 2023, representando um disponibilidade de novos modelos. Essa evolugao ocorreu,
aumento de 25%. particularmente, com maior autonomia e modelos maiores, mais
= 20% dos veiculos' vendidos em 2024 foram elétricos (BEV e PHEV). A similares aos veiculos a combustao interna mais vendidos.
maior parte do crescimento em 2023 e 2024 foi devido ao aumento " Ha estimativa de incremento do numero de modelos nos préoximos
de PHEV na China. anos, com 192 em 2026 e 204 em 2027, respectivamente.

Nota1: automodveis e comerciais leves
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https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2025
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2025

Observa-se uma tendéncia de eletrificacao mundial em motos e veiculos leves

Vendas de automoveis elétricos em regidoes selecionadas Participacao da eletrificagcao nas vendas por modo e cenario (%)
(milhées de unidades) Fonte: IEA, EV Outlook 2025
Fonte: IEA, EV Outlook 2024 50
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STEPS APS NZE . ~ .
) " No entanto, o avanco da eletrificagao depende tanto da regiao, quanto
hi E EUA 3 Indi Restant . , .. ..
® China @ Europa @ EUA @ Japao @ India dgsmaunn:o do tipo de veiculo e do cenario. No cenério da IEA (STEPS), que
considera politicas atuais, a participacao de automaoveis eletrificados
*" Em todos os cendrios da IEA, as vendas de veiculos elétricos nas vendas atinge 40% em 2030.
crescem significativamente. " Aceletrificagcdo tende a avancar mais rapidamente em motos e

veiculos leves. Onibus e caminhdes elétricos apresentam mais
desafios de insercdo no mercado, mesmo nos cenarios mais otimistas.
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https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2025

Com as principais montadoras estabelecendo metas ambiciosas de eletrificacao

Metas de eletrificacao das principais montadoras

. e - .
Fonte: ICCT, Global Automaker Rating 2024/2025 A eletnﬁcagao continua avangando entre as

montadoras, com cada vez mais modelos
VW: 80% of PCs by 50% by 2025 BMW: 50% by 2020 | Renauit: 100% PCs

2050 (£ Rol-Fojee by 2030 (EU) com eficiéncia, velocidade de recarga e
55% by 2030 100% by 2030 i

(North AJS‘.-'S'}?M.\” autonomia melhoradas.

Audl; 10

ay ®  GM e Hondaintroduziram novos modelos
f % by 203

Sy JO0% By 2080 elétricos com alta performance em 2024.
i SN OF 2030 LRSI Nissan anunciou meta para abandonar Cl, e
Hyundai-Kia elevou sua meta de eletrificacao.

Tesla| 100

Geely. 50%
by 2025* .
Volvo Cars ® No entanto, Ford, Tata Motors, Dacia

90% by 2030* (Renault), Mini (BMW) e Volvo (Geely)

Ford | 80 reduziram ou retiraram meta de eletrificacao
S ~ 40% by 2030* 25% by completa.
Stellantis| 100 iz S s Geely| 76 2030
" Nenhuma das 21 montadoras aumentou
80% by 2025 % < 2022 . . .
o N since <2 consideravelmente seus investimentos em VEs
Chery| 51 Mazdal 38 no ano de 2024
baoio | " Hond i 50 de seu CEO
g o onda associou a compensacao de seu
by 2030 SO% by 2030 as emissoes da montadora. Em contraste, a
! (EU) . .
Chang'an| 94 Great Wall| 88 BYD| 75 | Toyotal 48 Suzuki| 32 GM removeu os incentivos para que

executivos reduzam emissoes.
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https://theicct.org/global-automaker-rating-2024/
https://theicct.org/global-automaker-rating-2024/
https://theicct.org/global-automaker-rating-2024/

Crescimento viabilizado por uma expansao da infraestrutura de recarga...

Carregadores publicamente acessiveis por tipo e regiao (milhoes)
Fonte: IEA, EV Outlook 2025
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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, regides
com maiores vendas de veiculos deste tipo.

" Em 2024, houve um acréscimo de 1,3 milhao de carregadores
publicos, representando um estoque de 41,3 milhoes de
carregadores no mundo.
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Disponibilidade e qualidade de infraestrutura de recarga
Fonte: Roland Berger EC Charging Index 2025

EV Charging Index Score 2025
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(O Tamanho da bolha - vendas de EVs

" Percebe-se que a disponibilidade e qualidade de

infraestrutura de recarga favorece uma maior participacao
de elétricos nas vendas.
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https://www.rolandberger.com/en/Insights/Publications/EV-Charging-Index-2025-Steady-progress.html
https://www.rolandberger.com/en/Insights/Publications/EV-Charging-Index-2025-Steady-progress.html
https://www.rolandberger.com/en/Insights/Publications/EV-Charging-Index-2025-Steady-progress.html

Como também por incentivos governamentais...

Gastos governamentais e dos consumidores em veiculos elétricos Auxilio do governo no investimento em veiculos elétricos,
(US$ bilhao) carregamento e baterias (US$ bilhao)
Fonte: IEA, EV Outlook 2025 Fonte: IEA, EV Outlook 2025
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governamental governamental
"  Globalmente, com o avanco e ampliacao dos mercados para " Na China ainda ha outros investimentos para a eletrificacéo,
veiculos elétricos, investimentos privados continuam crescendo, além de restricdes a veiculos a combustdo interna. Na
mesmo diante da redugao da participacao dos incentivos Europa, a reducao nos incentivos a eletrificacao veicular e
governamentais. sua infraestrutura desacelerou a adocao da

" Incentivos por veiculo estdo sendo reduzidos em todos os eletromobilidade neste mercado.

principais mercados.
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https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2025
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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 2025
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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 Preco médio de baterias para veiculos elétricos (2024 US$/kWh)
Fonte: IEA, EV Outlook 2025 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 contribuir para a reducao dos
precos das baterias, podendo alcangar US$ 80/kWh em 2030

" Areducao dos precos na bateria ocorreu por uma normalizagao
dos fluxos de comércio e pela disseminacao de novos tipos,
com composicoes quimicas diferentes.

(BNEF).
" Apesardo aumento da demanda por baterias, que causou um
pico nos custos de aquisicao das matérias-primas utilizadas nos " Aconjuntura de sobreoferta na China fez o preco médio da bateria a
ultimos anos, os precos retomaram a trajetoria de reducao. LFP cair para US$ 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-2025
https://about.bnef.com/insights/commodities/lithium-ion-battery-pack-prices-see-largest-drop-since-2017-falling-to-115-per-kilowatt-hour-bloombergnef/

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, EV Outlook 2025 Fonte: IEA, EV Outlook 2025
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ecsomotudss Ameérica do
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" Ascrescentes vendas requerem volume significativo de " A oferta de baterias requer investimentos em mineracao e
minerais para a construcao das baterias. Ademais, ha processamento custosos e intensivos em energia e emissoes.
necessidade de evolucao da rede interligada de energia -

Destaca-se o fator geopolitico, considerando a garantia de
seguranca energética e avaliando o contexto das localidades
potencialmente ofertantes dos minerais estratégicos.

elétrica de maneira a atender a recarga rapida de veiculos.
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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; Caso 2: Carregamento durante o dia durante carga e descarga;
Caso 3: Carga rapida com 350 kW; Caso 4: Carga rapida com 1 MW

" 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
maior capacidade de geracao e/ou em sistemas de baterias.

@ p\e)ZO* i BRABIL
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Impactos da eletrificacdo sobre a arrecadacéao (US$ bilhées)
Fonte: IEA, EV Outlook 2024
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Nota: Cenario STEPS (IEA)

" 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 arrecadacao, considerando as possiveis
perdas tributarias decorrentes da substituicdo tecnoldgica.

Estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia 2035
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Eletrificacdo de veiculos leves no Brasil
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A eletrificagcao avanca no Brasil

Venda de veiculos eletrificados no Brasil e participagao nas Vendas mensais de eletrificados no Brasil em 2024 (mil unidades)
vendas totais (mil unidades, %) Fonte: Elaboragéo propria, a partir de ABVE

Fonte: Elaboracao prdpria, a partir de ABVE e Anfavea

200 10% 25

180 9%

160 8% 20
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100 5% ] ] 1B
80 4% 1
60 3%
40 2%
20 1%
0 0% 0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  Nov

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Maio|25 Dez
mmm BEV = PHEV mmmHEV =O=Participagéo nas vendas totais mBEV mPHEV mHEV ®mHEVFLEX mMHEV

Venda de eletrificados continua a aumentar rapidamente, assim " Predominancia de modelos hibridos comeca a ser substituida por

como a participagao nas vendas totais. uma maior venda de veiculos plug-in e elétricos.

Em comparacao com o ano anterior, as vendas de veiculos ® Dentre os modelos hibridos, a modalidade flex representa cerca de

eletrificados em 2024 tiveram aumento de 89%, com destaque para 40% das vendas.

o crescimento de 219% dos BEVs.
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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/2025)
Fonte: Elaboracao prdpria, a partir de Autoesporte, ABVE e Fenabrave

600

" Preco médio dos veiculos eletrificados mais vendidos no
500 Brasil caiu significativamente nos ultimos anos.

" Essareducéao foiviabilizada pela maior oferta de modelos
400 importados e com incentivos em alguns estados, o que
ampliou 0 acesso a essas tecnologias — ainda que os
valores continuem relativamente altos.

300
" Enquantoisso, os precos dos modelos a combustao
interna de producao nacional aumentaram,
200 ultrapassando ou se aproximando da faixa dos R$ 100 mil.
® Esseaumento de pregos de aquisicao reduziu o diferencial
100

de precos entre modelos a combustéo e eletrificados,
favorecendo a competitividade de HEV, PHEV e BEV e

0 contribuindo para o crescimento de suas vendas.
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 5M2025

IC+Barato «=@=|C+Vendido =@=HEV+vendido «@=PHEV+vendido «@=BE\+vendido
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https://abve.org.br/abve-data/
https://www.fenabrave.org.br/portalv2/Conteudo/emplacamentos

Apesar de crescente, as vendas de eletrificados seguem concentradas
regionalmente

Venda média anual de veiculos eletrificados por estado (2022 - 2024)

Fonte: Elaborag&o prépria, tirde ABVE ] -
onte: laboragac propria, a partirde ® Hauma forte correlagao entre o PIB dos estados e a venda

B Mais de 10.000 acumulada de veiculos eletrificados em cada UF entre 2022 e

W Entre 5.000 e 10.000 2024.
W Entre 2.000 & 5.000 = Além disso, algumas cidades e estados oferecem incentivos
W Entre 1.000 & 2.000 aos veiculos eletrificados:

Até 1.000 . i o o )
®  Sao Paulo - veiculos elétricos, hibridos e movidos a

hidrogénio ndo estao sujeitos ao rodizio municipal de
circulacao; e recebem incentivo tributario na forma de
reembolso da quota-parte do IPVA/SP nos 5 primeiros
anos de tributagao incidente ao veiculo®.

" Distrito Federal - isencao de IPVA para veiculos
elétricos e hibridos?.

" RiodelJaneiro-aliquota reduzida de IPVA para veiculos
elétricos (0,5%) e hibridos (1,5%)3.

" Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte —isencao
de IPVA para veiculos elétricos?.

Da plataforma Bing Fontes: 1 - LEIN°® 15.997, DE 27 DE MAIO DE 2014; 2 — Secretaria de Economia DF; 3 — Secretaria de Fazenda RJ; 4 —
© Microsoft, OpenStreetMap, Overture Maps Fundation Secretaria da Fazenda PE, Secretaria da Fazenda PB Secretaria da Fazenda RN
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https://abve.org.br/bi-geografia-da-eletromobilidade/
https://app-plpconsulta-prd.azurewebsites.net/Forms/MostrarArquivo?TIPO=Lei&NUMERO=15997&ANO=2014&DOCUMENTO=Atualizado
https://www.receita.fazenda.df.gov.br/aplicacoes/CartaServicos/servico.cfm?codTipoPessoa=6&codServico=1132&codSubCategoria=64
https://portal.fazenda.rj.gov.br/ipva/orientacoes-ao-contribuinte/
https://www.sefaz.pe.gov.br/Servicos/IPVA/Paginas/Perguntas-e-Respostas.aspx
https://www.sefaz.pb.gov.br/announcements/15973-sefaz-pb-libera-emissao-do-boleto-de-ipva-2025-dos-veiculos-de-placa-com-final-2
https://www.sefaz.rn.gov.br/postagem/ipva-imunidades-isencoes-dispensa/

A concentracdo também ocorre nos modelos vendidos...

Modelos eletrificados mais vendidos em 2024 no Brasil por categoria (%) " Modelos maiores, como SUVs e picapes, seguem

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir de ABVE dominando a oferta de veiculos elétricos’ no mundo. Em

2024, cerca de 70% dos modelos disponiveis pertenciam ao
segmento de veiculos grandes, SUVs? ou picapes. O que se

reflete nas vendas:

20 mais vendidos
76% das vendas

" No Brasil, os SUVs PHEV representaram quase

SUV ~63% Compacto ~30% metade das vendas de elétricos em 2024. A diferenga
de preco dos PHEVs em relacao aos modelos a
combustao interna caiu para menos de 70%. Para os
SUVs BEV, essa diferenga € maior que 80%.

" Essareducao do diferencial de preco incentivou a
penetracdo de PHEVs no segmento de SUVs,
enquanto modelos BEV ganharam forga na categoria de
compactos e médios. Nessa categoria, a diferenca de
preco chegou a menos de 40% em 2024.

®  SUVs elétricos oferecem maior autonomia devido ao espaco

disponivel para baterias maiores. No entanto, isso também
Consumo energético médio dos modelos mais vendidos (MJ/km) implica maior consumo energético e maior demanda por
Fonte: Elaboracao prdpria, a partir de PBEV

minerais criticos.

Sedan 1,0
Notas: 1) Veiculos elétricos englobam BEVs e PHEVs.
Compacto 0,4 2) Nos Estados Unidos e Europa, os SUVs correspondem a 75% e 60% das vendas de elétricos,
S respectivamente.
V
UV 0.9 Fonte: Global EV Outlook 2025.
@\ e) 2& - cov:nN;.DoII Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2035
' s | EnERas I.n n DDDDDDD N ." Eletromobilidade: Transporte Rodoviario m



https://abve.org.br/bi-frotas/
https://iea.blob.core.windows.net/assets/0aa4762f-c1cb-4495-987a-25945d6de5e8/GlobalEVOutlook2025.pdf
https://www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/avaliacao-da-conformidade/programa-brasileiro-de-etiquetagem/tabelas-de-eficiencia-energetica/veiculos-automotivos-pbe-veicular/mascara-pbev-2025-mar-11.pdf/view

... € hichos especificos

Renault Kangoo E-Tech
50 vendidos em 2024*

Nextem Orca Fever FN1
27 vendidos em 2024*

Mercedes eSprinter
14 vendidos em 2024*

Notas: *Vendas acumuladas até junho, segundo ABVE.
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A pandemia iniciou um processo de disseminacao do
comércio eletrénico, que eleva 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 circulacao de veiculos poluentes
em areas urbanas, principalmente metrépoles.

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

Empresas com alto consumo podem adquirir energia elétrica
diretamente no Ambiente de Contratacao Livre (ACL),
reduzindo o custo de combustiveis. Além disso, a geragao
distribuida pode diminuir ainda mais a pegada de carbono da
empresa, potencialmente reduzindo também o custo de
combustiveis.

Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2035 _
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https://abve.org.br/bi-frotas/

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

Evolucao da infraestrutura de recarga no Brasil (mil unidades) Infraestrutura de carregamento por estado
Fonte: ABVE Fonte: ABVE
16.000 14.827 B Acima de 2000
14.000 19137 B 1000 a 2000
12.000 M 500 a 1000
10.000 100 a 500
8.000 0a100
6.000 4.300
4.000 2.862
2.000 800 .
i I

2021 2022 2023 2024 2025

O numero de eletropostos esta em crescimento no Brasil, porém a
infraestrutura de recarga ainda é altamente concentrada em Sao
Paulo, onde estao localizados 30% dos eletropostos do Pais.

Nos estagios iniciais da eletrificacao, a expansao da infraestrutura
publica de recarga- em especial dos carregadores rapidos - é
fundamental para reduzir o tempo de recarga, aumentar a Carregadores

Da plataforma Bing
© Microsoft, OpenStreetMap, Overture Maps Fundation

Carregadores lentos

cA . , s . . rapidos 0
conveniéncia e tornar os veiculos elétricos mais atrativos paraa 16% 84%
populacao.
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https://abve.org.br/abve-data/bi-eletropostos/
https://abve.org.br/abve-data/bi-eletropostos/

Varias dimensoes influenciam as intencoes de adocao de veiculos elétricos

Percepcéao de
beneficios ambientais
de veiculos elétricos

Preocupacodes
ambientais

Percepcéao de
aspectos funcionais de

veiculos elétricos
Custo de aquisigao,
autonomia, desempenho da
bateria, disponibilidade de
recarga

0 Esforcos
[Tl governamentais

Percepcao de politicas
de incentivo para
veiculos elétricos

Fonte: Elaboracao prépria, a partir de Jia et al., 2025, PwC, Inside EVs
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Intencao de
adocao
de veiculos
elétricos

® Aadocao deveiculos elétricos também esta conectada a
percepcgao publica da tecnologia, que varia conforme o
perfil demografico e o estagio de eletromobilidade em cada
pais ou regido. Além disso, fatores econémicos,
ambientais e estruturais moldam a intencao de adocao.

" Fatores que impulsionam

" Economia de combustivel: Reducéo de custos operacionais €
o principal critério de escolha para muitos consumidores.

" Recarga domiciliar: A conveniéncia de carregar o veiculo em
residéncias facilita a adogao.

" Menorimpacto ambiental: A percepcao de beneficios
ambientais tende a influenciar positivamente a intencéao de
adocao.

" Barreiras a adogao

®  Tempo de carregamento: A duracado da recarga ainda
preocupa consumidores.

®  Autonomia e vida util da bateria: Ha receios quanto a
durabilidade e a viabilidade dos VEs em longas distancias.

" Infraestrutura publica limitada: Cerca de 65% dos
proprietario de VEs no mundo dependem de solugdes privadas
de recarga, o que reforca a necessidade de investimentos em
infraestrutura.

Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2035 E
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0967070X25000605
https://www.strategyand.pwc.com/br/pt/relatorios/rumo-a-mobilidade-eletrica.pdf
https://insideevs.uol.com.br/news/755650/brasil-intencao-compra-carros-eletricos/
https://insideevs.uol.com.br/news/755650/brasil-intencao-compra-carros-eletricos/

Montadoras instaladas no Brasil privilegiam hibridos no decénio

Investimentos das principais montadoras no Brasil
Fonte: MDIC, AutoData

Toyota
Hyundai
BYD

GM
Stellantis
Volkswagen
GWM
Renault
CAOA
Nissan
Volvo

JLR

GAC
BMW

RS 11 bilhdes
RS 5,4 bilhdes
RS 5,5 bilhdes
RS 7 bilhdes
RS 30 bilhdes
RS 16 bilhdes
RS 10 bilhdes
R$ 5,1 bilhdes
R$ 4,5 bilhdes
RS 2,8 bilhdes
RS 1 bilhdo

RS 5,9 milhdes
RS 5,2 bilhdes
RS 500 milhdes
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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
SP e 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 bilhodes.

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.

® O aumento de precos dos veiculos
vendidos no Brasil, com
possibilidade de maiores lucros.

Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2035 _
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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

B Crescimento do mercado de

Indicadores macroeconémicos (ano 2008 = 1) Aquisicao e financiamento de automoveis )
Fonte: EPE. BCB. | BGE 2008 = 1 veiculos recorde em 2024 puxado,
onte: , , 1pea, n - : .
os (ano ) Fonte: EPE, BCB, IBGE sobretudo, pelo crescimento do PIB,
s 140% . 8,0 s e s . .
PIB Indicador de Custo de aumento do salario minimo, maior

7,8

er capita 120% Crédito (% 7,0 ..
6.8 percap ) N oo acesso e melhores condigoes de
100% , Lo
58 ’ 50 crédito.
80% ’
4.8 Salario 4.0
3,8 T?"ab?'e minimo 60% .-~ ® Entretanto, a taxa de juros apresenta
cambio, ’ R . X
8 Renda médi 40% 2,0 uma tendéncia de crescimento a
endamedia Preco automével mais . . -
e —— efetiva do trabalho 20% ven‘;ido 4o cada ano 1,0 partir do final de 2024, o que contribui
0.8 0% 0,0 i A di
: r ncareciment rédit
2008 2012 2016 2020 2024 2028 2032 2008 2012 0016 2020 024 para o encarecimento do credito, que
tem o potencial de aumentar o
Indicadores de crédito (%) Licenciamentos veiculos leves (ano 2008 = 1) endividamento das familias. Os juros
Fonte: BCB, IBGE Fonte: EPE, com dados histéricos de Anfavea para aquisi¢ao de veiculos
40% . acompanham a taxa SELIC.
Juros reais pessoa fisica - Endividamento das 1,7

s5% aquisicao de veiculos familias
30% 1,5 ® Comoaumento dos pregos dos

automoveis e considerando a renda
média do trabalhador brasileiro,
percebe-se que, quando da compra
de um automadvel no Brasil, uma

alta parcela de renda é despendida,
0,5

2008 2012 2016 2020 2024 como demonstra a curva de
2008 2011 2014 2017 2020 2023 2026 2029 2032 :
comprometimento da renda.

25% 1,3

20% Licenciamentos
15% Comprometimento da renda
com.se€rvigo da divida 0,9

Taxa SELIC
5% 0,7

1,1

10%

0%
Nota: Os valores de 2025 séo histérico até maio, e anualizados.
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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

eletrificacao da frota de veiculos leves deve continuar aumentando no decénio

Licenciamento de veiculos leves eletrificados (mil veiculos) Frota de veiculos leves por motorizagcao (milhao de veiculos)
Fonte: EPE Fonte: EPE
50 44 46 47
1.000 43
45 40 40 41 41 42 43 A
0 ® =
800 40 T Ed Ed EO EX
35 9% 9% 8% 8% 7%
30
600 o5
20
400 79% Il 79% Il 79% [l 79% [l 78% [ 78%
15
127
o1 10
200 91 S
Sg 192 0
0 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 _ _
mmm Flex fuel Etanol mmm Gasolina mmm Diesel
m HEV m PHEV m BEV mm HEV s PHEV = BEV =O=Total

O licenciamento de veiculos leves eletrificados deve manter uma trajetoria de crescimento até 2035, chegado a 23%, com destaque para
maior participacao de hibridos no licenciamento anual;

Apesar da expansao, o alto custo de aquisicdo ainda restringe a demanda, especialmente nos primeiros anos, com maior penetragao entre
consumidores de veiculos premium.

A frota circulante permanecera predominantemente flex fuel, que seguira como a principal tecnologia até 2035, respondendo por 75% dos
veiculos leves em uso.

A participacao dos eletrificados na frota total cresce de forma gradual e atinge 8% em 2035.
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Eletrificacao de 6nibus no Brasil
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A eletrificacdo de 6nibus se acelera globalmente

Vendas de onibus elétricos

Fonte: IEA, EV Outlook 2025

Vendas (mil unidades) Participacao
100 75%
80 B 60% /\/\/\/
=
60 N 45%
]
40 30%
20 I 15%
0 e =

2016 2018 2020 2022 2024 2016 2018 2020 2022 2024

B China m Europa mEUA mIndia ®mAmérica Latina m Restante do mundo ® Global

" China mostra liderancga pioneira nas vendas de 6nibus elétricos
devido a apoio politico, disponibilidade de producdo domeéstica e
incentivos econdémicos.

" NaAmeérica Latina, 32 cidades em 11 paises estabeleceram
metas para eletrificar as frotas. A frota de 6nibus elétricos
cresceu passou de 801 em 2017 para 6.055 ao final de 2024

+33 5% ao ano), com destaque para Santiago e Bogota (ICCT).
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Vendas de 6nibus elétricos na Europa (%)
Fonte: ICCT

90%

75%

60%

45%

30%

15%

0%

\/_\\/\\/\/ BEV

/_/\ Diesel +
Hibrido

f@—’\_— Gas
—— Natural

Célula H2

S~

Ql Q2 Q3 Q4 Ql Q2 Q3 Q4 Ql Q2 Q3 Q4 Ql Q2 Q3 Q4
2021 2022 2023 2024

A Europa concentra grande numero de cidades com metas de
implementacao de onibus de zero emissao e uma importante
producao local. Mas a eletrificagdo nao esta sendo a unica
solucdo adotada.

Em 2024, as vendas de 6nibus urbanos elétricos ficaram em
52%, superando, pela primeira vez, as vendas de 6nibus com

motores a combustao.
Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2035
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https://theicct.org/publication/latin-america-ebus-market-monitor-2024-may25/
https://theicct.org/wp-content/uploads/2025/02/ID-310-%E2%80%93-EU-HDV-market-2024_spotlight_final-1.pdf
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2025

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

Licenciamento previsto em 2035 (%) PAC - Mobilidade Renovacéao da Frota
100% 0,0% 3,2;)/0 = Na selegao 2023, ja concluida, foi disponibilizado um montante de R$ 10,6
0,0% 2 30 3,2% bilhdes para a aquisicao de 2.296 6nibus elétricos, 3.015 6nibus com padrao de
80% 10,0% emissoes Euro VI e 39 veiculos sobre trilhos, levando a renovagao de frota e
60% 28,3% 2,1% equipamentos de 7 estados e 61 municipios.
40% =  AUniao, por meio do Novo PAC (Renovacao da Frota), ja disponibilizou
20% R$ 7,3 bilhées para dnibus elétricos.
0% =  Aselecdo 2025, em fase de contratacao e analise de propostas, prevé um
Urbanos Intermunicipais e rodoviarios investimento de R$ 4,4 bilhdes destinados a renovagao de frota, sendo elegiveis
Onibus elétricos e equipamentos de recarga, 6nibus com padrao de emissoes
®m Combustao EMBEV WHEV ©H, ®mGN Euro VI, veiculos sobre trilhos e barcos para transporte aquaviario.

A eletrificacdo de 6nibus deve se concentrar no interior de
perimetros urbanos. Em 2035, projeta-se que os BEV representem
28% do total de licenciamentos de 6nibus urbanos no Brasil.

Investimentos - Selecéo 2023 (bilhées R$)

0,7

Obstaculos referentes aos elevados precos de aquisicdo de 6nibus Em operago Licitado Novo PAC
elétricos tém sido superados via novos modelos de negécios. n : - .
Outras barreiras para a eletrificacao estdo especialmente ’ o
relacionadas a infraestrutura de carregamento. . ! .1,3',.'.,.

A necessidade de maior autonomia e os desafios associados a
instalacao de carregadores em regioes rurais devem dificultar a = Elétricos wEuroVl = Trilhos
eletrificacdo em 6nibus intermunicipais e rodoviarios, motivo

pelo qual espera-se uma adocao predominante de veiculos

hibridos.
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No Brasil, a demanda por 6nibus tende a aumentar

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

Fonte: EPE . . .
" Projeta-se a retomada tanto do crescimento do PIB per capita,

800 como do emprego e da distribuicdo de renda para a proxima

00 década. Isso deve influenciar na recuperacao da demanda por
7 .
transporte de passageiros, que cresceu 3,4% a.a. entre 2000 e
600 2014, se retraiu 3,0% a.a. entre 2014 e 2024, e que de 2023 a
500 Supera nivel de 2025 cresce a taxa de 3,7% a.a..
2019 em 2026 . .
400 " Apesardo crescimento das vendas de veiculos leves novos, a
atividade do transporte rodoviario individual deve aumentar
300 2,2% a.a., frente a um crescimento total da demanda por
. 0
200 20142024 2023-2035 mobilidade de 3,4% a.a..
100 -3,0% a.a. 3,7% a.a. " Em um contexto de atendimento total da demanda por
mobilidade, a demanda por transporte de passageiros
0 L . n . L. .
4 0 O~ % 5 6 o906 ® oo ao®9w rodoviarios coletivos em 6nibus € impulsionada.
Ll D i =l s s O R S R o A Y AR o AR o A o AN o\ A o AN o\ A 0.0 S 0.0 SN 6.0 BN 0.0 BN 0.0 BN 0. 0
o O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o ~ . . . .
D L L L L L L A " Em 2035, a frota de 6nibus atinge 497 mil veiculos, com 48,5
mil unidades de 6nibus eletrificados, sendo 43,5 mil
unidades puramente elétricos (BEV).
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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) Vendas e nenetracao de tecnologias limpas em caminhoes na China
. Fonte: ICCT
Fonte: IEA, EV Outlook 2025 M Plug-in hibrido B Elétrico ™ Célula ) M Gasolina ™ Hibrido M G&s natural M Diesel
Vendas (mil unidades) Participacédo 2 , combustivel
E
100 5
[ 1,5
80 4
2
60 3 Diesel
[ | 1,5
40 2 0,25
20 1
Gas natural s
4” 2ae
0 0 Elétrico
2016 2018 2020 2022 2024 2016 2018 2020 2022 2024
m China Europa mEUA m Restante do mundo
" A Chinatambém esta a frente quando se trata de eletrificacdo o _-
de caminhodes. Mas a insercéo ainda é muito inferior quando - o = o
comparada aos 6nibus. Nos modelos mais pesados, a venda de " Aproporgao de caminhoes com propulsao alternativa aumentou
caminhdes a GNL esta se destacando (ICCT). muito na China. Este crescimento ocorreu em grande parte pela

desaceleracao da economia e reducdo no mercado total.
Contudo, mesmo nestas condi¢coes, o mercado de veiculos
comerciais segue dominado pelo éleo diesel.
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https://theicct.org/publication/ze-mhdv-market-china-2024-mar25/
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2025
https://theicct.org/publication/evolution-diesel-hdv-china-2012-2023-feb25/

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
600 531
Ambev Fabricante de JAC e VWCO
500 bebidas
400 349
286 JBS Alimentos a base JAC 200
300 .
de proteina
200 _
100 09 03 DHL SerV|,gqs de JAC 40
3 logistica
0 || —
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Coca Cola Femsa Fabricante de VWCO 31
bebidas
. . . . o
(@] c?res,mm\ento dF) volume de l'lcenC|ament£)s <.3Ie caminhdes é T - IAC 3
atribuido a premissa de crescimento econémico. ' _ o
Pepsico Alimenticia e JAC 10
= No Brasil, as vendas de caminhdes elétricos avancaram pebidas
rapidamente nos ultimos anos. Particularmente em caminhées Heineken Fabricante de JAC 5
menores para uso urbano, por serem modelos mais adequados SEID0EES
para entrega de ultima milha (last-mile delivery). " Cresce o humero de frotistas comprometidos a reduzir as
emissoes por meio do uso de caminhdes elétricos. Isso impulsiona
" Pressoes ESG e a possibilidade de negociar a compra de as vendas de caminhdes leves e médios, tanto os elétricos como
eletricidade no Mercado Livre de Energia, além da possibilidade aqueles movidos a gas natural.
de geracao distribuida, também estimulam a adog¢éo de caminhdes
elétricos. " Apossibilidade de recarregar baterias durante carga e descarga
(\ . I e a noite otimiza utilizacéo.
minisTerio pe HD qu Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2035
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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 gradual da eletrificacao em novos caminhoes

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

Fonte: EPE
Caminhoes semileves Caminhoes leves Caminhoes médios
20% 20% 20%

0 19,3% ° 18,8% ’ .
15% 15% 15% 15,0%
10% 10% 10%

0,
2% — 2,6% o __2,6% 2% 2,3%
2025 2027 2029 2031 2033 2035 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2025 2027 2029 2031 2033 2035
inhd i Caminhoes pesados
‘ Elétricos a bateria (BEV) Caminhdes semipesados P
0, 0,
4% 5 59, 4% 3,7%
@ Hibridos (HEV) 3% ’ 3%
2% 2%
. Gaés natural comprimido (GNC) 0
1% 0,9% 1% 0,8%
__—/ 0.8% _j; 0,6%
Gas natural liquefeito (GNL) 0% — 0,3% 09 =——— 0,4%
2025 2027 2029 2031 2033 2035 2025 2027 2029 2031 2033 2035

® Em 2035, projeta-se que os veiculos munidos de motorizacao alternativa devem representar 9,5% do licenciamento total.

" A eletrificacao de veiculos de transporte de cargas deve se concentrar nos caminhdées semileves, leves e médios, enquanto os
semipesados e pesados devem ter menor impacto da eletrificacao, por limitacbes associadas a necessidade de maior autonomia e de
uma infraestrutura de recarga distribuida e disponivel em todo os Pais.
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Resultados
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A frota de elétricos ganha participacao, e cresce exponencialmente

Licenciamento de veiculos elétricos (BEV+PHEV) (mil unidades) Frota de veiculos elétricos (BEV+PHEV) (mil unidades)
Fonte: EPE Fonte: EPE
900 799 4.500 3.811
800 4.000
700 3.500
600 3.000
500 2.500
400 2.000
300 1.500
200 1.000
100 500
0 0
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
@® Automdveis @ Caminhdes SL,LV,MD
. o “O-Total
@ Onibus Caminhdées SP,PD
" O licenciamento de veiculos elétricos a bateria cresce linearmente, *® A frota de veiculos elétricos no Brasil cresce exponencialmente,
e comega a ganhar participacao relevante. Com as vendas de com a demanda de eletricidade passando de 627 GWh em 2025
automoveis leves ofuscando o numero de unidades pesadas para 7,8 TWh em 2035.

licenciadas no horizonte decenal.

A demanda por baterias passa de 7,1GWh em 2025 para 19,7GWh
em 2035, incluindo as baterias dos hibridos.
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Consideracoes finais
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Consideracoes finais

" Aeletrificacao do transporte rodoviario continua a 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 distribuicdo, transmissao e geragao de eletricidade sao necessarios e também podem se constituirem 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 regulatorios, 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 é a disponibilidade de oferta de baterias. Uma rapida eletrificacdo pode levar a insuficiéncia de oferta de
minerais estratégicos, com reflexos geopoliticos, devido a concentracao da producao e do processamento desses materiais.

" 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. No caso do Brasil, esse efeito
possivelmente sera mais sentido apds o horizonte decenal, a medida em que o licenciamento de alternativas se tornar mais expressivo,
deslocando demanda de combustiveis fosseis.
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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.

" Os precos 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 2035, os veiculos
leves eletrificados (hibridos e elétricos) representarao 23% dos licenciamentos desta categoria, contabilizando 784 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 caminhoes leves e semileves (ambas
com 19% dos licenciamentos para cada categoria). Para caminh6es semipesados e pesados, tecnologias hibridas e a gas natural devem
se expandir mais do que os elétricos. Para ambas as categorias, ha manutencao do dominio da combustao interna a diesel (94% das
vendas em 2035). A frota de caminhdes eletrificados (BEV e hibridos) alcancara 43 mil veiculos no final do decénio.

" Em 2035, a frota de 6nibus eletrificados (BEV+PHEV+HEV) no Brasil atingira 48,5 mil unidades, com 43,5 mil unidades puramente elétricos.
Talincremento ocorre por meio de politicas publicas de incentivo a aquisicao de 6nibus elétricos por estados e municipios. A Uniéo,
através do Novo PAC (Renovacéao da Frota), ja disponibilizou R$ 7,3 bilhdes (Selegcdo 2023), com expectativas de novos incentivos em 2025
(Selecao 2025).

" Afrotade veiculos elétricos no Brasil cresce exponencialmente, com a demanda de eletricidade passando de 627 GWh em 2025 para
7,8 TWh em 2035.
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estudos do PDE 2035

Siga a EPE nas redes sociais e midias digitais:
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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-2035
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2035
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2035
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