Latin American Journal of Energy Research - Lajer o

iodicos.ufes.br/laj
periodicos.ufes.br/lajer Tk

Latin American Journal of Energy Research — Lajer (2025) v. 12, n. 4, p. 97-108
https://doi.org/10.21712/lajer.2025.v12.n14.p97-108

Politicas de transicdo para eletromobilidade: analise comparativa entre Brasil
e Franca
Transition policies for electromobility: comparative analysis between Brazil and
France

Isabela Farias Justino da Silval”, Bianca Maria Vasconcelos Valério?, Sabrina Rayane Silva
Lucena3

! Aluna do Programa de Graduagdo em Engenharia Civil, Universidade de Pernambuco — UPE, campus POLI-UPE, Recife, PE,
Brasil

2 Professora da Universidade de Pernambuco — UPE e do Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Civil (PEC), campus
POLI-UPE, Recife, PE, Brasil

3 Mestranda do Programa de P6s-Graduagio em Engenharia Civil, Universidade de Pernambuco — UPE, campus POLI-UPE,
Recife, PE, Brasil

* Autor para correspondéncia, E-mail: ifjs@poli.br

Received: 7 November 2025 | Accepted: 20 December 2025 | Published online: 24 December 2025

Resumo: Este trabalho analisa o cenario das politicas voltadas a transicdo da mobilidade baseada em
combustiveis fosseis para a mobilidade elétrica no Brasil e na Franga, destacando politicas publicas,
incentivos econdmicos e avangos tecnologicos, levando em consideragdo como cada um desses paises tem
se comportado diante do novo contexto socioambiental. Os resultados mostram que a Franga possui um
cenario mais consolidado, com maior participag¢do de automoveis eletrificados no mercado, ampla rede de
recarga e maiores incentivos financeiros, estimulando assim a aceitacdo dos veiculos elétrico leves. J& o
Brasil, apesar de ter uma matriz energética favoravel, ainda apresenta politicas limitadas, infraestrutura
insuficiente ¢ pregos elevados dos carros, fatores que dificultam a expansao desse setor. Conclui-se que,
enquanto a Franga ja se destaca como referéncia em eletromobilidade, o Brasil precisa superar desafios
estruturais e econdmicos para garantir este avango.

Palavras-chave: Mobilidade elétrica; Politicas publicas; Transi¢do energética; Veiculos elétricos.

Abstract: This study provides a comprehensive analysis of the policy landscape for the transition from
fossil fuel-based mobility to electric mobility in Brazil and France, highlighting public policies, economic
incentives, and technological advances, considering how each of these countries has behaved in the new
socio-environmental context. The results show that France has a more consolidated scenario, with a
greater share of electric cars in the market, an extensive charging network, and greater financial incentives,
thus stimulating the acceptance of light electric vehicles. Brazil, on the other hand, despite having a
favorable energy matrix, still has limited policies, insufficient infrastructure, and high car prices, factors
that hinder the expansion of this sector. It is concluded that, while France already stands out as a
benchmark in electromobility, Brazil needs to overcome structural and economic challenges to ensure this
progress.
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1 Introducao

Nas ultimas décadas as mudangas ambientais vém se tornando um tema de extrema preocupagdo para as
nagdes. Caracterizada por ser uma ameaca aos ecossistemas ¢ a saude humana, a poluigdo do ar, da agua,
do solo, entre outras, causam uma variedade de problemas, desde questdes relativas a satde até mudangas
climaticas. Pensando nisso, diversos paises estdo em busca de solugoes para reduzir a poluigdo e seus efeitos
negativos, visando um futuro no qual seja possivel perpetuar a vida na Terra.
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O setor de transporte configura-se como um dos principais emissores de didxido de carbono (COz),
sendo responsavel por cerca de 25% das emissdes globais de gases de efeito estufa relacionadas a energia,
das quais mais de dois tergos originam-se do transporte rodoviario (Gongalves et al., 2017). No ano de
2020, este segmento foi a terceira maior fonte de emissdes no Brasil (Mera et al., 2023).

A emissdo de gases de efeito estufa, como didxido de carbono, metano e 6xido nitroso, intensifica o
efeito estufa e contribui para o aquecimento global. E diante deste panorama que o termo “transi¢do
energética” surge. A transicdo energética pode ser definida como o processo de mudanca do sistema de
produgdo e consumo de energia para um modelo no qual sdo utilizadas fontes de energias renovaveis e
sustentaveis, evitando o uso de combustiveis fosseis.

A Unido Europeia aparece nesse contexto como protagonista do movimento de transi¢ao de energias,
buscando cumprir metas de redug@o de emissdes estabelecidas por acordos internacionais como o Protocolo
de Quioto (1997), Acordo de Paris (2015), Pacto Ecoldgico Europeu (European Green Deal, 2019) e
Agenda 2030 da ONU.

Diante desse cenario, as politicas publicas voltadas a promog¢do da mobilidade elétrica por meio de
grandes investimentos ¢ metas climaticas bem definidas, através de legisla¢Ges, incentivos financeiros e
inovac¢do tecnoldgica para que a substituigdo dos combustiveis fosseis por fontes limpas torne-se elemento
central para viabilizar a substituicdo energética (Delgado et al., 2017). Pode-se destacar dentre as medidas
tomadas pela Europa a mobilidade elétrica como uma das principais estratégias de descarbonizagdo dos
transportes, por meio de incentivos a aquisicdo de veiculos elétricos e hibridos, proibigdo da venda de carros
a combustiveis fosseis até 2035 e o investimento na infraestrutura de carregamento para estes tipos de
automoveis. Por outro lado, nagdes em ascensdo enfrentam desafios para acompanhar esse movimento. A
exemplo do Brasil, apesar de sua matriz energética majoritariamente renovavel, enfrenta dificuldades
estruturais em infraestrutura e mercado no que diz respeito a implantacdo dessas politicas que visam a
eletromobilidade (De Souza et al., 2021).

Do mesmo modo, a difusdo dos veiculos elétricos (VEs) também afeta as dimensGes ambiental e
energética globais, sobretudo no que diz respeito as areas de energia elétrica e de combustiveis fosseis. De
acordo com dados de Delgado et al. (2017), os motores de veiculos elétricos apresentam uma eficiéncia de
até 80% na conversao de energia em trabalho, superando amplamente os motores a combustdo interna, que
operam com eficiéncia entre 12% e 18%.

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo explicar o contexto historico da eletromobilidade,
apresentar os tipos de carros elétricos, analisar comparativamente as politicas de transi¢do para a
eletromobilidade no Brasil e na Franga, identificando seus principais instrumentos, estratégias e desafios,
de modo a compreender em que medida tais experiéncias contribuem para esta reconfiguracdo mundial.

2 Revisao de literatura
2.1 Breve historico da eletromobilidade

Datados do inicio dos anos 1800, foi na Escdcia e Estados Unidos da América onde surgiram os primeiros
modelos de carros elétricos. Tendo destaque de vendas entre 1850 e 1900 (nomeada como a Primeira Era),
em que os VEs se tornam os veiculos rodoviarios mais vendidos dos EUA, representando 28% do mercado.
Foi na metade da década de 1930 que os VEs sdo praticamente extintos devido a evolugdo de modelos de
veiculos a combustdo interna (VCI) com igni¢do elétrica e combustivel de baixo custo (Delgado et al.,
2017).

Foi apenas na ultima metade do século XX que os carros elétricos voltam a atrair o interesse,
desencadeado por fatores como questdes ambientais, niveis elevados de poluigdo atmosférica e alta do
prego do petroleo. Foi também neste periodo que comegaram a surgir politicas governamentais de emissoes-
zero (ZEV) e incentivos ao desenvolvimento desses veiculos como na Califérnia e Franga. Esta fase recebe
o nome de Segunda Era da mobilidade elétrica no mundo.

A partir dos anos 2000, da-se inicio a Terceira Era, marcada pelo interesse mutuo dos setores publicos
e privados com a eletromobilidade. E nela em que as questdes ambientais, o alto valor do petrdleo, o
desenvolvimento de baterias cada vez mais baratas, lancamento de modelos eficientes, infraestrutura de
recarga domiciliar e publica (eletropostos) tem apresentado grande influéncia nos debates sobre a transicao
para eletromobilidade. Esta cronologia é apresentada mais detalhadamente na Figura 1.
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1801-1850 | O comego

Os primeiros modelos de carros elétricos sdo inventados na Escécia e EUA

@® 18511900 | A primeira era
Os carros elétricos entram no mercado e encontram ampla aceitagado
Highlights do periodo:
1900: VEs se tornam os veiculos rodoviarios mais vendidos dos EUA, capturando 28% do mercado

‘. 19011950 | Boom e decadéncia

Carros elétricos atingem o auge, mas sdo logo substituidos por veiculos 8 combustao interna (VCls)
Highlights do periodo:
1908: o VCI Ford Model T entra no mercado
1912: a invengao da ignigdo elétrica elimina a necessidade da manivela, tornando mais facil dirigir
carros a gasolina
1912: estoque global de VEs atinge a marca histérica de 30 mil veiculos
Década de 1930: por volta de 1935, os VEs sdo quase extintos devido a predominancia de VCls e
gasolina barata
1947: racionamento de petréleo no Japao leva a fabricante de automéveis Tama a langar um carro
elétrico de 4.5¢cv (cavalo vapor), com uma bateria de chumbo-acido de 40V

‘. 1951-2000 | A segunda era

O alto prego do petréleo e os elevados niveis de poluigao atmosférica renova o interesse nos VEs
Highlights do periodo:
1966: o Congresso dos EUA introduz legislagéo recomendando VEs como medida para redugao da
polui¢do do ar
1973: o0 embargo da Organizagao dos Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) leva a alta nos pregos
do petréleo, longas filas nos postos de gasolina e um renovado interesse pelos VEs
1976: o governo francés langa o programa "PREDIT”, acelerando P&D em VEs
1996: para cumprir os requisitos de emissdes-zero (ZEV) da Califérnia, a General Motors comega a
produzir e fazer leasing do carro elétrico EV1
1997: no Japéo, a Toyota comega as vendas do Prius, o primeiro carro hibrido comercial do mundo
18.000 sdo vendidos no primeiro ano de producdo

‘ @® 2001 | A terceiraera
Setores plblico e privado voltam a se comprometer com a eletromobilidade
Highlights do periodo:
2003: langamento da Tesla Motors
2008: o prego do petréleo passa dos US$145/barril
2010: o BEV (Battery Electric Vehicle) Nissan Leaf é langado
2011: o servigo de car sharing Autolib é langado em Paris, com uma meta de estoque de 3 mil VEs
2011: estoque global de VEs atinge nova marca histérica de 50 mil veiculos
201S: estoque global de VEs atinge nova marca historica de 1,26 milthdo de veiculos®
2015: a quantidade de eletropostos (publicos e privados, lentos e rapidos) atinge o nimero de 1,45
milhdo no mundo - valores em 2014 e 2010 eram de 820 mil e 20 mil, respectivamente
2016: prego do pack das baterias fabricadas pela Tesla atinge baixa recorde de US$190/kWh' - com a
Gigafactory da Tesla iniciando produgdo em dezembro deste ano, esse valor ficara cada vez mais préximo
de US$100/kWh (valor considerado chave para massificagao dos VEs)
2017: reservas do Tesla Model 3 alcangam 530 mil, 24 meses antes da entrega prevista dos veiculos®

Figura 1. Timeline da mobilidade elétrica no mundo. Fonte: Delgado et al. (2017).

Destaca-se também no Brasil durante a década de 80 a iniciativa de um desenvolvimento sustentavel,
alternativa ao uso de combustiveis derivados do petroleo, como a expansdo dos 6nibus elétricos do tipo
trolebus, que foi impulsionada por uma parceria entre a Empresa Brasileira de Transportes Urbanos
(EBTU), o BNDE (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico), atual BNDES (Banco Nacional de
Desenvolvimento Economico e Social) e o Ministério dos Transportes, que viabilizou investimentos em
infraestrutura urbana, linhas elétricas e renovagdo das frotas; e também a inveng¢ao do primeiro automovel
elétrico produzido em série no pais entre 1980 ¢ 1983, o Gurgel Itaipu E-400 (Azevedo, 2018).

2.2 Veiculos elétricos e carregamento
Entender sobre os modelos de veiculos elétricos existentes ¢ imprescindivel para compreender melhor a

transi¢do para eletromobilidade. Como destacam Delgado et al. (2017), “veiculos elétricos (VEs ou EVs,
da sigla em inglés Electric Vehicles) sdo aqueles que utilizam um ou mais motores elétricos, em parte ou
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completamente, para propulsdo”. Os carros elétricos, que fazem parte da categoria denominada emissdes
zero, devido a abaixa emissdo de poluentes, utilizam como combustivel principal a eletricidade, que pode
ser armazenada de diversas maneiras.

Estes tipos de automoveis sao classificados no que diz respeito as tecnologias em quatro tipos:

e Veiculos Elétricos Puros ou Battery Electric Vehicles (BEV): Utilizam exclusivamente eletricidade
armazenada em baterias internas para alimentar o motor elétrico e promover a propulsdo,
configurando-se como veiculos totalmente elétricos (all-electric).

e Veiculos Elétricos Hibridos (HEV - Hybrid Electric Vehicles): Possuem motor elétrico e motor a
combustdo, podendo operar em série ou em paralelo, conforme a forma de propulsao.

e Veiculos Elétricos a Célula de Combustivel ou da sigla em inglés Fuel Cell Electric Vehicle
(FCEV): Geram eletricidade a partir da combinagdo de hidrogénio e oxigénio, emitindo apenas
agua ¢ calor como subprodutos, oferecendo autonomia semelhante aos veiculos movidos a
combustiveis fosseis, adequado para longas distancias.

e Veiculos Elétricos Alimentados por Cabos Externos (RPEV - Road Powered Electric Vehicle):
Recebem energia diretamente da rede por conexdes superiores ou inferiores, como ocorre nos
trolebus e nos veiculos leves sobre trilhos (VLT).

Ve
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Figura 2. Tipos de veiculos elétricos (VEs). Fonte: Delgado et al. (2017).

Grande parte dos veiculos elétricos utiliza baterias eletroquimicas para armazenar a energia necessaria
ao funcionamento do motor ¢ a movimentagdo do veiculo. Inicialmente, os VEs eram equipados com
baterias de chumbo-acido (NiMH), enquanto os modelos mais atuais fazem uso de baterias de ions de litio
(Li-ion), reconhecidas por sua maior capacidade e eficiéncia. A autonomia, isto ¢é, a distancia que pode ser
percorrida a cada recarga, depende diretamente das caracteristicas do modelo da bateria e da tecnologia
empregada (Delgado et al., 2017). Em se tratando dos veiculos de pequeno porte, foco deste artigo, além
do carregamento por meio de fontes externas de eletricidade, ha também a recarga parcial, pela frenagem
regenerativa.

Aumentar a densidade energética das baterias ¢ essencial para tornar os sistemas de armazenamento
mais eficientes, resultando em veiculos elétricos mais leves, compactos, com maior autonomia ¢ menor
custo. Para promover a adogdo dos VEs, as baterias devem ser duraveis, de recarga rapida, seguras,
confiaveis, reciclaveis e economicamente viaveis. Empresas como a Tesla buscam atingir esses objetivos
expandindo a producao de baterias de ions de litio (Bocalon, 2022; Dos Santos et al., 2021).

2.3 Incentivo a aquisicao de veiculos elétricos

Para atender as expectativas mundiais quanto a reducdo da emissdo de gas carbonico ¢ demais demandas
sustentaveis, grande parte dos paises vem adotando o estimulo a transi¢do energética, principalmente pelo
incentivo a aquisi¢ao dos automoveis elétricos e hibridos. Para instigar a eletromobilidade, além de medidas
que visam viabilizar a infraestrutura de suporte ao carregamento, também sdo adotados incentivos fiscais,
econdmicos e financeiros (Barassa, 2019; Delgado et al., 2017).

A expansdo do mercado de VEs apresenta taxas de crescimento expressivas no Brasil e no mundo.
Segundo a Associagdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE), o numero de veiculos leves eletrificados no
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Brasil chegou a 126.087 em agosto do mesmo ano, que ultrapassa o total de 177.358 carros elétricos
vendidos no ano anterior, movimento que segue uma tendéncia nos ultimos trés anos, como pode-se
constatar na Tabela 1.

Tabela 1. Série historica dos veiculos leves eletrificados no Brasil (2012 a 2025). Fonte: ABVE (2025).

/ino janeiro fevereiro marco abril maio  junho julho agosto setembro outubro novembro dezembro Total

2012 9 16 7 3 13 23 5 3 2 2 18 16 117
2013 45 22 53 50 12 29 65 45 23 39 52 56 491
2014 93 61 65 53 94 52 61 79 71 53 87 86 855
2015 72 56 61 73 72 74 74 100 82 55 65 62 846
2016 58 64 60 137 41 91 48 59 79 93 159 202 1.091
2017 178 157 227 176 208 238 268 627 384 243 240 350  3.296
2018 272 254 367 367 302 382 262 262 286 405 374 437 3.970
2019 370 287 336 290 357 716 960 867 1.264 1.989 2.013 2409 11.858
2020 1.568 2053 1570 442 601 1334 1668 1943 2113 2273 2.231 1949 19.745
2021 | 1321 1389 1872 2708 3.102 3.507 3.625 3.873 2756 2787 3.505 4545 34.990
2022 | 2.558 3435 3851 3123 3387 4073 3.136 4.249 6.391 4.460 4.995 5.587 49.245
2023 | 4.503 4294 5989 4793 6435 6225 7462 9.351 8458  9.537 10.601 16.279 93.927
2024 | 12.026 10451 13.613 15206 13.612 14396 15312 14.667 13.265 16.033 17.143 21.634 177.358
2025 | 12.556 12988 14380 14.759 16.641 15525 19.016 20.222 126.087
Total | 35.629 35.527 42.451 42.180 44.877 46.665 51.962 56.347 35.174 37.969 41.483 53.612 523.876

Na Franga, de acordo com a EDF (2025) os hibridos e elétricos representam 26,5% do mercado de
veiculos novos, ainda atras de paises como a Noruega, onde as vendas desses veiculos atingem quase 80%,
mas esta a frente de paises como Espanha e Italia, onde a taxa ¢ inferior a 15%, o que a torna um dos
principais destaque da eletromobilidade na Europa.

Esse niimero elevado ¢ uma consequéncia das medidas tomadas pelo governo francés para fomentar a
compra de VEs, dentre elas podemos destacar incentivos financeiros e fiscais como o bonus de converséo,
que é um auxilio financeiro para a compra de um veiculo novo ou seminovo, e para a aquisi¢ao de um carro
elétrico, esse bonus pode chegar a 6.000 euros; ja o bonus ecoldgico ¢ um auxilio financeiro para a compra
de um veiculo elétrico (ou movido a hidrogénio), caso deseje a aquisicdo de um carro novo, o valor do
bonus pode chegar a 7.000 euros. Estes beneficios sdo acumulativos.

Outra maneira utilizada para promover a eletromobilidade ¢ com a ajuda na conversdo de veiculos a
combustio em veiculos elétricos (conversdo chamada de “retrofit” elétrico), com um subsidio que pode
chegar a 6.000 euros. Além disso, modelos a precos mais competitivos € com maior autonomia fazem com
que o interesse nesta classe de automoveis aumente (Gouvernement Frangais, s.d.).

No Brasil, por outro lado, as politicas ptblicas a nivel nacional sdo rudimentares, podemos citar apenas
a isencdo IPI (Imposto sobre Produtos Industrializados) e a isen¢@o gradual do Imposto de Importacdo. Ja
no ambito estadual ndo existe uma uniformidade ao fomento a mobilidade elétrica, cada estado cria e
regulamenta suas estratégias. Um exemplo disto ¢ o IPVA (Imposto sobre a Propriedade de Veiculos
Automotores) que para Sao Paulo apresenta redugdo de 50% nos veiculos elétricos, ja no Rio de Janeiro a
isencdo ¢ de até 75% no Mato Grosso do Sul o desconto é de 70%, enquanto no Distrito Federal,
Pernambuco e Rio Grande do Norte a redugao ¢ total do IPVA (De Souza et al, 2021; G1, 2025).

Uma estratégia interessante foi a adotada pela cidade de Sao Paulo, onde os VEs sdo isentos do rodizio
municipal e podem circular no centro a qualquer momento, diferentemente dos carros tradicionais a
combustdo com finais de placa especificos sdo proibidos de circular em determinadas areas e horarios para
reduzir o transito e a poluigao do ar. Por essa razdo, compreende-se o porqué de Sdo Paulo ser o estado com
a maior venda de carros elétricos por municipio, totalizando 45.490 veiculos, quase o dobro do segundo
municipio dessa lista, Rio de Janeiro, que apresenta 25.436 unidades (Casarin, 2025).

Outro fator crucial para a dificuldade de ades@o desse tipo de automdveis € que o custo dos VEs ainda
¢ elevado em relagao aos veiculos a combustio, porém sem os subsidios financeiros, a aquisi¢ao deles ainda
ndo ¢ atrativa (De Souza et al., 2021).

2.4 Infraestrutura de recarga e acessibilidade
A maneira como o carregamento dos automoéveis elétricos se da dependera do nivel de recarga do carro.

Essa classificagdo é baseada no nivel de tensdo e de corrente (continua ou alternada) usada, fatores que
influenciam diretamente a velocidade de recarga e podem variar entre 30 minutos e 20 horas. A Tabela 2

101



Da Silva, Valério e Lucena | Latin American Journal of Energy Research (2025) v. 12, n. 4, p. 97-108

elucida esta classificacdo de acordo com seu uso, sendo os niveis 1 e 2 considerados carregamento lento
(para residéncias, escritorios, lojas e outros tipos de imdveis de pequeno porte) e o Fast Charger, voltado
para locais publicos, a exemplo de comércios de grande porte (estacionamentos de shoppings e mercados,
aeroportos, rodoviarias, eletropostos, areas de paragem e descanso nas estradas).

Tabela 2. Tipos de veiculos elétricos (VEs). Fonte: Delgado et al. (2017).

Tensdo/voltagem Autonomia por
e tipo de corrente hora de recarga
Nivel | Residéncias e locais de 127V 3km a 8km
trabalho Corrente alternada

Nivel Il Residéncias, locais de 220-240V 10km a 96km
trabalho e locais publicos Corrente alternada
Fast Charger** Locais publicos Pode atingir até 600 V 96km a 160km
Corrente alternada ou continua

Um outro tipo de carregamento € o wireless, acontece por inducdo, sem conexao fisica entre o carro e
o eletroposto através de um campo eletromagnético gerado para a recarga dos veiculos, a exemplo do WPT
(Wireless Power Transfer) onde o veiculo permanece estacionado durante o carregamento, ou pelas
rodovias eletrificadas, que carregam a bateria ao longo do deslocamento do automovel. Esse ultimo método
ainda ndo ¢ tdo comum.

E importante salientar que a eletromobilizagdo também traz uma mudanga de paradigma quanto a
forma de abastecimento dos veiculos. Os carros podem ser carregados tanto nas proprias residéncias dos
proprietarios ou em seus trabalhos, quanto em uma infraestrutura de rede publica, semelhante aos postos
de combustiveis ja existentes, chamados de eletropostos (Delgado et al., 2017; Santos, 2019).

Diante do aumento ja discutido da frota de VEs, é imprescindivel difusdo da IRVE (Infraestruturas de
Recarga para Veiculos Elétricos) no pais. Para isso a adaptacdo da rede de energia se faz necessaria para
suportar o aumento da demanda, o que implica em gastos consideraveis, além dos custos de operagdo e
manutengdo dela (Barassa, 2019). Nesse sentido, paises que ja se encontram mais avancados em relagdo a
transi¢do para eletromobilidade como a Franga, apostam em incentivos fiscais para estimular a instalagio
de estacdes de recarga privada. Empresas como Tesla, Engie ¢ EDF fazem parcerias com imdveis
comerciais como mercados, restaurantes, centros comerciais e areas de repouso nas estradas, onde fazem a
instalagdo das estagdes de recarga nos estacionamentos desses locais por meio de concessdo. As Figuras 3
e 4 exemplificam esta pratica.

A participagao dos carros elétricos na frota francesa tem crescido de forma acelerada. Segundo a EDF
(2025) a Franga apresenta 1,3 milhdes de veiculos totalmente elétricos registrados circulando, e se
considerado também os hibridos, esse niimero chega a 2 milhdes. Esse aumento ¢ consequéncia das
politicas zero carbono em evidéncia na Unido Europeia. Visando atender a necessidade destes usudrios, o
Governo Francés regulamentou que a partir de 2025, os estacionamentos de edificios ndo residenciais com
mais de 20 vagas deverdo ter pelo menos um ponto de recarga para cada 20 vagas e pelo menos um ponto
de recarga em cada estacionamento devera ser acessivel a pessoas com mobilidade reduzida (PMR). Assim,
em 31 de dezembro de 2024, a Franga contava com um pouco mais de 150.000 pontos de recarga publicos,
um aumento de mais de 31% em relacdo ao ano anterior segundo a Avere (2025).

Vale salientar também a existéncia e aplicagdo na Franga de normas técnicas a nivel nacional e europeu
bem definidas. Sdo elas a NF C 15-100 (e IEC 60364) que define as regras para instalacdes elétricas de
baixa tensdo, incluindo as especificidades dos IRVEs, IEC/EN 61851 e 62196 referentes aos protocolos de
comunicagdo e os conectores utilizados para o carregamento, garantindo a compatibilidade entre o terminal
e o veiculo (EDF Solutions Solaires, 2024).

No Brasil a norma regulamentadora para a instalagdo de carregadores de veiculos elétricos ¢ a NBR
17019:2022 — Instalagdes elétricas de baixa tensdo — Requisitos para instalagdes em locais especiais —
Alimentagdo de VEs, que estabelece as diretrizes para a infraestrutura e funcionamento seguro. Nota-se que
esta norma ¢ bastante recente, um indicio de que o pais ainda esta dando os primeiros passos para alcangar
a eletromobilidade. Atualmente ndo existe uma quantidade minima de pontos de recarga estabelecida em
lei para imodveis publicos no Brasil. A instalacio e a quantidade de pontos sdo determinadas por
regulamentacdes municipais que, quando existentes, variam para cada localidade; tanto pela capacidade da
rede elétrica local quanto pela analise da necessidade e da demanda (Cabral Neto et al, 2021)
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Figuras 3 e 4. Eletroposto Tesla instalado no estacionamento de um supermercado em Bordeaux em 2023.

Apesar do lento avango, percebe-se que o nimero de pontos de carregamento vem crescendo no Brasil,
passou de 14.827 em fevereiro de 2025 para 16.880 estagdes em setembro do mesmo ano, crescimento
referente a 14% de acordo com o levantamento da Tupi Mobilidade, em parceria com a Associagdo
Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE). Ainda assim, esta expansdo se da de uma forma desproporcional
entre as regides brasileiras de acordo com Morelli (2025).

E importante ressaltar também que na sociedade atual, observa-se uma crescente facilidade de acesso
a informacdo e a servigos diversos em fungdo da ampla disseminagdo de aplicativos moveis. Com a
eletromobilidade ndo poderia ser diferente, essas ferramentas, disponiveis em dispositivos portateis,
possibilitam ao usudrio encontrar IRVEs com grande facilidade, incluindo até mesmo melhores rotas,
garantido o carregamento ao longo do trajeto. Dentre esses aplicativos podemos citar PlugShare, Google
Maps e Waze, de abrangéncia global; ChargeMap, IZIVIA, A Better Routeplanner (4 nivel europeu); Easy
Volt e GVgo, no Brasil.

3 Metodologia
Este estudo adota uma abordagem qualitativa e descritiva, baseada em pesquisa bibliografica e documental,

visando examinar e comparar as politicas publicas que sustentam a transicdo da mobilidade por
combustiveis fosseis para a mobilidade elétrica no Brasil e na Franca, destacando incentivos
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governamentais, instrumentos regulatorios, avangos tecnologicos e desafios estruturais enfrentados em
cada pais.
A pesquisa foi conduzida por meio da coleta e andlise de relatorios institucionais, publicagdes
académicas e documentos oficiais relacionados a eletromobilidade e as politicas de transi¢do energética.
As principais fontes utilizadas incluem artigos cientificos, teses, relatdrios de politicas publicas e bases de
dados institucionais, com destaque em materiais publicados entre 2017 ¢ 2025, periodo marcado pela
consolidagdo de politicas de incentivo aos veiculos elétricos em diversos paises.
A analise comparativa entre Brasil e Franca foi estruturada em trés aspectos principais:
1. Politicas publicas e incentivos econdmicos, como isengdes fiscais, subsidios e programas de
estimulo a aquisi¢do de veiculos elétricos;

2. Infraestrutura de recarga e regulamentagdes técnicas que influenciam o avango da mobilidade
elétrica;

3. Desafios e perspectivas voltados & consolidac@o da transi¢do energética no setor de transportes e
relacionados a expansdo da eletromobilidade em cada contexto nacional.

Os dados coletados foram examinados forma qualitativa, buscando identificar tendéncias, semelhangas
e diferencgas entre os dois paises. Essa abordagem permitiu compreender como as agdes governamentais ¢
os instrumentos econdmicos influenciam o ritmo do avango da eletromobilidade em cada contexto.

Assim, a metodologia adotada assegura que as etapas da pesquisa estejam conectadas aos objetivos do
trabalho, fornecendo uma base solida para a analise comparativa e sustentando as conclusdes apresentadas
neste estudo, permitindo compreender melhor o cenario atual das politicas publicas relacionadas a
mobilidade elétrica, a transi¢ao energética e a expansao dos veiculos elétricos no Brasil ¢ na Franca. A
Figura 5 ilustra um fluxograma no qual compreende-se a estratégia utilizada no processo de elaboragdo do
presente artigo.

Defini¢ao da Coleta de dados O.rganlza.c;:ao~
abordagem e sistematizagao
Qualitativa e descritiva « Relatdrios institucionais « Politicas publicas e
Pesquisa bibliografica + Publicagoes ac:.afiémlcas incentivos econémicos
« Documentos oficiais + Infraestrutura de

e documental
recarga e regulamen
Periodo: 2017-2025 ~ : ] g
tagoes técnicas
« Desafios e
perspectivas da

transic@o energética

Interpretacao e
conclusodes

Figura 5. Fluxograma do processo metodoldgico para elaboragio do artigo.
4 Resultados e discussoes

No inicio do desenvolvimento deste artigo, foram selecionados 35 documentos publicados entre 2017 e
2025, de diferentes tipos de fontes relacionadas ao tema da eletromobilidade. Entre eles estavam artigos
cientificos, trabalhos académicos, relatorios institucionais, noticias de portais especializados e publicagdes
governamentais. Depois de fazer a leitura e analisar quais realmente se relacionavam com o tema, 20
documentos foram considerados mais relevantes e utilizados na elaboragao do trabalho. Essa sele¢ao ajudou
a garantir que as informacdes usadas fossem atuais e confiaveis, contribuindo para uma analise mais
completa sobre as politicas publicas e o avanco da mobilidade elétrica no Brasil e na Franga.

A comparagao entre Brasil e Franca mostra que os dois paises estdo em niveis bem diferentes quando
se trata de mobilidade elétrica. Na Franga, a adog¢do dos veiculos elétricos ¢ muito mais avancada. O pais
ja conta com cerca de 2 milhdes de veiculos eletrificados em circulagdo, resultado de politicas publicas
fortes. Entre os principais incentivos estdo subsidios para compra de veiculos, ajuda financeira para
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instalacdo de carregadores, isengdes fiscais e até beneficios como isengdo de taxas de estacionamento e
acesso a areas de transito restrito. Além disso, o governo francés criou regras para reduzir a emissdo de
gases de efeito estufa e aumentar a eficiéncia energética. Com isso, os veiculos elétricos representaram
26,5% das vendas de novos carros em 2025, mostrando que os incentivos realmente fazem diferenca.

Tabela 3. Tipologia e data de publica¢do dos documentos utilizados para produgao do artigo.

Ano Tipo de Fonte Quantidade
2017 Relatdrios institucionais 2
2018 Trabalho académico (Monografia) 1
2019 Trabalho acac'iem‘lclzo (Tese), artigo 2
cientifico
2021 Artigos cientificos 3
2022 Trabalho académico (Monografia) 1
2023 Relatério institucional 1
2024 Relatério técnico / guia institucional 1
Relatdrios e dados institucionais,
2025 noticias e portais de midia, sites 7
institucionais (empresas)
Sem data (s.d.) Sites governamentais 2
Total 20

Outro ponto importante ¢ a infraestrutura de recarga. Em 2024, a Franga ja tinha mais de 150 mil
pontos publicos e, a partir de 2025, grandes estacionamentos serdo obrigados a oferecer carregadores. Isso
ajuda a resolver dois dos maiores problemas da eletromobilidade: o medo de ficar sem bateria ¢ a falta de
locais para recarregar. Mesmo assim, o preco ainda alto e a autonomia limitada dos veiculos ainda sao
desafios, mas a tecnologia das baterias tem avancado e ajudado a reduzir essas barreiras.

No Brasil, a situacdo é bem diferente. Apesar de ter uma matriz energética limpa, o nimero de veiculos
eletrificados ainda € baixo, chegando a 126.087 unidades em agosto de 2025. As politicas de incentivo sdo
poucas e pouco organizadas. A nivel nacional, existem apenas medidas como isencdo de IPI, reducdo
gradual do Imposto de Importagdo e, em alguns estados, descontos no IPVA. Em Sao Paulo, por exemplo,
carros elétricos sdo isentos do rodizio, mas essas a¢des ainda ndo sdo suficientes para acelerar o mercado.

A infraestrutura de recarga no Brasil também ¢ limitada. Em setembro de 2025, havia pouco mais de
16 mil pontos de recarga, concentrados nas regides Sul ¢ Sudeste. Essa quantidade ainda é pequena para
garantir seguranc¢a ao consumidor, o que desestimula a compra de veiculos. Outro obstaculo ¢ o custo
elevado dos carros elétricos, que continua sendo bem maior que o dos veiculos a combustao.

Como afirma Delgado et al. (2017), alguns exemplos internacionais podem ajudar o Brasil. A oferta
de recarga gratuita em pontos publicos ¢ a redugdo do custo de abastecimento para os usuarios, comuns em
paises da Europa, poderiam incentivar o uso desses veiculos no pais. Além disso, investir em infraestrutura
de recarga e em tecnologias de baterias mais baratas e eficientes ¢ essencial para superar as principais
barreiras.

De forma geral, os resultados mostram que a Franga esta mais avangada por ter politicas ptiblicas bem
definidas e de longo prazo, enquanto o Brasil ainda precisa desenvolver estratégias mais fortes e
organizadas para estimular a mobilidade elétrica. Esse comparativo pode ser observado a partir da Tabela
4, na qual ¢é apresentado um resumo dos itens abordados ao longo deste estudo.
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Tabela 4. Resumo da comparagio das estratégias de transi¢@o para eletromobilidade no Brasil e na Franga.

BRASIL FRANCA

Politicas publicas e .
incentivos econdmicos :

Isencao de IPI para VEs

Redugao gradual do Imposto de Importagao
Descontos no IPVA em alguns estados

As leis diferenciam de estado para estado

Subsidios para aquisigao de VEs e para conversao
de veiculos a combustao em Ves (retrofit)
Isengoes fiscais

Ajuda financeira para instalagao de carregadores
Isengao de taxas de estacionamento

Acesso a areas de transito restrito

Infraestrutura de recarga e
regulamentagdes técnicas

Aproximadamente 16 mil pontos de recarga,
concentrados principalmente nas regioes Sul e
Sudeste

Nao existe legislagao nacional quanto a
obrigatoriedade de carregadores em
estacionamentos publicos

NBR 17019:2022 2022 - Instalagoes elétricas de
baixa tensao - Requisitos para instalagoes em
locais especiais - Alimentacao de VEs

Mais de 150 mil pontos publicos de recarga (2024)
Obrigatoriedade de carregadores em grandes
estacionamentos a partir de 2025

Normas nacionais: NF C 15-100; normas
internacionais: IEC 60364, IEC / EN 61851 e 62196

Desafios e perspectivas da
transigao energética .

Custo elevado dos carros elétricos

Politicas de incentivo sao poucas e pouco
organizadas

Adaptacao da rede de energia para suportar o

Prego de aquisigao ainda alto

Autonomia limitada, necessita de evolugao na
tecnologia das baterias

Regulamentacoes de reducao da emissao de
gases do efeito estufa

aumento de demanda

*  Aumento da eficiéncia energética

5 Conclusoes

A analise comparativa entre Brasil e Franga demonstra que a mobilidade elétrica vem avangando em ritmos
diferentes. A Franga apresenta politicas consolidadas, mais robustas e estruturadas, enquanto o Brasil ainda
enfrenta desafios significativos para ampliar sua frota de veiculos elétricos. Pode-se destacar os seguintes
avangos:

a)

b)
c)
d)
e)
f)

Na Franga, a criagdo de politicas publicas consistentes, incluindo subsidios, isenc¢des fiscais e
beneficios adicionais, resultou em uma participacdo significativa dos veiculos elétricos no
mercado, ultrapassando 26% das vendas de carros novos em 2025.

A infraestrutura de recarga francesa ja alcangou mais de 150 mil pontos publicos, o que contribui
para reduzir a inseguranga dos motoristas em relagdo a autonomia das baterias.

No Brasil, mesmo com politicas singelas, houve crescimento expressivo no niimero de veiculos
eletrificados, que ultrapassaram 126 mil unidades em agosto de 2025.

A infraestrutura de recarga brasileira, embora pequena e concentrada em algumas regides, também
apresenta crescimento, passando de 14 mil para mais de 16 mil pontos em 2025.

Avangos tecnologicos nas baterias estdo ampliando a autonomia e reduzindo custos, o que tende a
favorecer a expansdo da eletromobilidade em ambos os paises.

A Franca ja se encontra em um estagio mais avangado no processo de transigdo energética aplicada
ao transporte, enquanto o Brasil ainda precisa fortalecer suas politicas publicas, ampliar os
incentivos econdmicos e investir de forma consistente em infraestrutura de recarga.

Esses esforgos sdo fundamentais para reduzir barreiras como o alto custo dos veiculos, a autonomia
limitada e a escassez de eletropostos, tornando a mobilidade elétrica uma realidade mais acessivel e
sustentavel.
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