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RESUMO

Este estudo analisa a transição global da indústria automotiva rumo à descarbonização, 

destacando as principais mudanças que vem ocorrendo no cenário internacional e a in-

serção do Brasil nesse contexto. Em sua dimensão internacional o texto destaca como 

a transição dos motores a combustão interna para tecnologias elétricas vem alterando 

profundamente a cadeia de valor do setor, sobretudo pela centralidade das baterias, mo-

tores elétricos e eletrônica de potência. A China vem liderando essa transição, impulsiona-

da por políticas industriais robustas, grande escala produtiva e domínio tecnológico. Em 

2024, a China respondeu por 65% das vendas globais de veículos elétricos, tornando-se 

também a maior exportadora mundial. EUA, Europa, Japão e Coreia do Sul adotam estra-

tégias distintas, combinando incentivos, regulação e políticas de conteúdo local, embora 

enfrentem revisões recentes em suas metas de eletrificação. Em especial empresas dos 

Estados Unidos tem desacelerado a transição para veículos elétricos. Em sua análise do 

caso brasileiro, o estudo aponta que o país possui vantagens importantes, como matriz 

elétrica renovável e longa experiência com biocombustíveis, e enfatiza a importância do 

Programa Mover, por incorporar em seus objetivos metas explícitas de descarbonização. 

Destaca também que a entrada agressiva de montadoras chinesas, como BYD e GWM, 

acelerou a difusão dos elétricos, pressionando incumbentes a acelerar suas estratégias de 

eletrificação. Apesar disso a análise enfatiza a importância de adensar a cadeia produtiva, 

reforçar vantagens nos biocombustíveis e avançar no domínio tecnológico e produtivo 

das etapas críticas dos veículos eletrificados para que o Brasil possa se consolidar como 

polo de mobilidade sustentável. 

DESCARBONIZAÇÃO E POLÍTICA INDUSTRIAL: 

DESAFIOS NA INDÚSTRIA AUTOMOTIVA BRASILEIRA
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ABSTRACT

This study examines the global transition of the automotive industry toward decarbon-

ization, highlighting major international developments and Brazil's role in this process. 

Internationally, the text underscores how the shift from internal combustion engines to 

electric technologies is profoundly transforming the industry's value chain, particularly 

due to the growing importance of batteries, electric motors, and power electronics. Chi-

na leads this transition, propelled by robust industrial policies, large-scale production, 

and technological leadership. In 2024, China accounted for 65% of global electric vehicle 

sales and became the world's largest exporter. The United States, Europe, Japan, and 

South Korea have adopted different strategies, combining incentives, regulations, and 

local content policies, although recent years have seen them reconsider their electrifi-

cation targets. Notably, US companies have slowed their transition to electric vehicles. 

Regarding Brazil, the study highlights key advantages, such as a renewable electricity 

matrix and extensive experience with biofuels and stresses the significance of the Mover 

Program for setting explicit decarbonization targets. It also notes that the rapid entry of 

Chinese automakers, such as BYD and GWM, has accelerated the adoption of electric 

vehicles, pressuring established companies to speed up their electrification strategies. 

Nevertheless, the analysis emphasizes the need to strengthen the domestic production 

chain, leverage biofuel advantages, and advance technological and manufacturing ex-

pertise in critical stages of electrified vehicles, so that Brazil can position itself as a hub 

for sustainable mobility. 

DECARBONIZATION AND INDUSTRIAL POLICY: 

CHALLENGES FOR THE BRAZILIAN AUTOMOTIVE INDUSTRY

KEYWORDS

Decarbonization. Automotive Industry. Electric Vehicles. Industrial Policy
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A indústria automotiva é uma das atividades econômicas mais importantes dentro da 

estrutura produtiva global. Segundo a International Energy Agency (IEA, 2025c), o mer-

cado mundial de automóveis gira em torno de US$ 2,9 trilhões por ano, representando 

globalmente cerca de 6% do valor bruto adicionado pela indústria de transformação, 

ou aproximadamente 1% do PIB mundial em 2024. Além disso, emprega diretamente 

cerca de 10 milhões de pessoas globalmente. A indústria se articula e agrega valor em 

outros setores e, considerando o valor agregado direto e indireto, sua contribuição 

para o PIB global chega a cerca de 3%. 

Surgida no final do século XIX, a produção automotiva se consolidou na primeira me-

tade do século XX como símbolo da produção em massa, articulando ao mesmo tem-

po outros setores e atividades econômicas, como petróleo, aço, vidro e borracha, e 

transformando ao mesmo tempo e completamente a paisagem dos grandes centros 

urbanos, em especial nos Estados Unidos (Freeman; Louçã, 2001). Depois da Segun-

da Guerra Mundial, a produção e o consumo de produtos automotivos se difundiram 

globalmente, agregando a Europa e, posteriormente, o Japão como grandes centros 

produtores, mas chegando também a alguns países da periferia, entre eles o Brasil. 

As décadas finais do século XX assistiram a outra onda de mudanças, com as inova-

ções organizacionais originadas no Japão adicionando maior flexibilidade à produção 

e rompendo com a estrutura verticalizada de produção de automação rígida do mo-

delo fordista (Chesnais, 2013). A tendência de liberalização dos fluxos de comércio tam-

bém reorganizou as cadeias de produção em nível global, com maior especialização e 

divisão de tarefas, porém com forte caráter regional (Plavínek, 2026).

Mais recentemente, a indústria automotiva vem passando por uma outra grande onda 

de mudanças, com transformações tecnológicas e organizacionais importantes, combi-

nadas com alterações igualmente importantes na geografia da produção e do consumo 

de produtos automotivos (Monaco; Schroder, 2026). Essas mudanças estão diretamente 

relacionadas aos desafios da descarbonização do setor, que envolvem estratégias e po-

líticas industriais e tecnológicas para superar as emissões decorrentes do uso de com-

bustíveis fósseis. Em 2024, o setor de transporte rodoviário respondeu por uma emissão 

total de cerca de 6 Gt CO2, o que correspondeu a 16% do total de emissão relacionado à 

energia (IEA, 2025a). Desse total, os veículos de passeio responderam por cerca de 65% e 

por mais de 25% do consumo global de petróleo. Os caminhões e ônibus responderam 

pelo restante, embora sejam apenas 8% do total de veículos (IEA, 2025a). 

Introdução
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O setor automotivo é, portanto, um dos vetores mais importantes dentro das mudanças 

relacionadas à transição verde, ocupando um papel-chave nas estratégias de descar-

bonização dos diferentes países e regiões. Dentro desse contexto, a busca de alternati-

vas em relação aos veículos a combustão interna (internal combustion engine vehicle 

- ICEV) tem se sobressaído. Os carros elétricos representaram cerca de 17% das vendas 

globais de automóveis em 2024, um significativo aumento em relação a menos de 4% 

em 2019 (IEA, 2025b). Grande parte desse impulso vem da China, que se consolidou 

como a líder em termos de produção, consumo e exportação de veículos elétricos. 

Como será destacado ao longo do texto, essas mudanças refletem não apenas dis-

putas tecnológicas, mas também estratégias empresariais, fortemente apoiada por 

políticas industriais e tecnológicas, aumentando a disputa por espaços de valorização 

de capital frente aos cenários de mudança. Esse contexto captura o Brasil em um mo-

mento de retomada da preocupação com o desenvolvimento industrial e das políticas 

industriais, com o diferencial de ter como elemento central a busca por aproveitar as 

oportunidades decorrentes da necessidade de redução das emissões e da descarbo-

nização, como explicitado no plano Nova Indústria Brasil (NIB) (Brasil, 2025) e no Plano 

de Transformação Ecológica (PTE) (Brasil, 2024a). No caso específico do setor automo-

tivo, o Programa de Mobilidade Verde (Mover) (Brasil, 2024b), além das políticas rela-

cionadas aos biocombustíveis, como o RenovaBio (ANP, 2023) e a Lei de Combustíveis 

do Futuro (EPE, 2024), também apontam a preocupação de incorporar metas especí-

ficas relacionadas à descarbonização e à sustentabilidade ambiental. 

Este estudo procura analisar as mudanças no setor automotivo brasileiro, levando em 

conta as mudanças internacionais com ênfase nas estratégias de descarbonização de 

empresas e as políticas de apoio dos principais países produtores. A parte I analisa o 

cenário internacional, destacando a importância crescente dos veículos movidos a ener-

gias alternativas, em especial os veículos elétricos (seção 1). Destaca também como esse 

processo vem acompanhado de mudanças profundas na dinâmica da concorrência 

provocado pela ruptura do padrão produtivo e tecnológico dominante desde o início 

do século XX representado pelos ICEV. Essa ruptura acirrou a disputa pela liderança do 

novo padrão, com maior protagonismo dos veículos elétricos (electric vehicles – EV), em 

especial os veículos a bateria (battery electric vehicles – BEV) e veículos híbridos plug-in 

(plug-in hybrid vehicles – PHEV), expressa inclusive pelas políticas voltadas para apoiar 

o desenvolvimento e difusão desses veículos (seção 2). Porém, a crescente posição da 

China como líder, não apenas na produção de EV, mas também nas etapas-chave rela-

cionadas à produção de baterias e eletrônica de potência automotiva (seção 3), tem pro-

vocado mais recentemente uma reação das empresas tradicionais dos países centrais 
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buscando ampliar as opções tecnológicas e, em alguns casos, com recuos nas metas de 

eletrificação e incorporação de BEV no portfólio de produtos.

A parte II analisa o contexto do Brasil, recuperando brevemente o histórico do setor 

no país e enfatizando o seu desempenho nos últimos 25 anos (seção 4), mas desta-

cando no período mais recente as novas políticas destinadas ao setor. Destaca-se, em 

especial, como o Mover se diferencia das políticas anteriores por colocar a questão da 

descarbonização como elemento-chave nos objetivos da política (seção 5). Também 

destaca como as análises que buscam realizar estimativas das emissões do ciclo de 

vida do setor automotivo enfatizam o diferencial do Brasil em relação à experiência 

internacional, decorrente tanto do uso mais difundido dos biocombustíveis, quanto 

da matriz energética mais limpa (seção 6). A difusão dos EV e híbridos convencionais 

é tratada na seção 7, assim como as estratégias das principais empresas da cadeia, 

inclusive abordando o impacto das novas entrantes chinesas no mercado brasileiro, 

acelerando a difusão dos EV. A seção final traz as conclusões do estudo.



20202015 20222010 20212019 2023

EUROPA 21,823,3 18,925,5 20,123,1 19,4

3,03,3 3,55,4 3,43,6 3,2

ÁFRICA

TOTAL 
(mil unidades)

0,9

77.621

0,9

90.683

1,2

84.810

0,7

77.583

1,1

79.979

1,2

91.823

1,3

93.452

AMÉRICA 
DO NORTE 17,219,8 17,415,7 16,818,5 17,3

ÁSIA-OCEANIA 57,152,7 59,052,8 58,553,7 58,9

TOTAL (%) 100,0100,0 100,0100,0 100,0100,0 100,0

2024

18,6

3,3

1,3

92.504

17,4

59,4

100,0

AMÉRICA 
DO SUL
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PARTE I - O Contexto Internacional

1. Panorama do setor automotivo global e tendências 

na difusão de veículos elétricos e híbridos

1.1. Panorama da produção e vendas globais de autoveículos

Como destacado na introdução, o setor automotivo global vem passando por mudan-

ças intensas nos últimos anos. A última grande delas foi uma mudança basicamente 

organizacional, provocada pela introdução dos novos métodos de produção a partir 

das empresas japonesas, redefinindo a hierarquia da produção global, com o Japão 

superando os Estados Unidos como principal produtor e exportador mundial. As mu-

danças atuais são muito mais disruptivas, por alterarem diretamente os sistemas de 

propulsão frente à necessidade de reduzir as emissões do setor automotivo, acarre-

tando, portanto, mudanças significativas sobre todo o ecossistema produtivo e a infra-

estrutura de fornecimento de energia.   

É importante destacar também que as mudanças nas tecnologias de propulsão e a bus-

ca por redução nas emissões vêm acompanhadas de mudanças significativas na geo-

grafia da produção e do consumo global de veículos automotivos. Como pode ser obser-

vado na Tabela 1, a produção mundial de autoveículos aumentou significativamente na 

Tabela 1 - Produção mundial de veículos automotivos por região, em mil unidades 
e % do total

Fonte: Elaboração própria com base em dados da OICA (2026).



20202015 20222010 20212019 2023

FRANÇA 1,72,2 1,62,9 1,72,4 1,6

2,93,0 2,63,1 2,63,1 2,6

MÉXICO

TOTAL 
(mil unidades)

4,1

77.621

3,9

90.683

4,1

84.810

3,0

77.583

4,0

79.979

4,4

91.823

4,3

93.452

ALEMANHA 4,86,7 4,17,6 3,95,1 4,4

REINO UNIDO 1,31,9 1,01,8 1,21,5 1,1

SUBTOTAL (%) 78,8

2024

1,5

2,6

4,5

92.504

4,4

1,0

ESPANHA

2,62,7 2,84,4 2,83,2 2,5

ÍNDIA 4,44,5 6,44,6 5,54,9 6,3

ESTADOS 
UNIDOS 11,413,3 11,910,0 11,411,9 11,4

CHINA 32,527,0 31,923,5 32,728,0 32,3

2,8

6,5

11,4

33,8

BRASIL

COREIA DO SUL 4,55,0 4,45,5 4,34,3 4,5

JAPÃO 10,410,2 9,212,4 9,810,5 9,6

4,5

8,9

80,580,5 80,179,979,3 80,6 81,8

11

última década, passando de 77,6 milhões de unidades em 2010 para 91,8 milhões de uni-

dades em 2019, antes da grande queda causada pela pandemia de Covid-19 em 2020, 

que fez a produção retornar aos níveis de 2010. Desde então, houve uma retomada aos 

patamares pré-pandemia, especialmente em 2023, novamente superando 90 milhões 

de unidades produzidas em todo o mundo. De 2010 a 2024, a produção mundial de ve-

ículos cresceu 19,2%. Porém, esse crescimento ocorreu basicamente na Ásia. Mercados 

tradicionais, como Europa e América do Norte, que representavam 41,2% da produção 

mundial em 2010, reduziram sua participação para 36% em 2024. Por sua vez, a Ásia pas-

sou de 53% para 59% de participação (Tabela 1).

Fica evidente como os mercados tradicionais, especialmente a Europa e o Japão, per-

deram participação na produção mundial nos últimos anos (Tabela 2). Os Estados Uni-

dos também foram afetados, mas mantiveram uma participação de 11% no mercado. 

Os maiores aumentos foram observados na China e na Índia. A expansão mais signi-

ficativa na produção mundial foi, sem dúvida, da China, cuja participação aumentou 

Tabela 2 - Produção mundial de autoveículos por país, em mil unidades e % do total 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da OICA (2026).

Panorama do setor automotivo 

global e tendências na difusão 

de veículos elétricos e híbridos
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de 23,5% em 2010 para 33,8% em 2024. Vale lembrar que, em 2000, a China produziu 

apenas 2 milhões de veículos e tinha uma participação de apenas 3,5% no total mun-

dial. Em 2009, tornou-se o principal produtor mundial, chegando a quase 14 milhões 

de veículos, enquanto os demais mercados desenvolvidos sofriam os efeitos da crise 

financeira global. Nos anos mais recentes, como será destacado mais à frente, esse 

crescimento acelerado ocorreu em simultâneo à crescente penetração de EV no país. 

O Brasil, por sua vez, perdeu participação de forma considerável, passando de 4,4% em 

2010 para 2,8% em 2024 (Tabela 2).

Tendência semelhante na produção mundial também é percebida nas vendas globais, 

que foram significativamente impactadas durante a pandemia, mas se recuperaram 

posteriormente, retornando aos níveis pré-pandêmicos a partir de 2023. Europa e Esta-

dos Unidos, grandes mercados consumidores tradicionais, vêm sendo substituídos pelos 

mercados asiáticos, especialmente a China. Em 2024, a China respondeu por 33% da de-

manda global de veículos, o que representou mais de 31 milhões de unidades vendidas, 

20222020 20242019 20232021

FRANÇA 2,32,6 2,33,0 2,42,6

1,21,3 1,31,6 1,21,2

MÉXICO

TOTAL 
(mil unidades)

1,4

82.985

1,2

79.668

1,6

95.314

1,5

92.065

1,5

92.850

1,3

83.638

ALEMANHA 3,64,1 3,34,4 3,53,6

REINO UNIDO 2,32,5 2,53,0 2,52,4

SUBTOTAL (%) 75,2

ESPANHA

2,52,6 2,83,0 2,52,5

ÍNDIA 5,73,7 5,54,1 5,54,5

ESTADOS 
UNIDOS 17,118,7 17,119,0 17,218,4

CHINA 32,431,8 33,028,0 32,431,5

BRASIL

COREIA DO SUL 2,O2,4 1,71,9 1,92,1

JAPÃO 5,15,8 4,65,6 5,15,3

75,676,6 75,775,775,4

Tabela 3 - Vendas de veículos por país, anos selecionados, em mil unidades e % do total 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da OICA (2026).
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enquanto os Estados Unidos permaneceram como o segundo maior mercado, com uma 

participação de 17,1% (ou mais de 16 milhões de unidades vendidas) (Tabela 3). Isso signi-

fica que, recentemente, o mercado chinês é quase o dobro do americano.

O crescimento da China, no entanto, está entrelaçado com outra questão fundamen-

tal, em especial quando se trata da discussão sobre descarbonização. A ascensão da 

China no setor automotivo vem acompanhada de um forte crescimento de EV. Os 

veículos de novas energias se tornaram um dos setores-chave apoiado pelo governo 

chinês em suas diferentes esferas (ver item 2.2) e o país tem liderado a produção e as 

vendas de BEV, assim como de PHEV. Esse crescimento rápido vem acelerando mu-

danças substanciais na indústria e nas estratégias das principais montadoras. 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da IEA (2025b).

Gráfico 1 - Vendas mundiais de veículos leves, por tipo de veículo, em milhões de unidades
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No entanto, é somente a partir de 2020 que as vendas e a produção de carros elétricos 

se aceleram. As vendas dos ICEV atingiram o auge em 2017, com quase 80 milhões de 

unidades, mas vem caindo desde então, chegando a 54,8 milhões em 2024. A partir de 

2020, a expansão das vendas de veículos leves passa a ocorrer a partir dos veículos eletri-

ficados (Gráfico 1). 

Ademais, a participação das vendas de veículos leves classificados pela Agência Inter-

nacional de Energia (IEA, 2025b) como elétricos, BEV e PHEV aumentou rapidamente a 

partir de 2020. O volume de vendas, que tinha sido de 3 milhões de unidades em 2020, 

atingiu aproximadamente 17,5 milhões de unidades em 2024, divididas entre carros elé-

tricos à bateria (10,8 milhões) e híbridos plug-in (6,5 milhões). Em termos de participação 

nas vendas totais, esse volume representou 13,7% e 8,2% do total mundial, respectiva-

mente (Gráfico 2). 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da IEA (2025b).

Gráfico 2 - Participação de veículos leves eletrificados no total das vendas mundiais 
de veículos leves, em % do total
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Segundo a IEA (2025b), considerando todos os tipos de veículos (carros, vans, ônibus 

e caminhões, excluindo apenas veículos de 2 e 3 rodas), as vendas de EV chegaram a 

18,3 milhões de unidades, representando cerca de 19,2% do total de vendas de veícu-

los no mundo registradas pela OICA em 2024. Foram 72.180 ônibus elétricos (70.000 

deles BEV) e 97.822 caminhões elétricos (93.000 deles BEV). Tanto as vendas de ôni-

bus quanto as de caminhões elétricos atingiram seu pico em 2017 (89.680 e 71.004 

unidades, respectivamente), reduzindo-se depois; porém, enquanto as vendas de ca-

minhões elétricos voltaram a crescer após a pandemia, superando o nível de 2017 em 

2024, as de ônibus permanecem abaixo desse patamar.

É importante destacar também que as vendas dos veículos híbridos simples (hybrid 

electric vehicle – HEV), embora tenham aumentado menos intensamente do que as 

dos BEV e PHEV, vêm mantendo um crescimento constante e significativo, chegando a 

8,6% do total mundial em 2024. Considerando os três tipos de eletrificados, a participa-

ção chegou a 30,5% do total mundial. Em geral, entidades como a Agência Internacional 

de Energia (IEA) consideram EV somente os BEV, PHEV e EREV (extended-range elec-

tric vehicles). O termo “veículos eletrificados”, por sua vez, é utilizado para incorporar os 

HEV ao grupo dos elétricos. Ao longo desse relatório, será utilizado esse padrão.

Antes de apresentar os números e as tendências recentes de difusão dos EV em di-

ferentes regiões, vale apresentar alguns aspectos importantes sobre a forma como a 

literatura vem tratando as mudanças provocadas pelo ressurgimento dos EV, assim 

como as políticas industriais têm tratado de maneira mais geral a descarbonização do 

setor automotivo.

1.2. Impactos da transição para veículos elétricos sobre a dinâmica 

da concorrência e a cadeia de valor da indústria automotiva 

1.2.1. Impactos sobre a dinâmica da concorrência

Do ponto de vista da descarbonização, a emissão no uso do automóvel quando o ve-

ículo é totalmente impulsionado por eletricidade passa a ser zero. A emissão no ciclo 

de vida passa a estar relacionada àquelas geradas na produção de eletricidade e na 

produção do próprio veículo e suas partes e componentes, além da reciclagem no final 

da vida útil. Estimativas recentes da IEA (2021) sugerem que, para manter as emissões 

em um nível compatível com a manutenção de um aquecimento de 1,5oC, as vendas 

de EV leves teriam que atingir 60% em 2030. As vendas de veículos leves ICEV teriam 
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que ser zeradas em 2035. A partir de 2045, a venda de veículos ICEV pesados também 

teria que ser zerada.  

Entretanto, a transição para EV tem outras implicações econômicas importantes para 

a dinâmica da concorrência no setor. Apesar dos EV terem tido uma importância re-

lativa no início da produção de automóveis em sua fase mais “artesanal”, o design 

dominante com o motor a combustão interna da indústria automotiva permaneceu 

sem grandes mudanças desde o início da produção em massa nos Estados Unidos no 

início do século XX até recentemente, quando o aquecimento global e a emissão dos 

combustíveis fosseis passaram a ser uma preocupação importante. A partir do início 

da segunda década do presente século, a substituição dos veículos a combustão inter-

na (ICEV) pelos EV começou a se consolidar como nova tendência dentro da indústria. 

A mudança da fonte de energia para movimentação do veículo (substituindo o tanque 

de combustível por uma bateria de alta voltagem, no caso dos BEV) e a mudança do 

sistema de propulsão (utilizando um motor elétrico em vez de um motor de combus-

tão interna) alteram a forma como a potência é transmitida e modulada para as rodas 

e têm sido apontadas como uma transformação substancial no design dominante da 

indústria e em seus fundamentos mais antigos (Murmann; Schuler, 2023).

A transição da indústria automotiva para os EV representa, portanto, uma mudança 

estrutural profunda, tanto nos processos de engenharia quanto na dinâmica econô-

mica da concorrência e da geração de valor (Freyssenet, 2011). As principais mudanças 

estão relacionadas à composição do trem de força, à complexidade mecânica e às 

mudanças na importância das matérias primas e minerais críticos.

Em relação ao trem de força, a estrutura dos ICEV combina um motor à combustão, sis-

tema de transmissão, tanque de combustível e sistema de exaustão. Já os BEV têm como 

elementos centrais o motor elétrico e as baterias, eliminando uma série de componentes 

utilizados nos modelos ICEV. A conversão de eletricidade em energia cinética por meio de 

acionamento elétrico é mais eficiente em termos energéticos e mais simples em termos 

de design para transmitir a potência do motor para as rodas (ALTENBURG; CORROCHER; 

MALERBA, 2022). No caso dos ICEV, a conversão da energia química do combustível em 

energia cinética por meio de um motor envolve uma arquitetura mais complexa, com 

maior número de componentes mecânicos, incluindo o sistema de transmissão, arrefeci-

mento do motor e sistemas de pós-tratamento dos gases de escape.

Já os BEV, além de sua eficiência energética superior, possuem uma arquitetura mais 

simples, com até 80% menos peças móveis do que os modelos à combustão (IEA, 
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2025c). Porém, ao mesmo tempo, os EV incorporam uma série de outros componen-

tes, além dos motores e baterias, como eletrônica de potência, conversores, dispositi-

vos de carregamento, novos sistemas de gestão térmica e materiais leves inovadores. 

Existem também diferenças importantes nos materiais necessários para fabricação 

de um BEV e de um ICEV. A produção da bateria requer minerais como lítio, níquel, 

cobalto, manganês, fósforo e grafite, muito diferentes dos materiais tradicionalmente 

usados pela indústria automobilística. Além disso, por serem em geral mais pesados 

do que os ICEV, os EV normalmente usam maiores proporções de alumínio e tendem 

a usar uma proporção maior de aço avançado de alta resistência. 

Autores como Parkins e Murmann (2018) e Altenburg, Corrocher e Malerba(2022) des-

tacam mudanças importantes na dinâmica da concorrência, reduzindo as vantagens 

das empresas tradicionais, uma vez que as baterias se tornam a principal fonte de 

vantagem competitiva. Além disso, a eletromobilidade estaria imersa em tendências 

mais amplas de consumo e digitalização, criando um ecossistema diferente, além de 

novos modelos de negócios e padrões de propriedade. Esses elementos favoreceriam 

o surgimento de novas empresas desafiantes, com origem fora da indústria automo-

tiva tradicional e ingressando diretamente no mercado de EV, como a Tesla e a BYD. 

Outros autores argumentam que, a despeito das mudanças engendradas pelo res-

surgimento dos EV, as capacitações acumuladas pelas empresas já estabelecidas, em 

especial as capacidades de integração de sistemas, continuarão a representar uma 

vantagem e uma barreira significativa à entrada, uma vez que os EV também são 

produtos finais complexos que exigem capacidades específicas e robustas de projeto 

e fabricação, além de capacitações complementares em marketing e conhecimento 

de mercado não facilmente mobilizáveis para os  novos entrantes (Alochet et al., 2023; 

Murmann; Schuler, 2023). 

É importante destacar que, a despeito das diferenças significativas na arquitetura tec-

nológica dos ICEV e BEV, existem elementos associados à dimensão sociotécnica, re-

lacionada à eletrificação da frota de automóveis, que encontra desafios importantes. 

A transição para BEV enfrenta inúmeros efeitos de lock-in, derivados da consolidação 

histórica do paradigma tecno-econômico baseado no uso de combustíveis fósseis e 

motores à combustão. Essa transição exigiria o phase-out de um conjunto de tecno-

logias (Hauge; Hickel, 2025) e negócios estabelecidos em diversas cadeias produtivas, 

articulados inclusive com a própria indústria de combustíveis fósseis. Além disso, difi-

culdades associadas à ampliação rápida de estruturas de carregamento dos BEV po-

dem reforçar os efeitos de lock-in nos padrões anteriores. 
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Não à toa, desde o início, a transição para uma indústria automotiva com menor emis-

são tem sido mediada pelo desenvolvimento de veículos híbridos (HEV), que utilizam 

motores elétricos de alta tensão (normalmente acima de 200 V) capazes de alimentar 

o veículo com o motor à combustão desligado por curtas distâncias. Os PHEV, por sua 

vez, também combinam o motor à combustão com bateria, porém, por contarem com 

baterias maiores e possibilidade de recarga externa, possuem autonomia no modo 

elétrico muito maior. Finalmente, também têm ganhado espaço nos últimos anos os 

EREV, cujo motor à combustão serve exclusivamente como um gerador para carregar 

a bateria, ou seja, na prática, as rodas são movidas exclusivamente pelo motor elétrico. 

1.2.2. Impactos sobre a cadeia de valor

As mudanças estruturais analisadas também acarretam impactos importantes na ge-

ração de valor ao longo da cadeia de produção, uma vez que, no trem de força dos 

EV, o desenvolvimento da bateria passa a ser uma etapa chave. De acordo com a IEA 

(2025c), a bateria sozinha responde por cerca de um quarto do valor total do veículo 

elétrico. O domínio da química das baterias, de equipamentos para sua produção e 

dos insumos críticos para sua produção passa a ser elemento-chave dentro da cadeia 

de valor dos EV. Assim, países e regiões que avançarem para e eletrificação incorpo-

rando as etapas relacionadas à produção da bateria, de motores elétricos e da eletrô-

nica de potência, têm mais condições de capturar valor.

Vale destacar também a importância dos elementos associados à camada de conexão 

dos veículos. A maior integração da indústria automotiva com as tecnologias de infor-

mação e comunicação vem destacando a importância de sensores, atuadores, equi-

pamentos de áudio e vídeo, softwares e semicondutores permitindo diferente níveis 

de conexão: com a infraestrutura de tráfego (vehicle to infrastructure - V2I), entre os 

próprios veículos (vehicle to vehicle - V2V), com pedestres (vehicle to pedestrian - V2P) 

e com outras redes (vehicle to network - V2N) (Coppoloa; Morisio, 2016). A contribuição 

potencial do ecossistema de conexão pode contribuir para melhorar a segurança no 

trânsito, aumentar a eficiência do fluxo de veículos e produzir impactos importantes 

sobre as emissões. Ao mesmo tempo, faz surgir novos pontos críticos na cadeia de for-

necimento, como a escassez de semicondutores para veículos verificada na pandemia 

da Covid-19 mostrou (Ramani et al., 2022).

Importante destacar que os carros elétricos, em razão da necessidade de gerencia-

mento das baterias, inversores e sistemas de energia, utilizam um número maior de 

semicondutores do que os ICEV. Além disso, carros mais sofisticas com sistemas de as-
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sistência ao condutor (advanced driving assistance systems – ADAS) mais avançados 

também são mais intensivos na utilização de semicondutores. Estimativa apontam 

para a possibilidade de crescimento do mercado de semicondutores automotivos de 

US$ 68 bilhões em 2024 para US$ 130 bilhões em 2030 (Yole Group, 2025).

De outro lado, a transição do ICEV para os BEV pode resultar em um declínio subs-

tancial na importância econômica e na participação de mercado das empresas que 

fornecem componentes relacionados à admissão e ao armazenamento de combus-

tível, motor, transmissão e módulos de escapamento. O crescimento nas vendas de 

carros elétricos afeta tanto as montadoras quanto os fornecedores automotivos, espe-

cialmente aqueles que produzem motores e componentes relacionados. O mercado 

de fornecedores automotivos movimenta cerca de US$ 1,3 trilhão, o equivalente a mais 

de 40% do mercado global de automóveis (IEA, 2025c).

Essas mudanças acarretam desafios importante para países que, como o Brasil, man-

tém uma cadeia automotiva relevante. Como será visto nas seções seguintes, as mu-

danças na transição para os EV não é apenas uma questão de escolhas tecnológicas 

em busca de reduzir emissões. Essas mudanças têm implicações profundas na forma 

como empresas da cadeia produtiva conquistam espaços nos mercados de EV em ex-

pansão e, ao mesmo tempo, defendem suas vantagens e competências estabelecidas 

para enfrentar o cenário de mudança. Não à toa, estão no centro das políticas indus-

triais, com será destacado na seção a seguir.
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2. Políticas industriais para a descarbonização 

do setor automotivo em economias líderes

2.1. Panorama geral  

Na última década, políticas industriais para fomentar a eletrificação dos automóveis 

emergiram em um conjunto cada vez mais amplo de países como consequência do 

efeito central que o transporte exerce sobre a emissão de gases de efeito estufa. Nesse 

contexto, o setor de transporte se configura como fundamental para viabilizar pro-

cessos de green transition entre as maiores economias do mundo – dada sua maior 

intensidade e/ou volume de emissão de gases de efeito estufa.

Além das especificidades nacionais, pode-se observar que a transição verde no setor 

de transporte exige um núcleo duro de políticas industriais visando contornar os de-

safios transversais que costumam estar fortemente associados às transformações nos 

paradigmas tecno-econômicos. Em paralelo aos desafios de natureza tecnológica e 

inovativa, Nelson e Sampat (2001) também adicionariam os impactos dessas transfor-

mações no que denominam de tecnologias sociais. Freeman e Perez (1988), por sua 

vez, realçariam a associação entre reconfiguração do paradigma e transformações po-

líticas, institucionais e a dinâmica de acumulação das economias. Ok

Na dimensão tecnológica e inovativa, políticas industriais que tenham como objetivo 

o fomento a um cluster de tecnologias associadas à eletrificação do setor automotivo 

enfrentam desafios típicos dos observados em momentos de instabilidade das traje-

tórias tecnológicas dominantes (Dosi, 1982): 

i. Verifica-se a competição entre diversos padrões tecnológicos na busca pela con-
solidação como padrão dominante (Utterback, 1994; Cusumano; Gawer, 2002). No 
caso dos EV, alguns exemplos dessa competição referem-se aos distintos padrões 
de carregamento, bem como às diferentes formas de construção das baterias – 
por exemplo, em plataformas modulares do tipo cell to pack ou cell to structure – 
ou ainda às formas como baterias serão alimentadas – por exemplo via geração de 
energia elétrica por células de combustíveis ou carregamento em fontes externas, 
ou mesmo por meio da troca de uma bateria descarregada por uma carregada em 
pontos específicos de abastecimento (battery-swapping stations). 



21

ii. Inúmeras tecnologias complementares à inovação central ao novo paradigma 
de eletrificação da mobilidade ainda se encontram em estágios não consolida-
dos de desenvolvimento, com elevada incerteza tecnológica. Dentre elas, há as 
tecnologias de carregamento ultra-rápido, ainda em evolução, as novas gera-
ções de baterias de estado sólido, bem como o contínuo aumento da intensi-
dade energética em baterias com tecnologias mais convencionais, como as de 

fosfato de ferro lítio (LFP).

Assim, para além dos desafios tecnológicos e inovativos característicos de uma tran-

sição paradigmática, a dimensão de economia política da política industrial é central 

para se compreender os limites, intensidades e sentidos dessa transição (Lebdioui, 

2024). Em outras palavras, a construção de coalizões políticas capazes de sustentar 

a green transition é um desafio intrinsecamente relacionado às políticas industriais 

para EV. Estas, por sua vez, tendem a ser mais sólidas e ter mais legitimidade na so-

ciedade se buscarem assegurar que a transição tecnológica seja socialmente justa 

(Hauge; Hickel, 2025; Mazzucato; Songwe, 2024).

A despeito da motivação comum – fomentar um setor central para a green transition – 

e do conjunto de desafios transversais que impactam suas possibilidades de desenvol-

vimento, a configuração das políticas industriais nos principais países/regiões produ-

tores de veículos de baixa emissão é bastante heterogênea. Tal fato se observa mesmo 

em países com níveis de renda relativamente semelhantes – como os da tríade. 

É nesse sentido que esta seção procura apresentar uma breve análise comparativa 

das políticas industriais para a descarbonização do setor automotivo (Quadro 1) nos 

principais mercados produtores e consumidores do setor: China, EUA, Europa, Japão 

e Coreia do Sul. Para tal, a análise será estruturada em quatro dimensões para cada 

um dos países: (A) estrutura herdada de mercado, bem como estrutura produtiva e 

tecnológica do setor automotivo; (B) contextualização das políticas industriais para EV 

frente às demais políticas industriais nacionais; (C) caracterização das políticas indus-

triais para EV, com destaque para evolução dos objetivos, estratégias e instrumentos; 

e (D) limitações, contradições e desafios futuros.

Políticas industriais para a descarbonização 

do setor automotivo em economias líderes
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DIMENSÃO

(A) Estrutura 
herdada do setor 

automotivo

Políticas Industriais e Tecnológicos para o setor de Evs em países selecionados

ESTADOS 
UNIDOS

UNIÃO 
EUROPEIA

JAPÃO COREIA DO SUL CHINA

Grande mercado 
consumidor; 
montadoras 

tradicionais fortes, 
mas com declínio 

relativo em eficiência 
e engenharia 

pré-2008

Forte base 
produtiva em ICE, 
alto adesamento 

intrabloco em 
veículos premium

Liderança histórica 
em hibridos; alto 

adesamento 
produtivo (90%) 

também em 
eletrificados

Forte presença 
em baterias e 

componentes; 
montadoras 

integradas à cadeia

Setor inicialmente 
dependente de JVs sob a 
lógica do Transfer Market 

for Technology; alto grau de 
nacionalização produtiva, 

mas fraco aprendizado 
tecnológico endógeno até 

meados dos anos 2000

(B) Inserção das 
políticas de EV 
na estratégia 

nacional

EVs como eixo da 
reindustrialização 

e do tecno-
nacionalismo pós-

pandemia

EVs como 
instrumento 

da green & fair 
transition

EVs inseridos na 
Green Growth 

Strategy e 
neutralidade em 

2050

EVs como meio 
para liderança em 
baterias (KBattery 

Strategy) 

EVs inseridos como 
instrumento central 

da Indigenous 
Innovation Strategy e 

do redirecionamentoda 
política industrial chinesa 

após o esgotamento 
do TMFT; alinhamento 

entre política tecnológica 
(MOST), industrial (MIT) e 
macroeconômica (NDRC) 

(C1) Objetivos 
centrais

Cria mercado, 
relocalizar produção, 

conter China

Reduzir emissões e 
preservar indústria 

europeia

Garantir transição 
gradual e liderar 
próxima geração 

tecnológica

Tornar-se líder global 
em baterias até 2030

Reduzir a dependência do 
petróleo importado; melhorar 

a qualidade ambiental 
urbana; explorar janela de 
oportunidade tecnológica 

aberta pela hesitação 
de incumbentes globais; 
construir capacitações 

tecnológicas autônomas e 
liderança industrial

(C2) Instrumentos 
à demanda

Crédito fiscal até 
US$ 7.500 por veículo 

(EPAct, ARRA, IRA)

Subsídios nacionais 
variados; foco 

histórico no 
consumo

Subsídios até US$ 
8.700(EV)e US$ 

5.700 (PHEV)

Subsídios nacionais 
até US$ 7.000

Programa Ten Cities, 
Thousand Vehicles (2009) 
com foco inicial em frotas 

públicas; subsídios diretos 
à compra de NEVs (até 

US$ 9.000 por veículo); 
incentivos locais (placas 

verdes, isenção de leilões de 
licenças); benefícios totais 

que podiam ultrapassar US$ 
25 mil em grandes cidades

(C3) Instrumentos 
à produção e 

CAPEX

IRA: até US$ 45/kWh 
+30% do CAPEX; IIJA 

(US$bi)

IPCEIs (€-8 bi); 
NZIA (meta de 40% 

produção local)

Subsídios diretos via 
NEDO; CAPEX até 
50% em minerais 

críticos

Crédito, subsídios 
e financiamento 

estatal coordenado 
(KDB, Exim Bank)

Incentivos fiscais e 
financeiros à produção de 

NEVs baterias; apoio massivo 
a P&D via MOST (863 Plan, 

MLP); crédito público à cadeia 
produtiva; classificação 
de NEVs como strategic 

emerging industry (2010)

Quadro 1 - Síntese das políticas industriais e tecnológicas para veículos elétricos
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Fonte: Elaboração própria.

DIMENSÃO

(C4) Regulação 
Ambiental

Políticas Industriais e Tecnológicos para o setor de Evs em países selecionados

ESTADOS 
UNIDOS

UNIÃO 
EUROPEIA

JAPÃO COREIA DO SUL CHINA

CAFE + padrões 
californianos 

(instáveis)

Centralidade da 
regulação (Fit for 55; 

banimento ICE em 
2035

Regulação gradual e 
flexível

Regulação menos 
central; foco 

industrial

Regulação ambiental e 
urbana funcional à política 

industrial (restrições a 
motos ICE, licenciamento 
seletivo, taxis elétricos); 

objetivos ambientais 
subordinados à construção 

de escala e capacitações 
produtivas

(C5) Conteúdo 
local/ restrições 

externas

Conteúdo local 
exolícito no IRA; 

exclusão de foreign 
entities of concern

Conteúdo local 
implícito via 

regulação (Battery 
Regulation, Critical 

Raw Materials)

Domínio quase total 
do mercado local por 
empresas nacionais

Ênfase em controle 
tecnológico e 

patentes.

Conteúdo local implícito 
via desenho dos subsídios, 

compras públicas e 
financiamento; proteção do 
mercado doméstico na fase 

inicial; estímulo indireto à 
internalização tecnológica 

sem imposição formal de 
local content rules explícitas

(C6) Estratégia 
tecnológica 
dominante

Eletrificação Li-ion; 
abandono relativo de 

hidrogênio

Neutralidade 
tecnológica formal; 
concentração inicial 

em NCM, pressão 
regulatória

Aposta em solid-
state; transição 

desacelerada

Dupla pista: Li-ion 
avançado + solid-

state

Prioridade a tecnologias 
plug-in (PEV e PHEV); 

aposta em baterias LFP 
como tecnologia madura 

e escalável; foco em 
engenharia de processo , 

redução de custos e ganhos 
de escala; inovações como 

cell-to-pack

(D) Limitações e 
contradições

Incerteza política; 
reversões 

regulatórias; sinais 
erráticos

Baixo adensamento 
produtivo em 
EVs; risco de 

desindutrialização

Risco de atraso se 
solid-state demorar

Dependência de 
mercados externos; 
lock-in tecnológico

Redução gradual após 2016; 
maior condicionalidade 

tecnológica; intensificação 
de conflitos comerciais; 

questionamentos 
internacionais sobre 

subsídios e sustentabilidade 
da liderança chinesa

Políticas industriais para a descarbonização 
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2.2. China

O caso chinês certamente é o que apresenta maior sucesso em promover a eletrifica-

ção e a descarbonização da frota, como será visto na seção 3. 

Segundo Feng (2020), a partir dos anos iniciais de 2000, emerge na academia chinesa 

e no Ministério de Ciência e Tecnologia chinês (Ministry of Science and Technology - 

MOST) a interpretação de que a diretriz de política industrial até então vigente – conhe-

cida como Transfer Market for Technology (TMFT) – havia apresentado resultados mui-

to limitados face aos objetivos de longo prazo de reflorescimento da nação chinesa no 

cenário internacional. Tal política consistia no estabelecimento de joint ventures (JV) 

entre empresas locais (majoritariamente) estatais e empresas multinacionais como 

condição para estas últimas acessarem o mercado consumidor chinês. Apesar de ser 

uma política industrial transversal, as análises iniciais de suas limitações emergem a 

partir de um relatório de pesquisa patrocinado pelo MOST e coordenado pela equipe 

de pesquisa do professor Lu Feng, da Peking University (Lu; Feng, 2005). Baseado em 

extensa pesquisa de campo, o estudo trouxe, como principal conclusão, que a política 

de TMFT havia sido bem-sucedida em seu objetivo de aumentar o índice de naciona-

lização da produção no setor; porém, apresentava resultados bastante limitados em 

seu segundo propósito: fomentar a absorção de tecnologia externa e o conseguinte 

aprendizado inovativo e o desenvolvimento tecnológico endógeno (Lu; Feng, 2005). 

Haveria várias razões para tal, segundo Lu e Feng (2005) e Feng (2020), dentre as quais 

se destacam: (i) o conjunto de barreiras criadas pelas empresas multinacionais para 

permitir o acesso ao desenvolvimento de projetos e à transferência de tecnologias cen-

trais, (ii) a baixa capacidade de absorção das empresas estatais domésticas (Lazzonick; 

Li, 2023), e (iii) uma crescente acomodação dessas empresas, uma vez que, ao atingir 

os objetivos de nacionalização da produção e ofertar no mercado doméstico veículos 

com projetos já internacionalmente consolidados, as JV eram altamente lucrativas. 

Como resultado desse cenário, as empresas estatais ainda incorriam em baixos riscos 

tecnológicos e produtivos, ao mesmo tempo em que cumpriam de maneira adequada 

as metas de crescimento, investimento e geração de empregos estabelecidas pelas 

diretrizes Planos Quinquenais então vigentes. Adicionalmente, ao cumprir tais metas, 

a avaliação dos corpos burocrático e tecnocrático das empresas e das cidades e pro-

víncias que as hospedavam era compatível com as metas e a ascensão previstas no 

sistema de avaliação de cátedras (Feng, 2020). 

A apresentação do referido relatório em 2004 pelo professor Lu Feng a altos funcioná-

rios do MOST – como Xu Guanhua, ministro de ciência e tecnologia da época, e Wan 
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Gang, que viria a ser o ministro entre 2007 e 2018 – marca um ponto de inflexão na 

política industrial e tecnológica chinesa (Feng, 2020; Lazzonick; Li, 2023). A partir de 

então, com a atuação do ministro frente ao Politburo e a importantes lideranças re-

gionais chinesas, gradativamente se constrói a coalizão em torno da necessidade de 

avançar para a construção de uma Indigenous Innovation Strategy. O principal des-

dobramento inicial dessa inflexão é o Medium- and Long-Term Plan for the Develop-

ment of Science and Technology (MLP) (2006–2020) (Lazzonick; Li, 2023; Chen, 2019). 

O MLP simboliza a percepção do esgotamento e dos limites da estratégia de TMFT 

vigente nas décadas anteriores e se configura como um ponto de inflexão na busca 

pela construção de capacitações tecnológicas e inovativas autônomas (Feng; Li, 2019; 

Lazzonick; Li, 2023; Chen, 2019). Uma vez que o catalisador dessa mudança decorre da 

interpretação desses limites a partir da análise das JV na indústria automotiva, a busca 

pela inovação endógena no setor torna-se um dos casos ilustrativos – ao lado da indús-

tria de telecomunicações – dos vetores do que viria a ser posteriormente materializado 

na Innovation Driven Development Strategy, de 2015. 

Aliada à relevância da indústria automotiva em termos econômicos, políticos e até 

simbólicos frente ao paradigma tecno-econômico da Segunda Revolução Industrial, a 

atuação de Wan Gang como ministro de ciência e tecnologia entre 2007 e 2018 ampli-

ficou o papel atribuído ao setor perante o Politburo. Isso porque Wan possuía estreitas 

conexões com o setor, tendo obtido seu PhD em Engenharia Automotiva na Alema-

nha e atuado por cerca de cinco anos na área de P&D da Audi (com especial ênfase em 

sistemas de propulsão e tecnologias para eficiência energética e motores). 

Nesse contexto, iniciativas prévias do MOST, que já buscavam financiar projetos de P&D 

voltados às tecnologias do setor, cresceram exponencialmente. Nos anos 1990, com a 

preocupação de reduzir a dependência de petróleo – majoritariamente importado – ob-

servam-se os primeiros projetos voltados ao desenvolvimento de EV. A partir de 2001, 

sob arcabouço do National Technology Research and Development Plan (863 Plan), 

tecnologias de célula de combustível, non-plug-in hibrid EV (HEV) and pure eletrical 

vehicles (BEV e PHEV) são explicitamente enfatizadas a partir do 10º Plano Quinquenal.

Em seguida, após o MLP, tais esforços cumulativos e sequenciais são alçados a uma 

dimensão ainda maior. A interpretação de outros órgãos do governo chinês além do 

MOST, como a National Reform and Development Comission (NRDC) e o Ministry of 

Industry and Information Technology (MIIT), passa a ser a de que a transição para EV 

pode representar uma mudança de paradigma tecno-produtivo e, assim, abrir janelas 
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de oportunidades para novos entrantes (Perez; Soete, 1988). Dado o domínio tecno-

lógico e o controle de propriedade intelectual por parte empresas japonesas (nota-

damente a Toyota) em tecnologias de híbridas não plug-in, compreende-se que a es-

tratégia tecnológica capaz de viabilizar a construção de tais janelas de oportunidade 

seria aquela baseada no desenvolvimento de tecnologias plug-in (HEV e PEV) (Feng; 

Li, 2019; Gomes; Pauls; ten Brink, 2023; Whitfield; Wuttke, 2024, 2025) 

Assim, o final da primeira década de 2000 pode ser entendido como o ponto de de-

colagem das políticas industriais e tecnológicas chinesas para a eletrificação da frota 

(Gomes, 2026). As motivações se assemelham ao que a literatura posteriormente de-

nominaria de políticas orientadas a missões (Mazzucatto, 2018), na medida em que 

combinam objetivos amplos, pervasivos, com grande impacto social, tecnológico e 

geopolítico, a saber:

(i)	 reduzir a dependência de importação de petróleo, dada a susceptibilidade do 
fornecimento de tal insumo a tensões geopolíticas internacionais e dada a então 
crônica deficiência relativa da economia chinesa de recursos energéticos (frente 
às necessidades de uma economia que cresceu 10% ao ano entre 1978 e 2008);

(ii)	reduzir a emissão de gases de efeito estufa e melhorar a qualidade do ar prin-
cipalmente nas grandes metrópoles;

(iii) construir uma janela de oportunidade tecnológica (Perez; Soete, 1988; Lee; 
Malerba, 2017) para tirar proveito da hesitação de empresas incumbentes inter-
nacionais (Whitfield; Wuttke, 2025) em migrarem gradativamente do paradigma 
do motor à combustão para os motores elétricos, processo esse caracterizado 
por descontinuidades que reduziram as vantagens acumuladas pelos líderes 
tradicionais (Freeman; Perez, 1988; Feng; Li, 2019).
 

Assim, em 2009, é criado o programa piloto “Ten cities, a thousand of vehicles”, poste-

riormente expandido para mais 12 cidades entre 2010 e 2011, com o intuito de fomentar 

a adoção inicial de EV (Gomes; Pauls; ten Brink, 2023). Majoritariamente, os instrumen-

tos do programa consistiam em subsídios para a incorporação de veículos em frotas 

públicas. Adicionalmente, empresas públicas de distribuição de energia elétrica foram 

incentivadas a investirem em infraestrutura de recarga. 

Em seguida, já em 2010, o setor de new energy vehicles (NEV) – que incluía veículos 

elétricos e a células de combustível – é classificado como uma indústria emergente 
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estratégica, o que confere status e tratamento diferenciado na política pública. Em 

2012, tem-se então o New Energy Industry Automotive Development Plan (2012-2020) 

que tinha entre seus objetivos viabilizar a comercialização de 500.000 NEV em 2015 e a 

construção de 400.000 estações de carregamento. Para tal, é mobilizado um conjunto 

vasto de recursos por meio de inúmeros instrumentos:

A.	 A produção de NEV e de baterias recebe diversos incentivos fiscais e suporte 
financeiro para a realização de P&D.

B.	 Motocicletas à combustão são proibidas em inúmeras grandes metrópoles.

C.	 As compras de veículos para frotas públicas direcionam-se crescentemente 
para NEV.

D.	 Novas licenças para companhias municipais de taxi também passam a ser 
cada vez mais emitidas apenas para NEV. São oferecidos aos consumidores sub-
sídios federais para a compra de veículos que poderiam atingir o patamar de 
US$ 9.000 a unidade.

E.	 Incentivam-se as municipalidades a instituírem programas de placas verdes, 
que isentariam NEV de taxas de licenciamento, favoreceriam a utilização de es-
tacionamentos públicos e o trânsito em determinadas localidades dos grandes 
centros urbanos. Altenburg, Feng e Shen (2017) destacam que a aquisição de 
NEV em grandes centros como Xangai possibilitaria que consumidores não pre-
cisassem participar do sistema de leilão municipal que administra a distribuição 
de licenças para a aquisição de novos veículos. Nestes, a permissão para emissão 
de uma licença para o emplacamento de um novo veículo à combustão muitas 
vezes se aproximava de US$ 20.000. Nesse cenário, a título de ilustração, em 
Xangai, a soma de todos os benefícios relacionados à aquisição de um NEV po-
deria chegar a US$ 27.600 (Wan et al., 2015). Segundo Feng e Li (2019), a soma de 
subsídios federais e provinciais geralmente atingia 50% do valor de um NEV.

Ao se analisar em retrospectiva, pode-se afirmar que esse conjunto de políticas de-

sempenhou um papel crucial na mitigação das incertezas tecnológicas e na viabili-

dade da construção de escalas produtivas em uma indústria nascente. Em paralelo, 

cabe destacar que o estímulo ao P&D e a mobilização de crédito público a toda cadeia 

produtiva do setor avançaram de maneira compatível a seu crescimento exponencial.

Após esse período de impulso inicial à construção de escalas produtivas, a partir de 

2016, observam-se algumas transformações nas políticas industriais. Estabelece-se 
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um cronograma de redução gradual dos subsídios até 2022. Adicionalmente, estes 

estariam crescentemente condicionados ao aumento da eficiência energética das ba-

terias. Assim, após o impulso inicial ao setor, as políticas se orientam para condicionar 

explicitamente o incentivo produtivo ao aprimoramento tecnológico.

Em paralelo, com o Plano de Desenvolvimento da Indústria de Veículos de Nova Ener-

gia (2021–2035) é estabelecido um sistema de cotas para produção de NEV. Em 2018, 

8% dos veículos produzidos deveriam ser NEVs, número que deveria crescer gradual-

mente até atingir cerca de 60% dos novos veículos em 2030 (Gomes, 2026).

A operacionalidade do sistema de cotas ocorria via mecanismo de dual credit, segun-

do o qual fabricantes que não atingissem as metas poderiam adquirir créditos de ter-

ceiros que produzissem além da cota. Tal política, além de incentivar fabricantes tra-

dicionais a se direcionarem para a eletrificação, também foi uma importante fonte de 

receita para fabricantes puramente elétricos. Em 2020, o valor estimado de um crédito 

era cerca de RMB 3000 (US$ 440). Naquele ano, a startup de NEV de alto valor agrega-

do NIO recebeu cerca de 200.000 créditos, o que resultou em uma receita equivalente 

a aproximadamente RMB 600 milhões (US$ 88 milhões) (Gomes, 2026). Estimativas 

de mercado apontam que até 20% do resultado operacional de alguns fabricantes 

de NEVs advinha da venda de créditos, não da venda de veículos. Segundo Shou e Li 

(2024), tanto BYD quanto Tesla geraram mais de US$ 1 bilhão por ano por meio desse 

sistema de comercialização de créditos.

Por fim, em paralelo a esse vasto – e em permanente transformação – conjunto de 

políticas, cumpre destacar que tanto a expansão doméstica quanto a construção da 

liderança internacional chinesa no setor de EV também se ampararam fortemente na 

construção de capacitações tecnológicas dinâmicas no segmento de baterias de lítio 

(Gong; Hansen, 2023; Wuttke; Whitfield, 2025). 

Enquanto outras concorrentes asiáticas, como LG Chemicals e Panasonic, concen-

traram-se no desenvolvimento de baterias de níquel, cobalto e manganês (NMC) (ou 

alumínio), as congêneres chinesas optaram inicialmente pela atuação prioritária em 

baterias de LFP. Por combinar maior maturidade tecnológica com retornos crescen-

tes de escala, essa trajetória apresenta uma estrutura de custos mais baixa do que 

a observada nos mercados dominados por veículos premium, nos quais as baterias 

NMC são predominantes. Em paralelo à consolidação dessa tecnologia, as empresas 

chinesas eram protegidas da concorrência internacional pela “battery white list” entre 

2015 e 2019 – instrumento que criava uma barreira regulatória implícita que na prática 
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excluía tradicionais fabricantes japonesas e coreanas do acesso aos subsídios aos NEV 

na China (Wuttke; Whitfield, 2025; Gong; Hansen, 2023).

Ou seja, tais empresas valeram-se de uma estratégia típica de diversas outras empre-

sas chinesas em seu processo simultâneo de consolidação produtiva, financeira e tec-

nológica: a segmentação de mercado. Assim, basearam sua atuação a partir de condi-

cionantes do mercado chinês (alta escala e renda média) para apostarem ao mesmo 

tempo em tecnologias mais adequadas às necessidades locais e em nichos onde em-

presas incumbentes internacionais não apresentavam interesses de atuação (Li, 2022). 

Não obstante, a partir dessa consolidação, tanto BYD quanto CATL foram responsáveis 

pela introdução de inovações nos processos produtivos de baterias LFP que revitali-

zaram o interesse por essas tecnologias em nível global – inclusive com a posterior 

adoção em modelos da Tesla (Shen; Feng; Zhang, 2016; Lazzonick; Li, 2023). Para tal, foi 

essencial o aumento da intensidade energética nessas baterias (de cerca de 65% entre 

2020 e 2025), a partir de inovações de BYD e CATL, como a montagem destas por meio 

da arquitetura cell to pack ao invés de cell to module.

2.3. Estados Unidos 

No caso dos EUA, o que se observava na estrutura herdada produtiva e tecnológica do 

setor automotivo até pré-crise de 2008 era um ciclo retroalimentador entre o segundo 

maior mercado consumidor mundial e empresas nacionais com forte presença local 

e global. Na dimensão produtiva e tecnológica, empresas estadunidenses ocupavam 

posições semelhantes às congêneres internacionais, ainda que apresentassem um 

contínuo declínio relativo em termos de eficiência produtiva, de engenharia e um me-

nor dinamismo inovativo frente a estas (Akinsooto et al.,2025). 

Com relação às possíveis novas fontes de energia para o setor automotivo, já se obser-

vava a vigência de programas que incentivavam o P&D em diversas trajetórias tecno-

lógicas. No início dos anos 2000, o FreedomCAR and Fuel Partnership – como desdo-

bramento e aprofundamento do Partnership for a New Generation of Vehicles (PNGV) 

vigente nos anos 1990 – direcionava recursos para o estabelecimento de parcerias re-

alizadas em conjunto entre laboratórios, universidades, empresas automobilísticas e 

químicas, com o intuito de desenvolver fontes alternativas de combustíveis – inclusive 

células de hidrogênio – tecnologias de armazenamento etc. A ideia era reduzir grada-

tivamente a dependência de petróleo e fomentar ao mesmo tempo inúmeras trajetó-

rias tecnológicas concorrentes (Akinsooto et al.,2025; Jeong; Kim; Jo, 2024).  
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A partir de 2005, o Energy Policy Act abre a possibilidade (ainda que em escala não tão 

elevada) para a concessão de créditos tributários aos consumidores para a compra de ve-

ículos com combustíveis alternativos. Na sequência, no âmbito das políticas recuperação 

da crise de 2008, o Emergency Economic Stabilization Act (EESA), de 2008, e em sequ-

ência o American Recovery and Reinvestment Act (ARRA), de 2009, ampliam de maneira 

substancial a escala das políticas industriais para o setor de EV (Jeong; Kim; Jo, 2024). 

Como resultado, são instituídos créditos tributários ao consumidor final de até US$ 

7.500 por veículo – de acordo com a capacidade da bateria. O objetivo, para além de 

fomentar o mercado nascente, era reativar a demanda da indústria automotiva local. 

A fim de se evitar a concentração dos créditos tributários, cada montadora se bene-

ficiaria desses incentivos até o patamar de até 200.000 automóveis comercializados 

(Allcott et al., 2024). Em paralelo, eram disponibilizados cerca de US$ 2 bilhões em in-

centivos à P&D e subsídios à manufatura de baterias (Meckling; Nahm, 2018). É nesse 

contexto que, em 2010, a então nova entrante Tesla recebe um empréstimo de US$ 465 

milhões por meio do Advanced Technology Vehicles Manufacturing Loan Program.

Também é a partir desse momento que a estratégia de política industrial estaduni-

dense para o setor automotivo passa a concentrar suas atividades na trajetória tecno-

lógica de eletrificação, com redução da importância relativa do fomento a células de 

hidrogênio (Meckling; Nahm, 2018).

Em paralelo a tais incentivos, observa-se ainda em 2009 a primeira grande mudança 

na regulação nos patamares de eficiência de consumo de combustíveis nos EUA des-

de a década de 1970 por meio da Corporate Average Fuel Economy (CAFE) (Muratori 

et al., 2025). Adicionalmente, ao longo da década de 2010, observou-se uma intensi-

ficação ainda maior das exigências de redução da emissão de CO2 por veículos na 

legislação californiana e a gradativa adoção desse padrão regulatório como referência 

por parte de inúmeros outros estados – que respondiam por cerca de 40% do mercado 

local (Li et al., 2024).

Como resultado das medidas citadas nos parágrafos anteriores, somado à existência 

de uma densa base produtiva e tecnológica nos EUA, observou-se o florescimento do 

mercado de EV naquele país. A vigência de tais políticas contribuiu direta e indireta-

mente para a consolidação da Tesla, bem como para a adoção inicial de veículos híbri-

dos e elétricos nos EUA.

Ao se analisar em retrospectiva, a evolução do mercado de EV nos EUA parecia respon-

der quase que de maneira canônica ao que seria esperado a partir da combinação dos 
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instrumentos de política industrial citados anteriormente. Assim, a transição paradig-

mática seria gestada e liderada pela principal potência tecnológica e inovativa global. 

Entretanto, com o crescimento exponencial das exportações de EV chineses pós-pan-

demia e a contestação crescente às empresas historicamente líderes na indústria au-

tomotiva global, o cenário se transforma radicalmente. Tal fato decorre tanto do rápido 

aprendizado tecnológico das empresas chinesas quanto do aumento substancial da 

eficiência das baterias utilizadas majoritariamente por seus carros a partir de inova-

ções de BYD e CATL, como a montagem das baterias por meio da arquitetura cell to 

pack ao invés de cell to module. Essa trajetória tecnológica, além de mais madura e 

sujeita a maiores retornos de escala, apresenta custos menores do que a trajetória do-

minante em mercados com maior presença de carros premium, nos quais as baterias 

invariavelmente são de níquel, cobalto, manganês (ou alumínio), com forte atuação de 

empresas coreanas e japonesas, como LG Chemicals e Panasonic. Nesse contexto, o 

Inflaction Reduction Act (IRA) de 2022 viria a incrementar substancialmente a potên-

cia da política industrial dos EUA para o setor. No IRA, é suprimido o limite de 200.000 

automóveis comercializados por cada montadora a fim de que sejam elegíveis ao cré-

dito tributário de US$ 7.500 ao consumidor. Adicionalmente, são oferecidos como sub-

sídios às montadoras até US$ 45 por Kwh de potência da bateria, o que poderia levar o 

subsídio federal a um EV a US$ 12.000 por unidade. Não suficiente, a política industrial 

contempla até 30% dos custos de capital para o investimento em plantas vinculadas 

a energias renováveis (sejam montadoras, fabricantes de baterias, etc). De maneira 

complementar, o Infrastructure Investment and Jobs Act destinou quase US$ 7 bi-

lhões para fortalecer a cadeia de fornecimento de baterias nos EUA (Bown, 2023)

Ainda com o intuito de conter a liderança chinesa produtiva, comercial e tecnológica 

no setor, o IRA apresentava inúmeras exigências de conteúdo local, a fim de que os 

veículos e componentes sejam elegíveis às políticas. Exigia-se que a montagem dos 

veículos fosse feita nos EUA ou na América do Norte, que o conteúdo nacional mínimo 

nas baterias fosse de 50% em 2023 e aumentasse 10 p.p. ao ano até atingir 100% em 

2032 e que o conteúdo nacional relativo aos minerais críticos (o que inclui mineração, 

processamento e refino) fosse de 40% em 2023 e que também aumentasse 10 p.p. 

ao ano até que atingisse 80% em 2032. Por fim, a partir de 2024, nenhum EV poderia 

conter partes de sua bateria manufaturada em países que representassem alguma 

preocupação ou ameaça à segurança nacional, como China, Irã, Coreia do Norte e Rús-

sia. Em paralelo, no final de seu mandato, o presidente Biden elevou as tarifas para EV 

chineses ao patamar de 100% (Bown, 2023).
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Em síntese, a partir dessa escalada tecno-nacionalista das políticas industriais pós-

-IRA, o objetivo claro parece ter sido o de conter o avanço chinês e ao mesmo tempo 

reposicionar as empresas americanas como potenciais futuras líderes no paradigma 

em gestação. Para tal, combinou-se um conjunto muito típico de medidas de um es-

tado desenvolvimentista que remetem aos fundamentos de Alexander Hamilton em 

Report on Manufactures (1791), com claros subsídios ao investimento, consumo e P&D, 

além de elevadas restrições a empresas e tecnologias de nações concorrentes.

Entretanto, antes que fosse possível verificar plenamente os efeitos dessas políticas ou 

sequer a conclusão de megaprojetos de investimento industriais em plantas fabrican-

tes de baterias, o início do segundo mandato do presidente Trump em 2025 marcou 

uma completa desestruturação dessa estratégia. Desde então, os subsídios aos consu-

midores foram suspensos, houve revisões e flexibilizações severas das metas de CAFE 

e padrões de CO₂ e os subsídios e incentivos aos novos investimentos encontram-se 

atualmente em revisão. Como resultado, verificou-se uma queda na participação dos 

EV nas novas vendas de veículos e anúncios recorrentes de reorientação estratégica 

das ações de empresas, como Ford e GM, que flexibilizaram suas metas anteriores de 

eletrificação. Ou seja, em um momento de transição do paradigma, em que os pa-

drões dominantes estão sendo construídos e a estrutura de mercado ainda não está 

consolidada, após construir um amplo e poderoso arcabouço de política industrial 

para EV, o Estado dos EUA emite sinais aos agentes de maneira extremamente incerta 

e errática com relação a seus objetivos de longo prazo. 

2.4. Europa 

A política industrial europeia para EV apresenta características bastante distintas da-

quelas dos EUA e da China. Em primeiro lugar, o conjunto de restrições fiscais tanto da 

União Europeia quanto dos Estados membros é incompatível com iniciativas do vulto 

das anteriores. Em segundo lugar, a grande heterogeneidade entre agentes nacionais 

dificulta sobremaneira a coordenação e a escala atingidas em EUA e China. Por fim, as 

próprias restrições autoimpostas pelos tratados da União Europeia limitam as possibi-

lidades de Estados membros oferecem incentivos semelhantes aos concedidos pelos 

EUA a investimentos na cadeia produtiva doméstica (Bown, 2023).

Desse modo, a orientação da política industrial europeia sustenta-se fundamental-

mente em três pilares: (i) incentivo ao consumo, (ii) fomento ao P&D e, principalmente, 

(iii) regulação. De maneira geral, dadas as restrições citadas no parágrafo anterior, a 
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capacidade de essas políticas incentivarem diretamente e em escala vultosa o aden-

samento do parque produtivo regional é relativamente menor. 

O eixo norteador das ações é o da regulação. De maneira ampla, desde o Green New 

Deal de 2019, as políticas para EV são quase que um desdobramento da estratégia de 

se buscar a neutralidade climática em 2050 e fomentar uma transição justa. Como 

desdobramento dessa estratégia, o Fit for 55, de 2021, buscou especificamente reduzir 

a zero as emissões de novos veículos em 2035, como parte da estratégia de se redu-

zir em 55% as emissões até 2030 frente aos patamares de 1990. Assim, o fomento dos 

veículos com combustíveis alternativos tornou-se claramente um instrumento para a 

missão de green and fair transition europeia (Pichler et al., 2021; Jeong; Kim; Jo, 2024).

Entretanto, até pelo menos 2023, tal conjunto de políticas se concentrava prioritaria-

mente no incentivo para o aumento da participação dos novos veículos nas frotas 

nacionais, sem necessariamente impor condicionalidades em termos de conteúdos 

nacionais. A partir de então e de maneira semelhante ao que ocorre nos EUA com o 

IRA, com o acirramento da estratégia de se buscar conter a liderança tecnológica chi-

nesa no setor, em 2024 observa-se uma reestruturação nas políticas europeias. Como 

resultado do Net Zero Industry Act, estabelecem-se metas de que até 2030 a Europa 

deva atender domesticamente pelo menos 40% de suas necessidades em tecnologias 

estratégias vinculadas à transição verde (Muratori et al.,2025; Jeong; Kim; Jo, 2024).

É nesse contexto que iniciativas complementares como o Battery Regulation, de 2023, 

e o Critical Raw Materials, de 2024, buscam adicionar às políticas vigentes até então 

um conjunto de regulações que direta e indiretamente incentivem a nacionalização 

da produção e de tecnologias, com exclusão implícita ou até mesmo explícita em al-

guns casos da participação da China em mercados locais. O Battery Regulation busca 

estabelecer rígidos padrões técnicos, de rastreabilidade, reciclabilidade e sustentabi-

lidade na cadeia de baterias, com um claro objetivo de reduzir a participação de ba-

terias oriundas da China no mercado europeu. Já o Critical Raw Materials tem como 

objetivo fazer com que em 2030 pelo menos 10% de minerais estratégicos sejam ex-

traídos na União Europeia, 40% ou mais seja processada ou refinada no bloco, mais de 

15% sejam de origem reciclada e no máximo 65% dos materiais possa vir de um único 

país (European Comission, 2023).

Em paralelo, dadas as crescentes preocupações com resiliências nas cadeias produti-

vas face ao crescente acirramento das disputas tecno-nacionalistas, a iniciativa Global 

Gateway, de 2021, estabeleceu um fundo de EUR 300 bilhões para apoiar o desenvol-
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vimento de infraestrutura em projetos estratégicos de mineração em países parceiros 

(European Comission, 2023).

Essas iniciativas de endurecimento implícito das regras de origem e de incentivo aos 

agentes internos ao bloco buscam complementar políticas anteriores voltadas ao fo-

mento a P&D. Dentre elas, merecem destaque dois grandes projetos de fomento de 

tecnologias associadas à cadeia de baterias, estabelecidos em redes que contemplam 

institutos de pesquisa e empresas dos mais diversos países. Estruturados como Im-

portant Projects of Common European Interest (IPCEIS), tais projetos totalizaram or-

çamentos de EUR 6 bilhões a EUR 8 bilhões (IPCEI Batteries, 2026).

Entretanto, apesar do avanço recente no aprofundamento das políticas, pode-se ob-

servar algumas contradições entre o ritmo de fomento à transição verde e seus impac-

tos nas cadeias produtivas associadas aos motores à combustão. Isso porque nessas 

últimas, dada a posição consolidada de marcas europeias – principalmente em veí-

culos de alto valor agregado –, cerca de 90% do conteúdo é de origem intrabloco. Já 

no caso dos EV, esse valor se reduz para patamares abaixo de 50%. É nesse contexto e 

com o objetivo de se equilibrar entre essas contradições que se tem observado recen-

temente uma redução gradual do ritmo da transição, com diminuição da velocidade 

de implementação das metas de eletrificação dos veículos.

2.5. Japão  

No caso do Japão, as políticas industriais recentes relativas frente às transformações 

no atual paradigma da indústria automotiva se inserem como parte da Green Growth 

Strategy (MITI, 2020). Como principais objetivos iniciais, essa política busca a neutra-

lidade da emissão de gases de efeito estufa em 2050 e a comercialização de 100% de 

veículos eletrificados em meados de 2030.

Por sua vez, o contexto inicial para o estabelecimento dessas metas parte de um ce-

nário distinto daquele observado no cenário europeu. Até a primeira década de 2010, a 

indústria japonesa apresentava liderança tecnológica, inovativa e também em termos 

de capacidade produtiva nas principais tecnologias de eletrificação veicular, com es-

pecial destaque para o segmento de veículos híbridos leves (em que se destacavam o 

Toyota Prius e o Nissan Leaf). Desse modo, inicialmente, não se observava no mercado 

japonês uma grande discrepância entre sua capacidade de gerar valor agregado do-

mesticamente nas cadeias de veículos eletrificados versus à combustão. Ao contrário, 
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o patamar de adensamento produtivo de ambas era muito semelhante – em torno 

de 90%. Assim, uma transição gradual de paradigma não parecia representar, num 

primeiro momento, um grande potencial de desestruturação das cadeias produtivas 

domésticas (IEA, 2025; Li et al., 2024).

Nesse cenário, em 2021, foi constituído o Green Innovation Fund, que até 2025 já mo-

bilizou cerca de US$ 18 bilhões para apoiar um conjunto de tecnologias ligadas à tran-

sição. Por meio da New Energy Development Organization (NEDO), ligada ao Ministry 

of Economy, Technology and Industry (METI), tais recursos são direcionados para o es-

tabelecimento de consórcios entre grandes empresas nacionais, universidades e ins-

titutos de pesquisa (Husain et al., 2023; Meckling; Nahm, 2018). A lógica é a de mitigar 

os riscos tecnológicos iniciais e ao mesmo tempo possibilitar que o conhecimento seja 

difundido entre os principais agentes do sistema nacional de inovação. Vale destacar 

que gigantes do setor elétrico e automotivo japonês, como Panasonic e Toyota, têm 

participação ativa em tais projetos.

Em paralelo, diversas outras iniciativas também vinculadas ao METI foram estrutura-

das no sentido de se direcionar recursos para o desenvolvimento da cadeia de mine-

rais críticos e baterias. Para estas, são destinados US$ 2,4 bilhões, aproximadamente, 

que podem ser utilizados para subsidiar o custo de investimento em novas plantas 

(IEA, 2025c). Já para os minerais críticos, determinados projetos podem ter seus cus-

tos iniciais de investimento (capital expenditure - Capex) subsidiados em até 50%. Ou 

seja, observam-se políticas industriais bastante agressivas e com o objetivo de estabe-

lecer uma ligação clara entre o desenvolvimento tecnológico e a construção de capa-

citações produtivas (Jeong; Kim; Jo, 2024). 

Entretanto, dado o avanço recente de empresas e tecnologias chinesas em terceiros mer-

cados, principalmente por meio das tecnologias altamente competitivas de baterias LFP, 

tem-se observado recentemente uma acomodação estratégica das políticas japonesas. 

Por um lado, a política de Clean Energy Vehicle Subsidies aumentou os valores dis-

ponibilizados como subsídios para os compradores de veículos eletrificados para o 

patamar de até US$ 8.700 para EV e US$ 5.700 para híbridos plug-in (Kohn et al., 2022). 

Esses benefícios se somam a outros incentivos de licenciamento e a diversas reduções 

de impostos de acordo com a eficiência energética dos veículos. Interpretadas em 

conjunto, essas medidas parecem ter como objetivo garantir demanda para a conti-

nuidade do crescimento da escala de produção das empresas domésticas.
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Por outro lado, dada a liderança chinesa nas tecnologias LFP, as apostas tecnológicas 

da política industrial japonesa parecem se concentrar no desenvolvimento da próxi-

ma geração de baterias, com ênfase especial nas tecnologias de estado sólido (IEA, 

2025c). Uma vez que a manufatura dessas baterias tem como elemento viabilizador 

das assimetrias competitivas o domínio de tecnologias químicas mais refinadas com-

parativamente às tecnologias da geração atual (para as quais os retornos positivos de 

escala parecem desempenhar uma importância relativa maior), a aposta recente tem 

sido de recalibrar o ritmo da transição doméstica até o momento em que seja possível 

vinculá-la a uma nova geração de baterias supostamente sob liderança – local e global 

– de empresas nipônicas.

2.6. Coreia do Sul 

Por fim, o caso coreano apresenta algumas semelhanças com o japonês, principal-

mente no que diz respeito à busca pela liderança nas próximas gerações de baterias e 

à articulação entre política tecnológica e produtiva.

O elemento central da política industrial é a Estratégia K-Battery, que tem como ob-

jetivo fazer com que o país se torne o líder mundial nas tecnologias relacionadas às 

baterias em 2030. Para tal, há o estabelecimento de uma aliança formal entre o Estado 

coreano e as três gigantes no setor: LG Energy Solution, Samsung SDI e SK On, com-

plementada pela parceira próxima com o grupo Hyundai Motor (Li et al., 2024; Jeong; 

Kim; Jo, 2024).

Especificamente por meio do Secondary Battery Innovation Strategy, lançado em 

2022 (Invest Korea, 2024), pretende-se: 

i. aumentar a participação da Coreia do Sul no mercado global de baterias para 
40% até 2030;

ii. estimular cerca de EUR 35,7 bilhões em investimentos domésticos até 2030;

iii.	investir aproximadamente EUR 700 milhões em financiamento público de 
P&D até 2030 para novas tecnologias em baterias;

iv.	 treinar mais de 16.000 especialistas até 2030 através da criação de academias 

de baterias e departamentos especializados em universidades. 
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Apesar de haver grande integração com a dimensão produtiva, o instrumento da bus-

ca pela hegemonia no setor se concentra na tentativa de controlar a propriedade inte-

lectual. Apenas a título de ilustração, a coreana LG Energy Solution detém quase cinco 

vezes mais patentes do que a atual líder global, a chinesa CATL (Li et al., 2024).

Ainda que, tal qual o Japão, a meta principal da Coreia do Sul seja liderar a nova ge-

ração de baterias – com ênfase naquelas de estado sólido e células de combustível a 

hidrogênio –, a estratégia coreana também concentra esforços paralelos no aprimora-

mento gradual da atual geração de baterias. Sua ênfase, entretanto, não é nas tecno-

logias de LFP, mas sim nas de NMC (especialmente as versões com maior composição 

deste último minério), as quais apresentam maior intensidade energética e são des-

tinadas a automóveis de maior valor agregado. Com essa estratégia, ao contrário do 

ocorrido no Japão, em 2021 os incentivos para veículos híbridos foram descontinuados.  

A operacionalização dessas políticas se baseia num arcabouço bastante caracterís-

tico da estratégia de desenvolvimento sul-coreana. Nela tem-se: o Ministry of Trade, 

Industry and Energy (MOTIE) como agente viabilizador da coordenação estratégica 

e do provimento de subsídios; o Korea Development Bank (KDB) como agente de fi-

nanciamento de longo prazo; o Export-Import Bank of Korea, por meio de sua atuação 

para financiar a internacionalização da cadeia (plantas no exterior, JV com EUA/UE); 

os chaebols e os institutos de pesquisa locais, como o Korea Automotive Technology 

Institute (KATECH) e o Korea Automobile Testing and Research Institute (KATRI). 

Em paralelo, com o intuito de se fomentar a demanda local e contribuir para as escalas 

de produção, subsídios nacionais podem somar até US$ 7.000 para a aquisição de um 

EV (além de inúmeros outros incentivos regionais e municipais) (Kohn et al., 2022).

Políticas industriais para a descarbonização 

do setor automotivo em economias líderes



38

3. Evolução da disputa nos veículos de baixa emissão 

3.1. Distribuição regional na produção de veículos elétricos e 

acirramento da concorrência. 

Como observado na subseção 1.1, a venda de veículos eletrificados vem crescendo de 

maneira rápida e ganhando escala nos últimos anos. No entanto, o aumento da par-

ticipação de mercados dos EV no mercado global esconde diferenças substanciais na 

penetração de mercado entre os países, assim como se articula dinamicamente com as 

próprias políticas de descarbonização destacadas na seção anterior deste documento. 

Considerar tais diferenças é fundamental para entender de maneira mais aprofundada 

como diferentes empresas têm traçado suas estratégias de transição para EV. 

Observando o Gráfico 3, que considera apenas os EV (BEV e PHEV), percebe-se que, 

em 2020, a Europa tinha atingido a liderança em termos de vendas, chegando a atin-

gir 47% do total mundial. A partir de 2021, a China retoma a liderança e aumenta a 

diferença de maneira muito significativa a partir de 2022. Em 2020, a participação da 

Gráfico 3 - Vendas mundiais de carros elétricos por principais países e região, em 
milhões de unidades, 2014-2024 

Fonte: IEA (2025b).
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China no total era de 37%, passa a 58% em 2022 e chega a 65% em 2024. O volume 

total de vendas na China passa de 1,1 milhão de unidades em 2020 para 11,3 milhões 

em 2024. Essa variação respondeu por cerca de 71% de todo o aumento mundial de 

vendas de EV entre os dois anos. 

A ampliação da escala do mercado chinês representou também a conquista de uma 

posição importante das empresas chinesas no segmento de EV e no acúmulo de ca-

pacitações e conhecimento produtivo e tecnológico na cadeia produtiva, inclusive na 

produção de baterias. Em relação à escala, as informações da IEA (2025c) destacam 

que, antes de 2020, apenas seis modelos de veículos BEV e um modelo PHEV tinham 

superado a marca de 50 mil unidades produzidas por ano. Com o rápido crescimento 

do mercado chinês após a pandemia, a divergência entre as montadoras chinesas e 

as empresas tradicionais aumentou rapidamente. Em 2024, 36 modelos tinham acu-

mulado mais de 100.000 unidades por ano, sendo que 29 deles eram de montadoras 

chinesas (e dois eram modelos da Tesla).

Amparada pelas políticas governamentais e por estratégias inovadoras por parte das 

empresas, a rápida ocupação do mercado e a elevação da escala de produção propor-

cionaram às montadoras chinesas maior experiência na fabricação de carros elétri-

cos, maior poder de compra e economias de escala, reduzindo custos e ampliando as 

vantagens competitivas de suas empresas em relação às empresas tradicionais, que, 

em sua maioria, ainda produzem carros elétricos em volumes menores, apesar de pro-

jetarem muitos modelos elétricos diferentes. De acordo com Altenburg, Corrocher e 

Malerba (2022), o sistema produtivo chinês aproveitou as brechas decorrentes da alte-

ração do design dominante para acelerar sua estratégia de catching-up nos EV.

A escala do mercado chinês e as políticas de suporte governamental resultaram em 

um número elevado de fabricantes, testando estratégias diferentes ao mesmo tempo 

que travam uma disputa acirradíssima para sobreviver e se sobressair no mercado. 

Em conjunto, o ecossistema de produção na China se tornou cada vez mais eficiente 

e integrado nas várias etapas da cadeia. Em geral, segundo estimativas da IEA (2025c), 

o custo de produção de um SUV pequeno na China (tanto de EV ou convencionais) 

é cerca de 30% mais barato do que nos países desenvolvidos. Porém, no caso dos EV, 

a vantagem na produção do trem de força explica cerca de 40% dessa diferença em 

decorrência de as baterias, componente essencial para os EV, representarem cerca de 

um quarto do preço final. O preço médio das células na China são 30% menores do 

que na Europa e 20% menores do que nos Estados Unidos.

Evolução da disputa nos veículos de baixa emissão
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Como destacado na seção anterior, enquanto as empresas tradicionais vinham in-

vestindo na tecnologia de baterias NMC em razão da maior densidade de energia, 

as empresas chinesas apostaram nas baterias de lítio-fostato de ferro (LFP) de custo 

mais barato. O controle da cadeia de valor, desde o refino até a montagem da bateria, 

também é uma fonte de vantagem das empresas chinesas. A China controla cerca de 

80% da capacidade global de fabricação de componentes de baterias, e no refino de 

matérias-primas processa 70% do lítio, 80% do cobalto e 90% do grafite mundial. Em-

presas como a BYD, que começaram como fabricantes de baterias, utilizam a integra-

ção vertical para garantir suprimentos e vantagens no desenvolvimento tecnológico 

das baterias, enquanto fornecedores especializados como CATL também passaram a 

ser empresas dominantes no mercado. O desenvolvimento da eletrônica de potên-

cia também cresceu rapidamente, com os veículos definidos por software permitindo 

Gráfico 4 - Participação de países e regiões na produção global de veículos leves, por 
tipo de veículo, 2019-2024 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da IEA (2025b).
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atualizações de performance e novas funcionalidades pós-venda, o que se tornou es-

sencial para manter o apelo comercial. Tudo isso faz com que o ciclo de desenvolvi-

mento de novos modelos seja mais rápido e eficiente na China.

O Gráfico 4 evidencia as mudanças decorrentes da forte expansão chinesa na indús-

tria automotiva. Ao comparar o market share global em veículos leves, considerando 

o total dos tipos de veículo, as empresas de origem chinesa aumentam sua participa-

ção de 10% para 22% do mercado. Considerando a produção chinesa em joint-venture 

com empresas de outros países, esta passa de 18% para 12%. Ou seja, embora o total da 

participação chinesa tenha aumentado de 28% para 34%, acompanhando o extraor-

dinário crescimento do mercado do país asiático, quem absorveu a maior parte desse 

crescimento foram empresas de origem de capital chinês. As demais regiões tradicio-

nais perderam espaço, com destaque para a União Europeia e o Japão. A exceção é a 

Coreia do Sul, que aumentou sua participação em um ponto percentual.

É notável também como o crescimento da China esteve concentrado nos EV. Consi-

derando os BEV, a participação de empresas produzindo na China aumentou de 55% 

para 61%, em especial por conta das joint-ventures, enquanto nos PHEV a elevação de 

48% para 81% é concentrada nas empresas de origem exclusivamente chinesas (77% 

em 2024). A Europa é a única região que consegue ter algum aumento nos BEV de 

11% para 12% entre os dois períodos. O deslocamento é muito mais evidente nos PHEV.

Finalmente, considerando os veículos ICEV e HEV, a predominância asiática continua, 

porém agora com um bom desempenho do Japão e da Coreia do Sul. Nesses veículos, 

até pelo forte crescimento dos elétricos, a participação total chinesa sofre uma redu-

ção (27% para 24%, mas concentrada nas joint-ventures).  

Especificamente na China, a maioria das vendas é de BEV (57%), mas há também uma 

participação significativa de PHEV (43%), incluindo os veículos com autonomia esten-

dida (EREV), que vêm crescendo recentemente no mercado chinês (Gráfico 5). Tam-

bém é possível verificar o aumento contínuo da participação dos elétricos no total, 

que está perto de 50%. Esse movimento reflete não apenas a predominância anterior 

de empresas chinesas de veículos elétricos pure play, isto é, empresas que focam sua 

atuação nos EV, como a BYD, Xpeng e Nio, mas também o aumento da participação 

de outros players com tecnologias híbridas, como a GWM e Geely. 

Também como pode ser visto no Gráfico 5, a velocidade de difusão na Europa e Esta-

dos Unidos tem aumentado de maneira mais lenta, como resultado da redução dos 
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Gráfico 5 - Registros e participação nas vendas de carros elétricos em países 
e regiões selecionados, em milhões de unidades e em %, 2018-2024

Fonte: IEA (2025b, p. 19).

incentivos e subsídios à aquisição de EV e da expansão mais restrita da infraestrutura 

de recarga comparada com a China. 

Vale destacar que, ao mesmo tempo em que a China vem se posicionando como líder 

na produção de EV, o ambiente competitivo na China tem se tornado cada vez mais 

acirrado. A redução dos incentivos para a compra, combinada com um grande núme-

ro de concorrentes, tem gerado um descompasso entre oferta e demanda e levado 

a preços reduzidos e margens apertadas. Notícias veiculadas na mídia reportam um 

nível de ocupação de cerca de 50% (Bloomberg, 2025). Já as estatísticas oficiais apon-

tam para um nível de utilização da capacidade produtiva que caiu de 77% em 2019 

para menos de 72% no início de 2025 (IEA, 2025c). As taxas de utilização são também 

heterogêneas entre diferentes fabricantes, em geral com os produtores líderes em EV 

apresentando maior taxa de ocupação de capacidade.

De qualquer maneira, o acirramento da concorrência no mercado interno da China tem 

transbordado para o mercado internacional. As empresas chinesas vêm buscando maior 

penetração no mercado internacional e, em 2024, o país se tornou o maior exportador 

global de veículos, chegando a um total de 5,5 milhões de unidades, ultrapassando a 
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União Europeia (Gráfico 6). A proporção de EV no total exportado também tem aumen-

tado e, em 2024, pouco mais de 20% dos veículos exportados foram elétricos. 

Gráfico 6 - Exportações de veículos leves por país/região, em milhão de unidades 

Fonte: Elaboração própria com base em dados da IEA (2025c).
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É importante destacar que o aumento das exportações chinesas vem suscitando reações 

defensivas em diferentes regiões. A União Europeia (UE) adotou barreiras comerciais sig-

nificativas contra a importação de BEV produzidos na China, focadas principalmente na 

imposição de tarifas adicionais para combater subsídios no final de 2024. As tarifas variam 

de acordo com o nível de cooperação com a investigação europeia, mas podem chegar a 

35% adicional em relação à tarifa padrão de 10% do bloco. Nos Estados Unidos, em maio 

de 2024, o governo Biden impôs uma tarifa adicional de 100% sobre as importações de EV 

provenientes da China. Posteriormente, o governo Trump aumentou substancialmente 

essa tarifa para 145% a 245%, antes que as negociações a reduzissem para 135%. 

Esse movimento acelerou o movimento de internacionalização das empresas chinesas 

com anúncios de investimentos importantes no mercado global. A crescente competi-

ção, inclusive entre montadoras chinesas, se reflete em anúncios de investimentos fora 

da China, em especial em mercados emergentes, como o Brasil.

Evolução da disputa nos veículos de baixa emissão
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3.2. Panorama das estratégias das empresas líderes

As perspectivas de mercado, as questões regulatórias e as políticas de incentivo que 

marcaram a segunda década do presente século resultaram na incorporação de es-

tratégias para desenvolver EV e híbridos por todas as empresas tradicionais do setor.  

Em termos temporais, tanto as empresas constituídas como empresas eletrificadas 

(denominadas pure play pela IEA [2025c]) quanto as incumbentes tradicionais come-

çaram a lançar produtos eletrificados na passagem da primeira para a segunda déca-

da do presente século. Por exemplo, o Tesla Roadster foi lançado em 2008, enquanto 

o Nissan Leaf foi lançado em 2010. Embora diferentes estratégias tecnológicas para 

EV tenham sido observadas nas últimas duas décadas, as decisões estratégicas de 

investir na eletrificação enfrentou desafios e somente nos últimos anos a participação 

de mercado aumentou de forma constante. Praticamente todas as grandes empresas 

incumbentes, como Volkswagen, Toyota e GM, anunciaram estratégias e metas de ele-

trificação (IEA, 2025b). 

No entanto, no período mais recente, notadamente entre 2024 e 2025, as empresas 

automotivas globais, especialmente as fabricantes tradicionais, estão recalibrando ou 

desacelerando suas estratégias de eletrificação devido a uma combinação de fatores 

econômicos, operacionais e de mercado (Bert et al., 2025. Desai et al., 2025). O principal 

motivador, como ficou evidenciado na subseção anterior, é a liderança assumida pela 

China nas principais etapas relacionadas à cadeia produtiva dos EV. O desafio chinês 

tornou mais dif ícil apostar na rentabilidade futura do padrão elétrico e renunciar aos 

ativos e às capacidades associados à trajetória anterior. Entretanto, também são fato-

res importantes as incertezas relacionadas à expansão da infraestrutura de recarga, o 

que acabou se traduzindo em desconfianças por parte dos consumidores e expansão 

abaixo do previsto da demanda por elétricos fora da China.

Em especial, as montadoras dos Estados Unidos tiveram os recuos mais importantes, 

reagindo também à retirada de incentivos do governo Trump. 

A Ford anunciou recentemente uma mudança de foco em sua estratégia de eletrifi-

cação. Agora os BEV devem ficar restritos aos veículos menores e de menor custo, en-

quanto nos demais o foco passa a ser nos híbridos e nos EREV. Ao cancelar projetos de 

desenvolvimento e lançamento de EV, a empresa anunciou perdas contábeis de cerca 

de US$ 19,5 bilhões, decorrentes de uma procura do consumidor mais lenta do que o es-

perado e da alteração de incentivos governamentais, com o fim do crédito de U$ 7.500 
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para incentivar a compra de EV em setembro de 2025. A companhia também anunciou 

que vai transformar sua fábrica de baterias no Kentucky em um negócio de armaze-

namento de energia voltado a armazenamento para projetos renováveis e centros de 

dados. Também abandonou seu objetivo de se tornar 100% elétrica na Europa até 2030, 

postergando essa meta para 2035. A empresa anunciou recentemente uma expectativa 

de que até 2030 cerca de 50% do seu volume global de vendas seja composto por híbri-

dos, veículos elétricos de autonomia estendida e veículos totalmente elétricos, embora 

essa proporção tenha sido de 17% em 2025 (Walz, 2025; Blackmon, 2025).

A GM iniciou a década com metas ambiciosas de eletrificação total. Em 2024, plane-

java eletrificar 50% da sua frota até 2030 e 100% dos veículos leves e comerciais até 

2035 (Vargas, 2024). Contudo, entre 2024 e 2025, a empresa recuou taticamente, aban-

donando o discurso de transição acelerada para os BEV e retornando à produção de 

PHEV, em resposta à demanda abaixo do esperado e limitações na infraestrutura de 

carregamento. Em 2024, já havia anunciado o cancelamento da meta de atingir um 

milhão de EV até o final de 2025. Além disso, anunciou perdas contábeis importantes 

(US$ 7,6 bilhões) decorrentes do cancelamento de vários projetos elétricos. Assim, a 

empresa está realinhando a sua estratégia para uma transição mais lenta aos elétricos, 

ampliando a sobrevida dos ICEV, embora possa não descontinuar nenhum modelo 

elétrico nem encerrar fábricas (Hall; Eckert 2026; Krivevski, 2026). Vale destacar ainda 

que a empresa mantém uma joint venture de sucesso com a SAIC-Wuling na China.

Mesmo a Tesla, que por muitos anos personificou a mudança de design dominante 

do ICEV para BEV e liderou o mercado de EV até ser deslocado pela BYD e pela Gee-

ly em 2025, tem sofrido dificuldades importantes e anunciou recentemente mudan-

ças estratégicas. A produção anual da empresa recuou 7% em 2025, caindo para 1,63 

milhão de unidades, enquanto os lucros recuaram 46% para US$ 3,7 bilhões (Drska, 

2026). Diferente das outras montadoras incumbentes, que reforçaram suas vantagens 

tradicionais para modular a transição para EV combinando uma estratégia com mais 

peso para os híbridos, a Tesla não conta com essa opção. Porém, a empresa anunciou 

investimentos adicionais nas linhas de robotaxis (Cybercabs) e robôs humanoides (Op-

timus). Uma decisão simbólica dessa nova estratégia foi o anúncio de encerramento 

da produção dos modelos S e X, na fábrica de Freemont, na Califórnia, para escalar a 

produção dos robôs humanoides (Drska, 2026). 

No caso das montadoras europeias, não se verificam recuos tão evidentes, mas a bus-

ca por ampliar a flexibilidade de opções também fica clara. 
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A estratégia da Volkswagen, segunda maior montadora do mundo em 2025, man-

tém o objetivo de ser uma das líderes globais na mobilidade elétrica. Essa estraté-

gia centra-se na ampliação da oferta de EV, com vários modelos previstos até 2030, 

tendo como meta 70% de vendas elétricas na Europa e 50% nos Estados Unidos e 

China (Volkswagen, 2026). Ao mesmo tempo, a empresa acolheu de forma positiva o 

abandono recente da proibição de motores de combustão na UE a partir de 2035, o 

que permite a venda de alguns veículos não elétricos. A empresa considera que abrir 

o mercado para veículos com motores de combustão, compensando as emissões, é 

uma abordagem pragmática e alinhada com as condições de mercado, em resposta 

ao aumento da concorrência com a Tesla e fabricantes chinesas (Blenkinsop, 2025). A 

empresa também reconhece que a transição será gradual e adaptada às realidades 

de cada mercado. Por isso, continuará oferecendo uma variedade de tecnologias em 

paralelo aos modelos 100% elétricos, incluindo veículos a combustão, híbridos plug-in 

e elétricos com autonomia estendida (EREV). 

A estratégia da Volkswagen passa também pela verticalização em direção à produção 

de baterias, com os planos de produção da subsidiária PowerCo. Criada em 2022, re-

centemente inaugurou a primeira fábrica em Salzgitter, na Alemanha em dezembro 

de 2025. A unidade foi inaugurada com uma capacidade planejada de 20 GWh, com 

potencial de expansão para até 40 GWh, capaz de equipar cerca de 500.000 EV por 

ano. Estão previstas plantas adicionais na Espanha e no Canadá (Volkswagen, 2026). 

Também envolve parcerias estratégicas com empresas como a Rivian e XPeng para 

superar gargalos em software e acelerar a competitividade frente às marcas chinesas. 

A estratégia de eletrificação da Aliança Renault-Nissan-Mitsubishi está delineada no 

seu “Roteiro para 2030”, que foca em investimentos em veículos totalmente elétricos 

e híbridos plug-in, plataformas partilhadas e oferta conjunta de novos modelos elétri-

cos. A estratégia combina competências de diferentes fabricantes, como a tecnologia 

de baterias da Nissan e a arquitetura dos veículos da Renault, bem como projetos 

regionais que visam a eficiência de custos para a Europa, Índia e outros mercados 

(Alliance RNM, 2025).

O grupo Stellantis, que inclui marcas como Fiat, Jeep, Chrysler, Ram e Peugeot-Ci-

troën, tinha um plano de alcançar 100% das vendas de EV na Europa e 50% nos Esta-

dos Unidos até 2030. No entanto, teve sua posição revista, em especial na América do 

Norte, onde anunciou que irá descontinuar programas de híbridos plug-in (PHEV) de 

alguns modelos Jeep para se concentrar em soluções eletrificadas mais competiti-

vas, incluindo veículos híbridos e de autonomia estendida (Reuters, 2026). A Stellantis 
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considera ainda utilizar os combustíveis renováveis alternativos, como o etanol, como 

componentes-chave para reduzir emissões, indicando no seu site o uso de etanol em 

veículos flex fuel na América do Sul e avaliando o potencial de combustíveis com con-

teúdo biológico para adequar veículos a futuras normas em várias regiões (Stellantis, 

2026). O grupo estabeleceu também uma parceria com a chinesa Leapmotor (Olmos, 

2026) e uma joint venture com a produtora chinesa de baterias CATL para uma fábrica 

de baterias LFP em grande escala na Espanha (Stellantis, 2024). Assim, a Stellantis pro-

cura estratégias diversas de redução de emissões para diferentes regiões.

Para as montadoras asiáticas, um diferencial importante é a posição mais vantajosa 

em termos de capacidades para a produção de baterias. Empresas do Japão e da Co-

reia do Sul possuem um know-how técnico e níveis de automação comparáveis aos 

dos fabricantes chineses nas tecnologias de produção de baterias, o que lhes confe-

re uma vantagem competitiva significativa em relação a empresas da Europa e dos 

Estados Unidos. Embora tenham menor escala do que a China, Japão e Coreia são 

descritos como "líderes silenciosos" devido ao seu alto nível de know-how técnico e efi-

ciência (IEA, 2025c). Entre 2016 e 2022, o Japão e Coreia do Sul foram responsáveis por 

quase metade das patentes globais em tecnologias de bateria e abrigam empresas 

importantes como LG Energy Solution, SK Innovation e Samsung SDI (Coreia do Sul), e 

Panasonic (Japão) (IEA, 2025b). 

A Toyota, líder mundial na produção automotiva, tem apostado em uma estratégia de 

eletrificação multipercurso, combinando veículos híbridos, híbridos plug-in, elétricos à 

bateria e elétricos à célula de combustível, embora tenha dado ênfase durante muito 

tempo à tecnologia híbrida, tendo vendido mais de 34 milhões de veículos eletrificados 

em todo o mundo. Diferente de outras montadoras da Europa e dos Estados Unidos, a 

empresa nunca anunciou uma estratégia de mudança radical de percurso em direção 

aos BEV. A Toyota foi a empresa que menos mudou seu discurso, pois sempre trabalhou 

com a ideia de que a transição seria lenta e dependeria de uma mistura de tecnologias. 

Enquanto outras marcas estão agora voltando para os híbridos, a Toyota está consolidada 

nesta estratégia, mas com investimentos em elétricos. A empresa tem investido em no-

vos modelos elétricos em diferentes mercados, incluindo os Estados Unidos, onde criou 

uma fábrica de baterias em 2025 e expandiu a produção de veículos híbridos. Também 

procura equilibrar as necessidades de propulsão de diferentes mercados, dirigindo, por 

exemplo, veículos totalmente elétricos para o mercado chinês, em parceria com a GAC. 

A Toyota pretende atingir 50% de veículos de zero emissões até 2030 e mantém a aposta 

de uma abordagem multitecnologia para responder à procura de diferentes mercados, 

ainda que isso possa ser mais dispendioso (Burnett, 2026; Toyota, 2026a, 2026b).
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Diferente de algumas marcas que apenas compram células prontas, a Toyota busca o 

controle do design e da química das células, utilizando uma estratégia combinada de 

desenvolvimento interno com acordos estratégicos com fornecedoras globais, como 

a BYD, CATL e LG Energy Solutions. É também uma das líderes nas baterias de estado 

sólido, que pode ser uma fronteira tecnológica importante, com potencial para au-

mentar a densidade energética em mais de 50% (IEA, 2025c).

A Honda planeja alcançar 100% das vendas em EV a bateria e a célula de combustível 

até 2040, investindo na redução do custo das baterias, no estabelecimento de uma 

cadeia de valor para veículos elétricos, na expansão da gama de elétricos a bateria 

adaptada às características regionais e no lançamento global de novos modelos como 

a “Honda 0 Series” a partir de 2026. Face a mudanças nas regulações ambientais e ao 

abrandamento das perspectivas de transição para elétricos, a Honda está também a 

reforçar sua linha de híbridos para equilibrar a procura imediata por híbridos com ob-

jetivos de longo prazo para veículos elétricos (Honda, 2025, 2026).

Já a coreana Hyundai tem mantido sua estratégia de eletrificação. Pretende atingir 

100% de vendas de veículos eletrificados na Europa até 2035 e a nível mundial até 

2040. A empresa planeja ampliar a gama de elétricos a bateria com 17 novos modelos 

e vendas globais de 5,55 milhões de unidades (com os veículos elétricos passando a 

representar 60% do volume total) até 2030, além de introduzir veículos elétricos de 

autonomia estendida, especialmente nos Estados Unidos e na China. Porém, ao mes-

mo tempo, também tem aumentado a linha de híbridos e apostado na introdução de 

híbridos de alcance estendido (Hyundai, 2026; Darley, 2025).  

No caso das empresas chinesas, como já destacado, a amplitude do mercado chinês 

tem permitido às empresas avançar nos veículos elétricos, mas também ter estraté-

gias diversificadas, em termos de segmentos de mercado e tecnologias de propulsão. 

Contudo, convém destacar que o país mantém a liderança e o controle da cadeia de 

baterias e processamento de minerais críticos, permitindo à indústria automotiva chi-

nesa um elevado grau de autonomia.  

Empresas líderes na produção de baterias como a CATL e a própria BYD estão na lide-

rança inclusive dos novos desenvolvimentos de baterias de sódio, que podem reduzir 

custos em relação a baterias LFP, caso ganhem escala. Estão também na corrida para 

o desenvolvimento das baterias de estado sólido, competindo com a Toyota e a LG 

Energy Solution e Samsung SDI.
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A estratégia de eletrificação da BYD centra-se na integração vertical, desde a produ-

ção de baterias até às cadeias de tração e veículos finais. A BYD desenvolveu a sua 

própria bateria Blade, uma bateria do tipo LFP para veículos elétricos. A empresa está 

na vanguarda da tecnologia de elétricos a bateria, com grande escala de produção na 

China e presença em mais de 100 países. Em novembro de 2024, a BYD tornou-se a 

primeira fabricante mundial a produzir 10 milhões de veículos de novas energias, sen-

do a maioria elétricos a bateria (BYD, 2026). A empresa avança mais rapidamente na 

transição para veículos elétricos do que as montadoras tradicionais.

A Geely segue uma abordagem multifacetada no desenvolvimento de quatro grandes 

caminhos para a redução de emissões de carbono, incluindo propulsões híbridas, ve-

ículos totalmente elétricos, combustíveis alternativos e tecnologia de célula de com-

bustível (Geely, 2026). A empresa mantém uma parceria de longa data com a maior 

produtora mundial de baterias, a CATL. Estabelecida em 2018, a joint venture foi apro-

fundada em 2025 para colaboração em tecnologia de baterias, integração de platafor-

mas e cadeia de fornecimento para a expansão da linha de veículos de novas energias 

da Geely (CATL, 2025). Em 2025, a Geely adquiriu 26,4% da Renault do Brasil, podendo 

assim usar a fábrica da Renault no Paraná, bem como a rede de concessionários e de 

pós-venda (Olmos, 2026; Renault Group, 2025).

A estratégia de eletrificação da GWM assenta-se na expansão do portfólio de veículos 

de novas energias, incluindo elétricos à bateria e, sobretudo, híbridos plug-in. A estra-

tégia adota uma abordagem multiplataforma, com plataformas versáteis que abran-

gem diferentes tipos de veículos. A empresa também investe no desenvolvimento de 

baterias, motores e sistemas de controle elétrico (GWM, 2025).

A estratégia de eletrificação da GAC centra-se sobretudo em elétricos a bateria, de-

senvolvimento de baterias e sistemas de condução inteligente. A empresa pretende 

também passar das exportações para uma estratégia “local, para local”, estabelecendo 

parcerias com empresas locais para localizar a produção, como na Europa, através de 

uma parceria firmada em 2025 com a Magna, fabricante e fornecedora de peças auto-

móveis (GAC, 2025; Olmos, 2025).

Evolução da disputa nos veículos de baixa emissão
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PARTE II - O Caso Brasileiro

Esta seção aborda a discussão e as iniciativas públicas e privadas em torno da descar-

bonização do setor automotivo no Brasil. Como verificado na seção anterior, a dinâ-

mica da concorrência global não está relacionada apenas a uma disputa entre tec-

nologias alternativas de motorização para redução de emissões. Trata-se também de 

uma disputa entre estratégias de grandes empresas globais, apoiadas fortemente por 

políticas industriais ativas que buscam promover a conquista e a defesa de posições 

relevantes nos diferentes negócios direta e indiretamente envolvidos naquela que ain-

da é uma das principais atividades produtivas e tecnológicas globais. 

Em grande medida, as disputas observadas no cenário internacional se reproduzem 

no Brasil, embora com características peculiares, em razão da importância do uso de 

biocombustíveis, em especial do etanol e da predominância dos veículos de motoriza-

ção flex entre os veículos de passeio e comerciais leves.  

As análises a seguir procuram explorar com mais detalhes essas questões. A seção 4 

apresenta um breve histórico e recupera informações-chaves sobre o setor automotivo 

brasileiro. A seção seguinte trata das políticas recentes voltadas ao setor, em especial 

do Mover, que explicitamente incorporou a questão da sustentabilidade e da redução 

das emissões entre os objetivos da política. Além disso, faz uma breve análise das es-

timativas de emissões do setor automotivo brasileiro. A seção 6 trata das mudanças 

e estratégias recentes das empresas na indústria automotiva brasileira, enfatizando a 

questão da descarbonização e como o lançamento do Mover e a nova onda de empre-

sas chinesas no setor têm provocado impactos importantes nessas estratégias.

4. Breve histórico do setor automotivo brasileiro   

É inegável a importância do setor automotivo brasileiro em termos domésticos e glo-

bais. Considerando as informações da Pesquisa Industrial Anual (PIA) do Instituto Bra-

sileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2025), o setor representou 6,5% do Valor da 

Transformação Industrial da Indústria de Transformação em 2023, empregando dire-

tamente 460 mil trabalhadores, o que correspondeu a 5,8% do total industrial (IBGE, 

2025). Segundo o anuário 2025 da Associação Nacional dos Fabricantes de Veículos Au-

tomotores (Anfavea, 2025), o setor automotivo participa com 2,5% do PIB e representa 

aproximadamente 20% do valor agregado manufatureiro, com fortes encadeamentos 
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produtivos para frente e para trás. O faturamento em 2024 atingiu US$ 75 bilhões a 

partir das atividades de 26 montadoras, com 53 plantas industriais e 506 fabricantes 

de autopeças, que empregaram aproximadamente 1,3 milhão de pessoas. Teve tam-

bém uma corrente de comércio externo de US$ 54,3 bilhões, a partir de um fluxo de 

exportação de US$ 18,4 bilhões e de importação de US$ 35,9 bilhões, o que gerou um 

saldo negativo de US$ 17,5 bilhões na balança comercial em 2024 (Anfavea, 2025). 

  

Em termos globais, a indústria automotiva brasileira posicionou-se como 8º produtor 

mundial de autoveículos, com uma produção de 2,5 milhões de unidades em 2024 

(com uma capacidade produtiva total de veículos estimada em 4,6 milhões), atrás 

apenas de China (31,2 milhões de unidades), EUA, Japão, Índia, México, Coreia do Sul e 

Alemanha (4,1 milhões de unidades) e à frente da Espanha (2,4 milhões de unidades) 

e Tailândia (1,5 milhão). Os dados da Anfavea (2025) mostram também que, enquanto 

mercado doméstico, o Brasil ficou posicionado em 6º em 2024, com 2,6 milhões de 

unidades vendidas, atrás da China (31,4 milhões de unidades vendidas), EUA, Índia, 

Japão e Alemanha (3,2 milhões de unidades) e à frente do Reino Unido (2,4 milhões) e 

França (2,15 milhões). 

A indústria automotiva tem um longo histórico no Brasil. Durante o período de rápi-

do crescimento industrial no pós-guerra, o setor se tornou um dos pilares do modelo 

de desenvolvimento industrial do país. Grandes empresas como Volkswagen, General 

Motors e Ford estabeleceram instalações de produção significativas no Brasil nas dé-

cadas de 1950 e 1960. A Fiat se juntou ao mercado na década de 1970, completando o 

grupo de empresas que dominaram a primeira fase da indústria automotiva brasileira.

Na segunda metade da década de 1990, ocorreu uma nova onda de investimentos, 

impulsionada pela mudança do país em direção a uma maior abertura e sua busca 

por se alinhar mais de perto com os padrões globais de produção e tecnologia. Du-

rante esse período, novos players como as montadoras francesas Renault e Peugeot/

Citroën, bem como as marcas japonesas Honda e Toyota, fizeram investimentos signi-

ficativos no mercado brasileiro.

Adentrando o século XXI, o setor vivenciou um intenso ciclo expansivo no período 

2004-2013, em que pese a crise financeira internacional em 2007-08, com a deman-

da doméstica saltando de uma média anual de 1,5 milhão de unidades vendidas no 

período 2000-2003 para quase 2,8 milhões de unidades anuais na média do período 

2004-2013 (Tabela 4). Em 2012, a indústria atingiu um recorde de vendas com mais de 

3,8 milhões de unidades vendidas no mercado doméstico (Gráfico 7). 
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(em mil unidades)

Mercado Interno

Produção

Importação

2023-20252020-20222017-20192014-20162004-20132000-2003

Exportação

Coef.Importado (%)*

Coef.Exportado (%)**

Indicadores
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Tabela 4 - Produção, venda doméstica, exportação e importação, por média de 
período selecionado, em mil unidades

Notas: * Coef. Importado: unidades importadas / unidades vendidas; ** Coef. Exportado: unidades exportadas / 
unidades produzidas
Fonte: Elaboração própria com base em dados da Anfavea (2025). 
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Estimulada pela demanda doméstica, a produção também praticamente dobrou en-

tre os dois períodos, saltando de uma média de 1,65 milhão de unidades produzidas 

para 2,9 milhões de unidades (Tabela 4), atingindo o recorde de produção de 3,7 mi-

lhões de unidades em 2013 (Gráfico 7). 

Os principais fatores determinantes do ciclo expansivo foram, pelo lado da demanda, 

a retomada do crescimento econômico e, consequentemente, da renda e a expansão 

do crédito ao consumo. Como medida de enfrentamento da crise financeira interna-

cional de 2007-2008, os incentivos fiscais concedidos, via redução do imposto sobre 

importação (IPI), ajudaram a sustentar a demanda. Pelo lado da oferta, contribuíram 

para o ciclo expansivo o incremento dos investimentos em ampliação e modernização 

de capacidade produtiva e lançamento de novos produtos com novas tecnologias. 

É importante destacar que a recuperação do setor se deu no contexto da consolidação 

da tecnologia flex fuel (bicombustível). A experiência com o veículo movido a etanol 

tem origem no Proálcool, estabelecido nos anos 1970, como reposta à crise interna-

cional do petróleo. O primeiro veículo movido 100% a etanol no Brasil e no mundo foi 
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lançado em 1979 pela Fiat e teve expansão significativa nos anos seguintes ao mesmo 

tempo em que ocorria a padronização do combustível e o desenvolvimento de capaci-

tações da engenharia automotiva brasileira para difundir o uso do biocombustível. No 

entanto, permanecia a insegurança no abastecimento do etanol, sujeito às variações 

no preço do açúcar no mercado internacional, o que levava muitos consumidores a 

optarem pelos veículos à gasolina.

Gráfico 7 - Produção e vendas domésticas de autoveículos, 2000-2025, em mil unidades

Fonte: Elaboração própria a partir dos dados da Anfavea (2025).

Lançado em 2003, com vendas próximas a 50 mil, os veículos bicombustíveis tornaram-

-se majoritariamente dominantes nas estruturas de produção e de vendas das princi-

pais montadoras instaladas no país. A título de ilustração, com vendas superiores a 3,1 

milhões em 2013, o veículo flex detinha mais de 80% do mercado (Anfavea, 2025). Para 

a introdução e a consolidação dos veículos biocombustíveis, foram decisivos o boom 

de investimentos de montadoras e autopeças, ainda no âmbito do regime automotivo 

iniciado em meados da década anterior. Outro fator decisivo foi que a tecnologia flex 

fuel resolveu uma questão importante de segurança e estabilidade no fornecimento e 

no preço dos combustíveis ao dar opção para o uso de gasolina ou de etanol.
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No ciclo expansivo 2004-2013, apesar do incremento da produção e dos investimen-

tos, uma parcela crescente do mercado interno passou a ser atendido por veículos 

importados (Gráfico 8). A média anual de veículos importados triplicou e o coeficiente 

importado (participação dos veículos importados no total das vendas) saltou de 8,9% 

para 13,8%. A título de comparação, entre 2004 e 2014 as importações de veículos cres-

ceram mais de 10 vezes, saltando de 60 mil unidades para 790 mil unidades. As expor-

tações permaneceram em um patamar elevado, se comparado ao período anterior 

(média anual de 550 mil contra 300 mil), mas o esforço exportador perdeu dinamismo 

a partir de 2005, recuperando-se parcialmente após a crise financeira internacional de 

2007-08. No período inicial do ciclo expansivo, mesmo com a elevação das importa-

ções e redução das exportações, a expansão da demanda foi atendida sem a geração 

de déficits comerciais.

Gráfico 8 - Exportação e importação de autoveículos e coeficiente importado 
(importação / mercado interno) e de exportação (exportação / produção)

Fonte: Elaboração própria a partir de dados da Anfavea (2025).
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A partir da crise financeira internacional em 2007-08, a elevação do coeficiente impor-

tado de veículos e do conteúdo importado da produção doméstica (participação de 

insumos importados e domésticos na produção) ampliaram fortemente o valor das im-

portações e pressionaram a geração de expressivos déficits comerciais. Em 2013, as im-

portações automotivas atingiram o patamar recorde de US$ 38 bilhões (US$ 16,6 bilhões 

em veículos e US$ 21,3 bilhões em autopeças), gerando um déficit comercial também 

recorde de US$ 18,5 bilhões. A rigor, depois da crise financeira internacional, a balança 

comercial foi sempre deficitária, ainda que oscilando em função da demanda e das po-

líticas industriais do setor (Inovar Auto [Brasil, 2020a] e Rota 2030 [Brasil, 2020b]).   

O programa Inovar Auto lançado em 2013 tinha como objetivos principais o aumento 

da eficiência energética dos veículos, a expansão do esforço de inovação de produtos 

e processos, através de maiores gastos em P&D, e, sobretudo, o maior adensamento da 

cadeia produtiva, com a substituição de importações e a redução do conteúdo impor-

tado. Para contribuir também para a redução do déficit comercial, havia a expectativa 

de uma retomada consistente das exportações, via ganho de competitividade. O pro-

grama utilizou como principal instrumento a elevação em 30 pontos percentuais do 

IPI nas importações de veículos, alíquota que poderia ser parcialmente reduzida para 

as empresas habilitadas no programa que cumprissem as metas de eficiência ener-

gética, conteúdo local e gastos em P&D (Marx; Mello, 2014). Diante do brusco aumento 

das importações, o programa visava um novo ciclo de investimentos de montadoras 

e de fornecedores (autopeças), que viabilizaria a substituição de importações por pro-

dução doméstica. 

O programa Inovar Auto não foi capaz de impedir a reversão acentuada do ciclo expan-

sivo automotivo, que refletiu as crises política e econômica que atravessaram o país a 

partir de 2015-2016 (Daudt; Willcox, 2018). A demanda doméstica de veículos se reduziu 

de 3,7 milhões de unidades em 2013 para 2 milhões em 2016, uma queda superior a 

40% no curto período de três anos. A produção acompanhou essa contração e caiu na 

mesma proporção (2,1 milhões de unidades produzidas em 2016, o que implicou uma 

capacidade ociosa superior a 50%). Nem mesmo o maior esforço exportador - as ven-

das externas saltaram de 334 mil unidades em 2014 para 766 mil em 2017 - conseguiu 

reduzir a queda de produção e o aumento da ociosidade na indústria (superior a 50%). 

As importações, que já vinham em queda desde 2012, também despencaram no pe-

ríodo, de 617 mil unidades importadas em 2014 para 273 mil em 2016 (Anfavea, 2025).

Esse contexto de retração da demanda também ajuda a explicar o fato de que as ativi-

dades inovativas do setor aparentemente não foram impactadas pela política. Segun-
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do dados da Pesquisa de Inovação (Pintec) de 2017, do IBGE o percentual de empresas 

com inovação de produto e/ou processo no setor automotivo no período 2012-2014 foi 

de 39,1%, um pouco acima da média da indústria de transformação de 36,3% (IBGE, 

2020). Nesse período, o indicador de intensidade tecnológica (relação entre gastos em 

P&D e receita líquida) foi de 2,4% para o setor e 2,2% para a média industrial. No perío-

do de 2015-2017, a taxa de inovação das empresas automotivas aumentou levemente 

para 39%, mas o indicador de intensidade tecnológica não se alterou (2,4%), o que per-

mite avaliar, ainda que parcialmente, o baixo impacto do programa Inovar Auto.

Além disso, os indicadores de esforço tecnológico medidos pela Pintec apontam evolu-

ções diferentes para os segmentos de veículos e de autopeças. Enquanto as empresas 

montadoras ampliaram os gastos totais de P&D em relação à receita líquida de 2,1% 

para 2,3%, as empresas de autopeças reduziram de 3,1% para 2,6% (IBGE, 2020). Um indi-

cador mais refinado de esforço tecnológico, que avalia os gastos em atividades internas 

de P&D em função da receita líquida, aponta uma queda de 1,1% para 0,9% para as mon-

tadoras e uma estabilidade de 1,1% para as autopeças entre os dois períodos.

Ainda assim, do ponto de vista das políticas voltadas para descarbonização, o Inovar 

Auto foi a primeiro a incorporar requisitos de eficiência energética, o que praticamente 

tornou obrigatória para empresas do setor a adesão ao programa brasileiro de etiqueta-

gem veicular (PBEV), que anteriormente tinha um caráter voluntário (Marx; Mello, 2014).  

Avaliado como um programa protecionista, o Inovar Auto foi condenado, parcial-

mente, no âmbito da OMC, em meados de 2017, vindo a ser substituído em 2018 pelo 

programa Rota 2030. A nova política teve como preocupação enfrentar algumas das 

questões anteriores, como: a) a falta de competitividade e a inserção subordinada 

nas cadeias globais de valor; b) o baixo desenvolvimento tecnológico doméstico e a 

crescente defasagem tecnológica com relação aos países avançados, que se agravava 

diante das novas tecnologias (veículos elétricos); c) o risco de transferência das ativi-

dades de P&D&I para outros países; d) o risco de redução dos investimentos nas filiais 

de empresas transnacionais instaladas no país; e) o aumento das exportações para a 

redução da elevada capacidade ociosa; f) a estagnação ou perda de conhecimento da 

tecnologia flex fuel (biocombustíveis), com impactos sobre toda a cadeia produtiva 

agrícola e industrial (Brasil, 2021). 

O programa estabeleceu algumas metas com relação a: a) gastos de P&D e receita 

operacional; b) investimentos e gastos em P&D na cadeia de fornecedores; c) requi-

sitos de controle eletrônico de estabilidade; d) rotulagem de segurança veicular; e) 
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geração de emprego direto; f) aumento de produtividade e grau de utilização da ca-

pacidade instalada; g) aumento da corrente de comércio sem estabelecer meta para o 

saldo comercial; h) eficiência energética; i) incremento das exportações, do coeficiente 

exportado e da relação exportação e faturamento. Apesar de formalizar a obrigatorie-

dade de participação no PBEV e estabelecer metas de eficiência energética, a grande 

crítica ao programa foi não abranger ou tratar superficialmente das novas tecnologias 

(veículos elétricos e autônomos) já em fase adiantada de desenvolvimento e difusão 

nos países industrializados, sobretudo nos EUA e na China (Marx; Muniz, 2026). Por 

outro lado, avançou ao reconhecer a maior fragilidade e possibilitar a habilitação de 

empresas fornecedoras de autopeças para serem apoiadas no âmbito do programa.

Vale destacar, no entanto, que o Rota 2030 foi lançado em um contexto de visão mais 

liberal e, logo em seguida, com o governo Bolsonaro, o próprio Ministério de Desenvol-

vimento, Indústria e Comércio (MDIC) foi extinto. Marx e Muniz (2026) destacam que 

o programa teve problemas na governança, com a participação de agentes de fora da 

indústria e a exclusão de representantes dos trabalhadores, além de deficiências na 

própria coordenação intragovernamental, por exemplo, entre o Ministério da Econo-

mia e o da Ciência e Tecnologia.

Em termos de produção, o setor esboçou um breve ciclo de recuperação no triênio 

2017-2019, que foi, porém, interrompido pelo início da pandemia da Covid-19. A deman-

da doméstica havia se expandido em todos os anos precedentes e acumulado uma 

taxa significativa de crescimento de 36%, saltando de 2,1 milhões de unidades vendi-

das para 2,7 milhões em 2019. A produção doméstica também havia respondido posi-

tivamente, saltando de 2,2 milhões em 2016 para 2,9 milhões de unidades produzidas 

em 2019. O coeficiente importado médio do triênio reduziu para 11,2%, contra 15,7% no 

triênio anterior, enquanto o coeficiente exportado subiu para 21,5% contra 17,2%.

A pandemia provocou uma queda drástica de produção e das vendas, reduzindo no-

vamente o volume de produção para perto de 2 milhões de unidades. Mais recente-

mente, o setor tem apresentado uma retomada lenta e gradual. Contudo, o período 

mais recente precisa ser avaliado a partir do lançamento da nova política para o setor, 

o Mover, em conjunto com a aceleração da difusão de veículos elétricos e a nova onda 

de investimentos chineses no país.
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5. Políticas industriais e de descarbonização no Brasil

De acordo com informações do Sistema de Estimativa de Emissões e Remoções de 

Gases de Efeito Estufa (SEEG) (Observatório do Clima, 2025), o setor de transportes no 

Brasil respondeu por emissões totais de 221 MtCO2e em 2024, o que significou 10,3% 

das emissões totais brasileiras. Dentro desse total, as emissões associadas ao setor 

automotivo (automóveis, comerciais leves, caminhões e ônibus) foram de 199 MtCO2e 

(9,3% do total). Assim, embora a participação do setor de transportes no Brasil seja 

menor do que a média observada em outros países e regiões, em razão do uso de bio-

combustíveis e da importância das emissões associadas à mudança no uso da terra 

(42%) e da agricultura (29%), o setor automotivo e o perfil de evolução da frota brasilei-

ra de autoveículos devem ter um papel importante na redução das emissões futuras. 

É importante, portanto, analisar as políticas relacionadas à descarbonização do setor 

de transporte e da indústria automotiva.

No final de 2023, o governo Lula anunciou a nova política para o setor automotivo bra-

sileiro, o Programa Mover (Brasil, 2024), em substituição ao programa Rota 2030 (2014-

2023). A política foi sancionada em 2024, com medidas adicionais sendo editadas ao 

longo de 2025, especificando as regras e o cronograma de implantação das medidas. 

O Mover trouxe um conjunto de mudanças importantes em relação aos programas 

anteriores. O programa estabeleceu requisitos obrigatórios para a comercialização e 

a importação de veículos novos, como eficiência energética, emissões, reutilização e 

reciclagem veicular, desempenho em termos de segurança e tecnologias assistivas à 

direção. Podem se habilitar ao programa as empresas de automóveis, caminhões, ôni-

bus, implementos rodoviários, máquinas autopropulsadas e autopeças.

A mudança mais significativa foi a incorporação mais abrangente das metas de des-

carbonização, com a introdução do conceito “do poço à roda”, que passou a considerar 

não apenas as emissões no uso do veículo, mas também as na produção e distribuição 

da energia utilizada. A partir de 2027, o programa prevê a transição para o ciclo “do 

berço ao túmulo”, abrangendo todo o ciclo de vida do veículo, da produção ao descar-

te de matérias primas. 

Outra novidade do Mover foi a instituição do IPI Verde, que funciona como um sistema 

de "recompensa e punição" tributária. Os principais fatores que determinam a alíquota 

de IPI para cada modelo são: a) eficiência energética; b) emissões de CO₂, considerando 
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o conceito "do poço à roda" (e "do berço ao túmulo" a partir de 2027); c) tipo de mo-

torização, com BEV e híbridos PHEV flex fuel, sendo os de maior redução (- 2 pontos 

percentuais) e com os a diesel sendo os de maior elevação (+12 pontos percentuais); d) 

reciclabilidade, com metas de reciclabilidade de 80% a 85%; e) desempenho estrutural 

e segurança, abarcando a presença de tecnologias assistivas à direção e níveis supe-

riores de segurança veicular. 

Em janeiro de 2026, o MDIC – recriado no governo Lula – lançou a portaria MDIC/GM 

19 (Brasil, 2026) que definiu a metodologia dos cálculos e os procedimentos para o 

cumprimento das metas de eficiência dos veículos, estabelecendo o que fabricantes 

e importadores precisam cumprir. A metodologia adotada não avalia os veículos iso-

ladamente, mas considera a média de eficiência energética da frota inteira de cada 

fabricante ou importador a cada período, considerando tanto o ciclo tradicional “do 

tanque à roda” para a eficiência energética quanto o ciclo mais amplo “do poço à roda” 

para as emissões. Além disso, trouxe alguns fatores de ponderação, permitindo que 

determinadas tecnologias consideradas de menor emissão poluentes sejam contabi-

lizadas com multiplicadores, como se valessem mais de uma unidade na conta oficial. 

Por exemplo, um híbrido convencional ou PHEV à gasolina ou diesel tem um fator 

de 1,25, enquanto um híbrido convencional flex tem um fator de 1,5, ao passo que um 

PHEV flex tem fator 2, um BEV tem fator 3 e um veículo movido à célula de combustí-

vel tem fator 4 (sempre considerando os parâmetros para o ano de 2027). Esses fatores 

são decrescentes até 2030, visando estimular o aumento da eficiência energética ao 

longo do tempo. Por exemplo, o híbrido convencional à gasolina com fator 1,25 em 

2027 passa a ter fator 1 já em 2028, enquanto o BEV passa a ter fator 1 apenas em 2030. 

Outra mudança importante foi a ampliação dos incentivos a P&D. Para se habilitar ao 

programa no primeiro ano, as montadoras devem investir 1% do faturamento em P&D, 

enquanto fabricantes de autopeças devem investir 0,3%. No Rota 2030, a exigência ini-

cial era igual para ambos (0,5%). O volume de recursos em créditos financeiros é de R$ 

19,3 bilhões em créditos financeiros até 2028, que podem ser usados pelas empresas 

para abater tributos federais1  como contrapartida aos seus investimentos em inovação.

Outras políticas importantes relacionadas à descarbonização dos transportes são o 

RenovaBio e a Lei de Combustível do Futuro. O RenovaBio (Política Nacional de Bio-

1 como o Imposto de Renda de Pessoa Jurídica (IRPJ) e a Contribuição Social sobre Lucro Líquido (CSLL).
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combustíveis) foi lançado em 2017 pelo Ministério de Minas e Energia, mas o progra-

ma entrou efetivamente em operação em dezembro de 2019 (ANP, 2023). Organizado 

na esteira do Acordo de Paris, o programa visava estimular a expansão da oferta de 

energia renovável e a redução das emissões de gases de efeito estufa, fornecendo ao 

mesmo tempo segurança jurídica e previsibilidade para o setor de biocombustíveis. A 

política delegou ao Conselho Nacional de Política Energética (CNPE) as metas globais 

de redução de emissões, que são transformadas pela Agência Nacional do Petróleo 

(ANP) em metas individuais compulsórias para os distribuidores de combustíveis. En-

tre os instrumentos criados, destaca-se a instituição do Crédito de Descarbonização 

(CBIO), título comercializado na Bolsa de Valores de São Paulo (B3) que equivale a 1 

tonelada de CO2 que deixou de ser emitida. As distribuidoras, por sua vez, passam por 

um processo de certificação e auditoria e podem recorrer à comercialização de CBIO 

para cumprirem suas metas. 

Já a Lei de Combustível do Futuro (EPE, 2024), aprovada em 2024, tem como principal 

objetivo promover a mobilidade sustentável de baixo carbono e consolidar a posição 

do Brasil como líder na transição energética global. O programa busca estimular o uso 

de combustíveis sustentáveis e com baixa intensidade de carbono, aproveitando as 

potencialidades do Brasil. Busca também promover a convergência com outras polí-

ticas como o RenovaBio e o Mover. A lei institui programas específicos e altera limites 

de mistura para diferentes segmentos. Pode-se destacar a nova margem de mistura 

de etanol à gasolina, que passou a variar de 22% a 35% e foi estabelecida em 30% (E30) 

em 2025. Em relação ao biodiesel, a mistura obrigatória foi elevada para 15% (B15), com 

progressão anual de 1 ponto percentual até atingir 20% em 2030.

Merece destaque também, no escopo da Lei de Combustível do Futuro,  o Programa 

Nacional de Descarbonização do Gás Natural e Biometano, que estabelece metas anu-

ais de redução de emissões para produtores e importadores de gás natural, incenti-

vando o uso de biometano. A meta começa em 1% a partir de janeiro de 2026 e pode 

chegar a 10% ao longo do tempo, conforme definição do Conselho Nacional de Política 

Energética (CNPE) (EPE2025b).

Esses três pilares conformam um conjunto de políticas robustas, que buscam estimu-

lar a descarbonização no setor de transporte, ao mesmo tempo promovendo a realiza-

ção de P&D no setor automotivo e incentivando a adoção de tecnologias para tornar o 

setor mais sustentável. 
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6. Estimativas de emissão no Brasil 

Como a preocupação com a redução das emissões tem se traduzido na articulação 

das políticas de incentivos, metas mais definidas de redução de emissões vêm estimu-

lando o desenvolvimento e a adoção de métricas compatíveis, bem como a discussão 

e a divulgação de estudos sobre os impactos potenciais sobre emissões de CO2. Vale 

analisar brevemente algumas dessas esses estudos. 

   

As metodologias de avaliação do ciclo de vida em geral envolvem três etapas distintas 

(Bieker, 2021; Gauto et al., 2023; Rodrigues et al., 2025). A primeira delas estima as emis-

sões decorrentes da produção de veículos, incluindo o consumo de materiais, matérias 

primas e componentes para a fabricação do veículo, além da montagem propriamente 

dita (“berço ao poço”). Como será visto mais adiante, no caso dos veículos eletrificados, 

a questão das emissões decorrentes da produção da bateria tem um peso importan-

te nessa estimativa. A segunda etapa envolve o uso do veículo, com a contabilização 

das emissões decorrentes da produção do combustível (“poço ao tanque”) e de seu 

uso (“tanque à roda”). Finalmente, existe a emissão associada ao fim do ciclo de vida, 

envolvendo as etapas de descarte e reciclagem. Considerando todas as etapas, o ciclo 

completo é conhecido como “do berço ao túmulo”. Em cada uma dessas etapas, é ne-

cessário calcular indicadores de atividades relacionadas à produção, ao uso e ao fim 

do ciclo de vida, por exemplo, unidades de energia (MJ) por km rodado ou kg de aço 

para a produção, além do fator de emissão de CO2e por unidade de atividade, como, 

por exemplo, CO2e por litro de gasolina e km rodado, ou por kg de aço. 

Em razão da emergência dos veículos elétricos e híbridos, as estimativas em geral 

comparam as emissões ao longo de diferentes fases do ciclo de vida dos ICEV com 

os eletrificados (BEV, PHEV e HEV). Além disso, também são realizadas comparações 

internacionais que analisam as emissões de diferentes países/regiões, considerando o 

perfil de emissão da produção, o mix de combustíveis e o grau de renováveis na matriz 

elétrica, o perfil da frota de veículos, entre outros fatores. 

Para o caso brasileiro, existem diversos estudos com diferentes perspectivas e diferen-

tes metodologias. A análise desses estudos permite destacar aspectos de convergên-

cia, assim como diferenças importantes que acabam acarretando impactos na com-

paração entre as opções de motorização (Vargas et al., 2022; Gauto et al., 2023;  2023; 

Mera et al., 2023; LCA/Mtempo, 2024; Ribeiro et al. 2024. Lima et al., 2025; BCG, 2025; 

Rodrigues et al., 2025). 
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O Quadro 2 sintetiza as estimativas de emissão considerando as análises que apre-

sentam informações minimamente comparáveis e permite, ao mesmo tempo, apro-

fundar a discussão metodológica, embora sem esgotá-la. A comparação das metodo-

logias sugere a existência de diversos fatores que podem afetar os resultados. Alguns 

parâmetros em geral são bastante próximos, como por exemplo o fator de emissão 

(gCO2e/MJ) dos diferentes tipos de combustíveis. Porém, existem outros fatores que 

podem resultar em diferenças importantes, entre eles a estimativa de vida útil dos 

veículos ou se a análise é realizada utilizando modelos de veículos padrão ou a média 

da frota existente em determinado ano. Mesmo reconhecendo as diferenças, do ponto 

de vista da comparação entre os tipos de veículos, as diferenças mais relevantes estão 

associadas às emissões associadas à produção da bateria, na etapa da produção, e na 

incorporação ou não das mudanças indiretas associadas ao uso da terra para a produ-

ção de biocombustíveis, considerando a etapa do uso dos veículos.

Os estudos de Mera et al. (2023), BCG (2025) e Rodrigues et al. (2025) apresentam es-

timativas do ciclo de vida completo. Esses dois últimos, por sua vez, apresentam com-

parações com União Europeia, Estados Unidos e China. Já as análises de Haytzmann e 

Cieplinski (2025) e LCA/Mtempo (2024) envolvem estimativas apenas do poço à roda. 

Vale destacar, antes de tudo, alguns fatores de convergência entre os resultados dos 

estudos. Em primeiro lugar, fica claro que o Brasil tem um nível de emissão de CO2e 

menor comparativamente ao de outros países, assim como fica evidente o potencial 

de redução futura do país. Observando os dois estudos que realizam a comparação 

internacional (BCG, 2025; Rodrigues et al., 2025), verifica-se que a maior proporção de 

utilização de etanol (30% a partir de agosto de 2025) no Brasil garante uma emissão 

menor mesmo considerando a situação em que o veículo seja abastecido exclusiva-

mente com gasolina (E30). Considerando as informações do BCG (2025), as emissões 

de CO2e/km no Brasil seriam 18% menores do que na UE, 20% menores do que nos 

EUA e 30% menores do que na China. Os dados de Rodrigues et al. (2025) mostram a 

mesma tendência, mas a diferença a favor do Brasil é um pouco menor.  

Considerando o outro extremo, ou seja, quando o veículo é abastecido somente com 

etanol, a diferença aumenta e a emissão no Brasil passa a ser 68% menor do que na UE 

e nos EUA e 73% menor do que na China, pelos dados do BCG (2025). Já em condições 

médias, isto é, condições médias dos veículos flex, com média de uso de 33% de etanol 

hidratado, a comparação passa a ser de redução em 35%, 36% e 41%, respectivamente.  

Estimativas de emissão no Brasil
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Quadro 2 - Veículos de passeio e comerciais leves, comparação das estimativas de 
emissão dos tipos de veículos, em gCO2/km 

Notas: * Utilizou E27 e incluiu emissões decorrentes de mudanças indiretas no uso da terra (ILUC); **estatísticas 
mostradas apenas dos carros médios. 
Fonte: Elaboração própria com base em Mera et al. (2023), BCG (2025), Rodrigues et al. (2025), Haytzmann e 
Cieplinsky (2025), e LCA/Mtempo (2024).
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Quanto à opção pela eletrificação, surge como aspecto relevante a menor emissão da 

matriz elétrica brasileira. Em razão da menor emissão no uso do veículo, a emissão re-

lacionada à produção passa a ser mais relevante e a estimativa de emissão relaciona-

da à fabricação da bateria passa a ter um peso importante. Na análise de Haytzmann 

e Cieplinski (2025), que consideram apenas o ciclo do poço à roda, a emissão de um 

veículo elétrico médio seria de apenas 22 gCO2e/km. Na estimativa da LCA/Mtempo 

(2024), seria de apenas 13 gCO2e/km. Comparando com o ciclo completo apresentado 

em Mera et al. (2023), a emissão se elevaria para 52 gCO2e/km. A estimativa da emissão 
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relacionada somente à bateria seria de 9,5 a 15,3 gCO2/Km. Nas estimativas de BCG 

(2025) e Rodrigues et al. (2025), as emissões relacionadas à bateria são maiores, o que 

resulta em um valor total de emissão de BEV significativamente maior. Ainda assim, a 

comparação com os demais países e regiões seria amplamente favorável ao Brasil em 

razão do perfil renovável da matriz elétrica brasileira. 

Além da bateria, outro fator importante na comparação das alternativas é a inclusão 

ou não das emissões decorrentes dos efeitos indiretos do uso da terra (indirect land 

use change - ILUC) para a produção de biocombustíveis. Mera et al. (2023) e Hatzmann 

e Cieplinski (2025) incorporam essas estimativas, enquanto os demais estudos não. A 

incorporação das emissões ILUC é relevante, pois representa um aumento de cerca de 

31% na emissão de gCO2e/MJ no etanol de cana hidratado e 103% no etanol de milho, 

de acordo com Mera et al. (2023). Rodrigues et al. (2025) argumentam que existem di-

ferenças e dificuldades metodológicas importantes para a incorporação da estimativa 

para ILUC. Além disso, destacam as diretrizes do Intergovernmental Panel on Climate 

Change (IPCC, 2022) e do RenovaBio, que priorizam a mitigação da mudança direta 

do uso da terra (direct land-use change - DLUC) por meio da incorporação de critérios 

de "desmatamento zero" e governança fundiária, em vez de se basear em coeficientes 

ILUC. Ainda assim, apresentam estimativas incluindo este fator. Considerando a utili-

zação de etanol hidratado, a estimativa sem o fator seria de 85 no Quadro 2, mas se 

elevaria para 108 (aumento de 27%) quando o fator é incorporado.

Em resumo, as estimativas em geral apontam para os BEV como veículos de menor 

emissão ao longo do ciclo de vida completo. A diferença, no entanto, em relação ao 

ICEV que utiliza biocombustível diminui significativamente quando a estimativa é re-

alizada com o uso apenas de etanol (E100). Em relação aos híbridos, observa-se uma 

diferença nas emissões menor do que nos BEV, mas que aumenta à medida que au-

menta a utilização de etanol. No caso dos PHEV, ainda não existem modelos flex no 

Brasil, mas devem ser introduzidos em futuro próximo, o que aumenta o potencial de 

redução de emissões desse tipo de veículo.

Cabe considerar ainda que, no Brasil, o volume total de emissões do setor automo-

tivo está mais concentrado no setor de veículos pesados. Até pela maior difusão da 

utilização dos biocombustíveis no segmento de veículos de passeio e comerciais le-

ves, as emissões dessas duas categorias somadas responderam por 38% do total das 

emissões do setor de transporte em 2024, segundo a SEEG, enquanto os caminhões 

responderam por 43% e os ônibus por 8% (Observatório do Clima, 2025). 

Estimativas de emissão no Brasil
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A Tabela 5 mostra os dados de emissão do Brasil em comparação com outros países 

e regiões de acordo com a análise realizada pelo BCG (2025). As estimativas são mos-

tradas em tonelada de CO2e para a vida útil total de caminhões urbanos, ônibus e 

caminhões pesados. Já as estimativas para os veículos com motor a diesel no Brasil in-

corporam a nova regulamentação de mistura mínima de biodiesel de 15% que passou 

a valer a partir de agosto de 2025.

País/Região Caminhão Urbano Ônibus Caminhões Pesados

Brasil B15 220 991 1.002

Diesel União Europeia B7 253 1.147 1.157

Estados Unidos B7 269 1.218 1.229

China B0 271 1.218 1.230

Brasil 76 153

Elétrico União Europeia 114 335

Estados Unidos 157 476

China 250 774

Brasil 84 358 368

Biodiesel 100 União Europeia 76 218 328

Estados Unidos 93 396 406

China 204 904 916

Brasil 169 152

BioGNV 100            União Europeia 189 167

           Estados Unidos 221 194

China 245 216

Tabela 5 - Veículos pesados, emissões por tipo de veículo, em tonelada CO2e por 
vida útil 

Fonte: Elaboração própria com base em dados de BCG (2025).

É possível perceber pelas informações da Tabela 5 que o menor teor de biocombus-

tíveis faz com que, embora continue existindo, a vantagem do Brasil nos veículos pe-

sados em relação a outras regiões fique menor. Também é mais clara a diferença fa-

vorável em termos de emissão quando se consideram os veículos elétricos para os 

caminhões urbanos e ônibus em relação aos de motorização convencional. No caso 

dos veículos pesados, a viabilidade tecno-econômica da propulsão elétrica não apare-

ce em horizonte de médio prazo, o que justifica a não realização das estimativas.  
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Como tecnologias ainda de nicho, mas com maior potencial para os pesados, foram re-

alizadas estimativas para as emissões com diesel 100% renovável e para o biometano. 

Percebe-se que a alternativa relacionada ao biometano para veículos pesados resulta 

em emissões que correspondem a apenas 15% do veículo abastecido com diesel B15, o 

que confere à opção do biometano um elevado potencial de redução de emissões do 

transporte pesado.

Se as estimativas de emissões dos veículos atuais já apresentam diferenças metodo-

lógicas e dificuldades de compatibilização, a construção de cenários futuros envolve 

grau ainda maior de incerteza. Tal incerteza está associada à complexidade para ela-

boração de cenários que incorporem impactos de melhorias tecnológicas no caso das 

baterias, da produtividade na produção dos bicombustíveis e nas eficiências de cada 

um dos tipos de veículos. Ainda se somam as dificuldades para estimar a evolução da 

frota e sua composição. 

A análise de Mera et al. (2023) apresenta uma estimativa considerando o potencial de 

redução das emissões de acordo com o tipo de veículo até 2030. A estimativa é que 

os BEV produzidos em 2030 produzirão emissões 19% menores do que os produzidos 

em 2023 no Brasil. Já os ICEV flex e HEV terão redução de 12% nas emissões. Os veícu-

los PHEV, considerando a possibilidade de utilização flex fuel média quando usando 

o motor à combustão, teriam uma redução de 24% em relação à emissão de 2023 dos 

veículos que utilizam apenas gasolina. 

Já o estudo do BCG (2025) analisa um conjunto maior de possíveis fatores potencia-

lizadores da redução das emissões. No caso dos ICEV, a potencial redução total seria 

de 27% e, no caso dos HEV, seria de 29%, enquanto nos BEV o potencial chegaria a 

mais de 80%. Nos ICEV e HEV, a ampliação e a eficiência dos biocombustíveis teriam 

o maior efeito (-13% para ICEV e -12% para HEV), seguido pelo aumento da eficiência 

dos motores (-9% e 8%, respectivamente). Já no caso dos BEV, o maior potencial esta-

ria associado à ampliação de renováveis na matriz elétrica (-36%), menor emissão na 

produção de baterias (-24%) e melhora na eficiência powertrain (-14%). É importante 

destacar que a maior utilização de reciclados e a utilização de insumos mais sustentá-

veis também teriam efeitos importantes ao longo da cadeia automotiva em todas as 

opções de motorização.

As análises que combinam estimativas de emissões por tipo de veículo com a evolução do 

perfil da frota até uma data futura, por sua vez, apresentam premissas de cenários bastan-

tes distintas entre si. LCA/Mtempo (2024) e Lima et al. (2025) concentram as estimativas 

Estimativas de emissão no Brasil
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na frota de veículos de passeio e comerciais leves. Apenas para ter uma ideia da diferença 

da frota estimada, enquanto no estudo da LCA/Mtempo a estimativa é de 65 milhões no 

cenário otimista em 2050, em Lima et al. (2025), que deliberadamente adotam um cená-

rio extremo em termos da expansão da frota, é de 140 milhões. Premissas mais próximas, 

mas ainda assim diferentes, podem ser encontradas em BCG (2024) e Haytzmann et al. 

(2025), que além disso também apresentam estimativas considerando veículos pesados.

O estudo do BCG (2024) trabalhou com quatro diferentes cenários para realizar pro-

jeções até 2040. Esses cenários, por sua vez, estavam associados aos dois vetores de 

descarbonização: o primeiro associado à intensificação no uso de biocombustíveis e 

o segundo associado à intensificação da eletrificação. Os dois vetores, por sua vez, 

foram combinados com diferentes intensidades. O primeiro seria a transição gradual 

de biocombustíveis (aumento de 44% em 2023 para 50% em 2040 em veículos leves e 

de 14% para 22% em pesados) e de eletrificação (participação de 86% de eletrificados 

nas vendas, com 40% de BEV em 2040 para leves e 44% de veículos NEV nos pesados). 

O segundo cenário seria de transição acelerada para a eletrificação, com 91% de ele-

trificados, com 55% de BEV para leves e 59% de participação de NEV nas vendas para 

veículos pesados. A adoção dos biocombustíveis seria idêntica ao cenário 1. O cenário 3 

seria a adoção acelerada de biocombustíveis, com a premissa de 60% de utilização nos 

leves e 30% nos pesados e a mesma condição do cenário 1 em termos de eletrificação. 

Já o cenário 4 seria a combinação da transição acelerada nos dois vetores.

Considerando taxas de crescimento de 2,8% ao ano para veículos leves e 2% para pe-

sados, a estimativa é que o cenário 1, apesar da redução da emissão por veículo, com o 

aumento da frota, deve provocar um aumento de emissão de CO2 de 5% em 2040 em 

relação a 2023. Já a transição acelerada resultaria em estabilidade das emissões e a in-

tensificação no uso dos biocombustíveis em redução de 2%. O cenário mais promissor 

é o avanço nas duas frentes (cenário 4), que resultaria na redução das emissões em 8%.

As estimativas de Haytzamn et al. (2025) projetam redução mais acentuada nas emis-

sões, em grande medida porque as taxas previstas de crescimento da frota são meno-

res. Por exemplo, para veículos de passeio a taxa de crescimento prevista é de 2% ao 

ano e, para caminhões pesados, de 1,3%. Os cenários também são diferentes e realizam 

projeções até 2050:

i.	 Cenário Baseline. Por exemplo, as vendas mais lentas de BEV até 2050 repre-
sentariam 42% das vendas nesse ano. Caminhões continuariam concentrados em 
veículos tradicionais. Vale destacar que, ainda assim, a premissa é de um aumen-
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to na utilização de biocombustíveis para 60% em 2030 e 62% a partir de 2040 nos 
veículos de passeio e para 20% de biodiesel a partir de 2030.

ii.	 Transição eclética. Envolve maior difusão de biocombustíveis, em especial para 
veículos pesados, com 28% de biodiesel em 2040 e 37% em 2050. Além disso, pre-
vê o aumento da utilização de biometano para 15% a partir de 2040. Em relação 
à eletrificação, nos veículos de passeio os BEV chegariam a 20% das vendas em 
2040 e 42% em 2050, enquanto os PHEV atingiriam 43% em 2040 e se manteriam 
nesse patamar até 2050. No caso dos caminhões pesados, os com tecnologia de 
hidrogênio chegariam a 15% das vendas e os GNV, a 30%. Cabe ressaltar que, com-
parada ao cenário de BCG (2024), a estimativa para a transição eclética se aproxi-
ma daquela do cenário de avanço combinado. 

iii.	Eletrificação moderada. Tanto no cenário de eletrificação moderada quanto no 
cenário de eletrificação ambiciosa, a participação dos biocombustíveis permane-
ce igual ao cenário baseline. Porém, no cenário de eletrificação moderada, a par-
ticipação dos BEV seria de 40% em 2040 e de 70%, em 2050. Os PHEV chegariam 
a 15% e depois cairiam para 10% do total. No caso dos veículos pesados, também 
haveria maior eletrificação, com veículos pesados chegando a 40% de elétricos 
em 2050 e 83% para caminhões médios.

iv.	 Eletrificação ambiciosa. Nesse cenário, 99% dos carros de passeio, 93% dos ca-

minhões médios e 92% dos caminhões pesados em 2050 seriam elétricos. 

Os resultados mostram que o cenário baseline apresenta redução de apenas 7% me-

nor do que o observado em 2025 (considerando os efeitos ILUC). Já o cenário de transi-

ção eclética mostra uma redução de emissões de 17%. A eletrificação moderada repre-

sentaria uma redução de 28% em relação a 2025 enquanto a eletrificação ambiciosa 

atinge uma redução de 64%. Vale destacar que um aspecto importante nos cenários 

diz respeito à eletrificação dos caminhões pesados. Como se trata de uma tecnologia 

que apresenta limitações, parece pouco factível a suposição de que ele apresente uma 

participação nas vendas de 40% em 2050 no cenário moderado e 94% no cenário de 

eletrificação ambiciosa. Outra consideração importante é que as projeções realizadas 

consideram a ILUC. Quando se observa a estimativa sem ILUC, o cenário de transição 

eclética se aproxima do da eletrificação moderada.

A análise realizada nesta seção indica que o Brasil, em que pese ter uma frota com 

menor emissão do que em outros países pelas vantagens conquistadas em decor-

rência do desenvolvimento econômico e tecnológico dos biocombustíveis, tem de-

safios importantes para avançar na descarbonização do setor automotivo. O cenário 
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de avanço na eletrificação tem um potencial elevado em função da matriz energéti-

ca renovável do Brasil. No entanto, além de questões relacionadas à necessidade de 

avançar em etapas da cadeia produtiva de veículos elétricos, como será destacado na 

próxima seção, o aumento da penetração provoca efeitos que demoram a ser sentidos 

em razão da frota legada. O avanço nos biocombustíveis, por outro lado, tem efeito 

mais imediato, pois pode afetar toda a frota existente. Esforços combinados de acele-

rar as opções de veículos elétricos e ampliar a utilização de biocombustíveis parece ser 

o caminho mais promissor.  
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7. Movimentos concorrenciais e descarbonização 

no setor automotivo  

O setor automotivo tem apresentado uma retomada lenta, gradual e consistente após 

a pandemia de Covid-19. Dados ainda preliminares indicam vendas no mercado do-

méstico de 2,69 milhões de veículos em 2025, o que representaria uma taxa acumula-

da de crescimento da demanda doméstica de 27% (taxa de 18% para a produção) nos 

últimos quatro anos (Anfavea, 2026). 

Esse movimento tem ocorrido em paralelo às mudanças na política voltada para o 

setor que, como destacado na seção anterior, vem enfocando a descarbonização de 

maneira mais explícita e articulada com a política direcionada para os biocombustí-

veis. Outra novidade importante destacada nesta seção é o aumento da penetração 

de veículos elétricos no mercado nacional, inicialmente com a importação, mas pos-

teriormente com a realização da produção em regime SKD (semi knocked down) e 

CKD (completely knocked down), com perspectivas de avançar para maiores índices 

de nacionalização. Esse movimento, liderado pelas empresas chinesas, tem provocado 

mudanças importantes na dinâmica do mercado e da concorrência.

Tomando 2021 como base de comparação, a demanda teve uma taxa de crescimento 

acumulada até 2025 de 27%, saltando de 2,1 milhões de unidades para 2,7 milhões de 

unidades vendidas (dados ainda preliminares de janeiro de 2026). A produção acumu-

lou uma taxa de crescimento de 18%, saltando de 2,2 milhões de unidades em 2021 

para 2,6 milhões de unidades produzidas em 2025. Certamente, seria prematuro argu-

mentar na direção de um novo ciclo expansivo. A rigor, o setor ainda não recuperou os 

níveis de produção (2,95 milhões de unidades) e de vendas (2,79 milhões) do período 

pré-pandemia (2019) e está em um patamar muito abaixo da média anual de produ-

ção e de venda superior a 3 milhões de veículos na segunda metade do ciclo expansivo 

(2008-2014), quando se atingiu o recorde de produção de 3,7 milhões em 2013 e de 

vendas de 3,8 milhões em 2012.

Porém, é importante destacar as mudanças qualitativas que vêm ocorrendo no perío-

do recente. Do ponto de vista da descarbonização, sem dúvida o fator mais importante 

é a recente difusão de veículos elétricos. A venda de veículos elétricos no mercado bra-

sileiro inicia-se em meados da década de 2010, mas só ganha força na década de 2020. 

A venda de BEV, importados sobretudo da China, saltou de 2,9 mil unidades em 2021 

para 80,4 mil unidades em 2025 (61,5 mil unidades em 2024), o que correspondeu a 
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3,1% do mercado doméstico de veículos de passageiro e comerciais leves neste último 

ano. Se somados aos veículos híbridos plug-in (PHEV), as vendas ultrapassaram 175 mil 

unidades em 2025 (120 mil unidades em 2024), o que corresponde a 6,8% das vendas 

no mercado doméstico (0,1% em 2021). A tecnologia HEV, híbrido sem plug-in, liderada 

no Brasil pela Toyota, tem acirrado a concorrência com as demais motorizações. As 

vendas atingiram 110 mil unidades em 2025 (56 mil unidades em 2024) e chegaram a 

4,3% de participação. Se somarmos a participação de HEV, PHEV e BEV, a participação 

saiu de 1,7% das vendas em 2021 para 11,1% em 2025 (Tabela 6).      

Tabela 6 - Vendas no mercado interno de veículos e comerciais leves por motor-
ização e combustível, em mil unidades e em %

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Anfavea  (2025) e Anfavea (2026).

Número de veículos 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Flex Fuel 2.194,0 1.750,7 1.927,2

Diesel 149,5 156,3 176,6

Gasolina 136,2 80,5 68,9

2.168,2 2.328,7 1.665,0

221,3 251,2 211,2

81,9 73,9 58,9

1.624,3 1.633,3

264,2 229,1

53,6 48,8

1.809,9 1.967,4 1.897,6

215,9 240,5 254,9

60,6 102,4 114,3

HEV

PHEV

BEV 0,8 1,1 3,3 4,0 11,9 19,7

32,1 40,8

2,9 8,4

42,4 56,2 109,8

32,2 59,6 95,2

19,3 61,5 80,4

Total 2.480,5 1.988,6 2.176,0 2.475,3 2.665,6 1.954,8 1.977,1 1.960,5 2.180,2 2.487,5 2.552,2

Part.por Comb. (em %)

Flex Fuel 88,4 88,0 88,6

Diesel 6,0 7,9 8,1

Gasolina 5,5 4,0 3,2

87,6 87,4 85,2

8,9 9,4 10,8

3,3 2,8 3,0

82,2 83,3

13,4 11,7

2,7 2,5

83,0 79,1 74,4

9,9 9,7 10,0

2,8 4,1 4,5

HEV

PHEV

BEV 0,0 0,1 0,2 0,2 0,4 1,0

1,6 2,1

0,1 0,4

1,9 2,3 4,3

1,5 2,4 3,7

0,9 2,5 3,1

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Embora a participação de veículos eletrificados – elétrico (BEV), híbrido plug-in (PHEV) 

e híbrido tradicional (HEV) – venha crescendo fortemente no país, acompanhando a 

tendência observada nos principais mercados globais, a participação nas vendas de 

mercado é ainda bastante inferior à verificada na China e nas economias mais avan-

çadas, sobretudo em função da consolidação da tecnologia biocombustível (flex fuel). 

Um aspecto importante a ser destacado é que a recuperação do setor no período pós 

pandemia tem sido acompanhada de forte elevação das importações e do conteúdo 

importado. O intenso aumento das importações se deu tanto em veículos como em 
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autopeças, o que incrementou fortemente o déficit comercial do setor, que saltou de 

US$ 5,7 bilhões em 2019 para US$ 19,9 bilhões em 2024, ultrapassando o déficit recorde 

de 2013 (US$ 10,5 bilhões em 2021) (Tabela 7). Esse aumento do déficit esteve concen-

trado muito mais no segmento de autopeças (saldo negativo de US$ 14,2 bilhões) do 

que no de veículos (US$ 5,7 bilhões). Enquanto as importações de autoveículos dupli-

caram no período, saltando de US$ 6,2 bilhões em 2019 para US$ 12,4 bilhões em 2024, 

as importações de autopeças aumentaram de US$ 11,9 bilhões para US$ 21,8 bilhões.

União Europeia e China foram responsáveis por mais de 70% do déficit em 2024. No 

caso europeu, o déficit foi concentrado no segmento de fornecimento de autopeças 

(US$ -5,8 bilhões), enquanto o saldo negativo em veículos foi de US$ 1,1 bilhão. No caso 

da China, o déficit de US$ 7,1 bilhões foi em parte gerado no setor de autopeças (- US$ 

4 bilhões) e em parte no setor de veículos (- US$ 3,1 bilhões). Cabe destacar que o défi-

cit em veículos era insignificante em 2019 e 2021, tendo se acentuado no período bem 

recente, a partir da forte expansão das importações de veículos elétricos chineses.

Tabela 7 - Setor automotivo: balança comercial, em milhões de dólares

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Anfavea (2025).

Autoveículos

Exportação

Importação

Saldo

Exportação

Importação

Saldo

Exportação

Importação

Saldo

Autopeças

Setor Automotivo 2024202120192013

8.739

16.622

-7.883

5.774

6.165

-391

5.730

5.775

-45

6.703

12.395

-5.692

10.748

21.347

-10.599

6.611

11.904

-5.293

6.635

17.081

-10.446

7.575

21.808

-14.233

Total

19.487

37.969

-18.482

18.069

2.706

-5.684

22.856

2.706

-10.491

34.203

2.706

-19.925
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A importância da elevação das importações da China pode ser observada com mais 

detalhe no Gráfico 9. Do ponto de vista da participação no total das importações de 

veículos, é possível verificar como o aumento ocorre principalmente a partir de 2023. 

Entre 2020 e 2022, a participação fica abaixo de 5%, passando a 12% em 2023 e 25,5% 

em 2024. Nas autopeças, o crescimento é menos intenso, aumentando de 15,4% para 

18,6% do total. 

Gráfico 9 - Participação da China nas importações de veículos e autopeças

Fonte: Elaboração própria com base em dados da Anfavea (2025).

Utilizando os dados da Secretaria de Comércio Exterior do Ministério da Indústria, Comér-

cio e Serviços (Brasil, 2026) , é possível considerar, no caso dos veículos, os códigos NCM 

associados a veículos de passageiros BEV, PHEV e HEV2. As informações permitem con-

firmar como as importações de veículos elétricos, embora viessem aumentando desde 

2020, dão um salto em 2023, com os BEV e PHEV aumentando de maneira significativa. 

2 NCMs para BEV (870240, 870380, 870460), PHEV (870360) e HEV (870340, 870350, 870441e  870451).
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O ano de 2023 marca também o aumento significativo da participação da China, que 

atinge 45,5% nos PHEV e 58,8% do total nos BEV. Em 2025, essas participações passam a 

81,1% e 85,3%, respectivamente (Tabela 8).

Total 2020 2021 2022 2023 2024 2025

PHEV 155 314 375

BEV 26 108 251

HEV 80 64 240

1.024 2.012 2.311

767 1.593 998

626 869 1.095

Total eletrificados 261 486 866 2.416 4.474 4.404

BEV 2 3 54

HEV 0 0 9

PHEV 47 85 109 465 1.500 1.875

451 1.352 851

145 213 366

China

Total eletrificados 48 89 171 1.061 3.065 3.093

BEV 6,0 3,0 21,6

HEV 0,0 0,4 3,6

PHEV 30,1 27,1 29,0 45,5 74,6 81,1

58,8 84,8 85,3

23,2 24,5 33,5

Total eletrificados 18,5 18,3 19,8 43,9 68,5 70,2

2020 2021 2022 2023 2024 2025

% China 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Tabela 8 – Brasil e China: importação de veículos eletrificados, em milhões de 
dólares e % do total, 2020-2025 

Fonte: Elaboração própria com base em dados de Brasil (2026).

Vale destacar que as alíquotas de importação para veículos BEV e PHEV estavam ze-

radas desde 2016, como forma de incentivar a eletrificação. Esses veículos permanece-

ram isentos até 2023, quando o novo governo começou a discutir a nova política auto-

motiva. Até então, os veículos elétricos ainda eram um segmento de nicho e serviam 

basicamente para complementar a produção local das montadoras já estabelecidas. 

A situação mudou bastante com a entrada dos veículos chineses, que acirrou a com-

petição no Brasil, ao mesmo tempo em que acelerou a estratégia de incorporação de 

modelos eletrificados pelas montadoras tradicionais. 

No final de 2023, o governo anunciou a elevação progressiva das alíquotas de importa-

ção, que para os BEV passariam a 10% em janeiro de 2024, 18% em julho de 2024, 25% 

em julho de 2025 e 35% em julho de 2026. Para os PHEV, as alíquotas seriam de 12%, 

20%, 28% e 35%, respectivamente. Em contrapartida, foram anunciadas cotas de isen-

ção temporária para veículos e kits CKD e SKD. Em julho de 2025, o Comitê Executivo 
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de Gestão (GECEX) da Camara de Comércio Exterior (CAMEX)  anunciou a antecipa-

ção da elevação para 35% de veículos CKD e SKD para janeiro de 2027 (anteriormente 

prevista para julho de 2028), mas ampliou as cotas de isenção tarifária em US$ 463 

milhões até janeiro de 2026. 

As pressões, de um lado, pela elevação das tarifas sobre veículos e kits desmontados e, 

de outro, pela extensão do prazo de redução tarifária colocou os fabricantes tradicio-

nais, representados pela Anfavea, e as novas entrantes, representadas pela Associação 

Brasileira de Veículos Elétricos (ABVE), em polos opostos. No entanto, a atuação gover-

namental tem procurado equilibrar a aceleração da difusão dos elétricos com aumen-

to progressivo do conteúdo nacional estabelecido pelas novas entrantes. 

Em termos de investimentos, o BNDES trabalha com dois cenários de perspectivas 

para o investimento no setor automotivo para o período 2024-2028 (Tabela 9). No ce-

nário realista, os investimentos acumulados no período atingirão R$ 85,6 bilhões, o 

que representaria uma média anual de R$ 17,1 bilhões, ainda inferior à média anual 

observada no boom de investimento do último ciclo expansivo (de R$ 25 bilhões), mas 

quase 50% superior ao investimento pré-pandemia (R$ 13,5 bilhões).

Os investimentos previstos para o setor automotivo representam aproximadamente 

5% do investimento projetado para o total dos setores industriais e de serviços ou, 

ainda, 2,7% do investimento total da economia do país. No cenário otimista, caso se 

realizem a demanda por financiamento e os investimentos externos anunciados pelas 

montadoras e fornecedores de autopeças, os investimentos poderão atingir R$ 90 bi-

lhões. Embora significativos, esses valores são inferiores aos divulgados pelas associa-

ções empresariais, como Anfavea e o A Associação Brasileira da Indústria de Autopeças 

(Abipeças) e o Sindicato Nacional da Indústria de Componentes para Veículos Auto-

Tabela 9 - Perspectivas de investimento no setor automotivo, 2024-2028

Fonte: Elaboração própria com base em BNDES (2025) 

Cenário realista 15,6 11,2 19,5

Cenário otimista 20,5

22,0 15,6 14,5

23,1 16,4 15,2

Investimento
(R$ bilhões)

2022 2023 2024 2025 2026 2027

14,0

14,7

85,6 5,0 2,7

89,9 4,7 2,6

2028 Total 
automotivo

Participação 
na Indústria e 
serviços (%)

Participação 
no total da 

economia(%)
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motores (Sindipeças), que seriam da ordem de R$ 130 bilhões para as montadoras e de 

R$ 50 bilhões para os fornecedores de autopeças (Anfavea, 2025; Abipeças/Sindipeças, 

(2026). É importante ressaltar, contudo, que são indicadores que utilizam metodolo-

gias e períodos diferentes.

De qualquer maneira, os investimentos mais recentes envolvem foco maior em mo-

dernização e mudança no portfólio de produtos, com a incorporação de estratégias de 

eletrificação, do que expansão de capacidade produtiva. Por outro lado, o movimento 

de novos entrantes chineses tem acirrado a competição e dinamizado as estratégias 

de eletrificação no setor de veículos leves. 

Em relação às empresas montadoras chinesas, a Chery começou a produção no Brasil 

em 2014, quando abriu uma fábrica em Jacareí, no estado de São Paulo, com capaci-

dade de produção inicial de 50.000 unidades. No entanto, as vendas não atenderam às 

expectativas, e a empresa formou uma joint venture com o grupo brasileiro CAOA em 

2017, que passou a deter uma participação de 51% no grupo CAOA-Chery. A produção 

sob o regime CKD mudou para a fábrica da CAOA em Anápolis (GO), expandindo o 

número de veículos eletrificados em seu portfólio. A fábrica de Jacareí foi fechada em 

2022 (Tavares, 2024). Em 2025, a Chery encerrou o ano com 2,8% de participação no 

mercado de automóveis e comerciais leves. 

Entretanto, as mudanças mais significativas ocorreram com a entrada e o início da 

produção no Brasil da GWM e da BYD. A GWM entrou no mercado brasileiro em 2021, 

após adquirir a planta de produção da Mercedes-Benz, que havia cessado a produção 

de automóveis no Brasil em 2020. Em 2022, a empresa anunciou investimentos de R$ 

4 bilhões até 2025, para modernização e ampliação da capacidade de produção da 

fábrica de 20.000 unidades para 50.000 unidades. Além disso, destinou R$ 6 bilhões 

adicionais no período de 2026 a 2032 (Olmos, 2025b). A fábrica em Iracemápolis se 

tornou a terceira instalação de produção da GWM fora da China, seguindo as plantas 

na Rússia e na Tailândia. Em 2023 e 2024, a GWM expandiu as importações e a rede de 

concessionárias locais. Inicialmente, a empresa planejava produzir sob o regime CKD. 

No entanto, com o lançamento do programa Mover e o aumento dos impostos de im-

portação sobre veículos elétricos, esses planos foram alterados. 

A fábrica de Iracemápolis foi inaugurada em agosto de 2025, produzindo ainda em 

regime de CKD, e deve elevar o conteúdo nacional ao longo do tempo. A expectativa 

é que o processo de aumento do conteúdo local atinja uma taxa de nacionalização de 

60% em três anos, com componentes como vidros, pneus e bancos sendo produzidos 
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localmente, além da estamparia, pintura e solda. A elevação do conteúdo nacional 

permitirá também à GWM exportar para o Mercosul. Outra indicação de que a em-

presa pretende aumentar os contratos com fornecedores locais é que a empresa está 

trabalhando em conjunto com a subsidiária brasileira da empresa de autopeças Bos-

ch para ter um motor híbrido flex fuel (Olmos, 2025b). Em 2025, a empresa emplacou 

quase 43 mil automóveis e comerciais leves (1,7% de market share), o que significa 

que se nacionalizar toda a produção, irá ocupar grande parte da capacidade da planta 

recém-inaugurada (Fenabrave, 2026). 

A BYD, por sua vez, já opera no Brasil desde 2015, fabricando painéis solares e chas-

sis de ônibus elétricos (Hiratuka, 2020). A empresa aumentou significativamente seu 

investimento no país ao adquirir uma antiga fábrica da Ford situada em Camaçari, 

estado da Bahia. Essa fábrica havia cessado a produção em 2021 e foi devolvida ao 

governo baiano em 2023, permitindo que a BYD assumisse o controle da planta com 

um desembolso de R$ 288 milhões. Assim como a GWM, a BYD vinha investindo pesa-

damente na expansão de sua rede de distribuição para apoiar suas crescentes vendas 

no Brasil através de importações. Pouco depois de adquirir a fábrica em Camaçari, a 

BYD anunciou um investimento de R$ 3 bilhões para estabelecer produção local em 

sua primeira fábrica fora da Ásia. Em 2024, a empresa revelou um aumento em seu 

investimento para R$ 5,5 bilhões para reformar as instalações de fabricação e atingir 

uma capacidade instalada de 300.000 veículos por ano. A produção será focada exclu-

sivamente em PHEV e BEV (Lira, 2025).

A inauguração da produção local ocorreu em outubro de 2025, envolvendo inicialmen-

te a montagem em kits SKD. Em uma segunda fase, as etapas de estampagem, carro-

ceria e pintura serão adicionadas, e a estimativa é alcançar um índice de nacionalização 

de 50% em 2027, com a empresa sinalizando uma demanda total de 20.000 empregos 

diretos e indiretos, saindo dos 5.000 diretos e indiretos no final de 2025 (Reuters, 2026). 

Em declarações à imprensa, o vice-presidente executivo global da BYD detalhou que 

a produção local deverá adaptar os veículos ao mercado brasileiro, incluindo o motor 

híbrido flex fuel. Na inauguração da fábrica, a empresa apresentou modelos Song Pro 

híbridos flex, que devem entrar em operação comercial em 2026. A empresa começou 

a figurar no ranking de emplacamentos de automóveis e comerciais leves somente 

em 2023, registrando 17,8 mil veículos e participação de 1%. Em 2025, fechou o ano 

como a oitava maior fabricante, registrando 112 mil veículos e atingindo 4,4% de parti-

cipação (Fenabrave, 2026). 
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A entrada das empresas chinesas com veículos BEV e PHEV contrasta com a estraté-

gia das montadoras incumbentes que têm anunciado investimentos majoritariamen-

te em híbridos (convencionais e híbridos leves). 

A Volkswagen anunciou que o ciclo de investimentos no Brasil de R$ 16 bilhões entre 

2024 e 2028 deve incluir a estratégia de, a partir de 2026, ter versões eletrificadas em 

todos os novos modelos lançados. O primeiro veículo dessa nova fase será produzido 

na fábrica Anchieta, em São Bernardo do Campo, estado de São Paulo, utilizando a 

plataforma MQB37, projetada para receber sistemas híbridos flex. O objetivo é viabi-

lizar a integração de conjuntos elétricos e de combustão adaptados ao etanol, com 

gerenciamento energético compatível com as normas brasileiras de emissões e ruído. 

A Stellantis, por sua vez, também adotou estratégia similar de priorizar os híbridos flex. 

A empresa já tem veículos com sistema híbrido leve, a partir da plataforma Bio Hybrid, 

que opera com bateria de 12 Volts e sistema de recuperação de energia, mas a empresa 

também desenvolve tecnologias para ter veículos HEV e PHEV. É interessante destacar 

que a Stellantis se tornou em 2023 acionista da empresa chinesa Leapmotor, fundada 

em 2015. Em 2025, anunciou a estratégia de expandir a marca Leapmotor para além 

da China, e lançou-a no Brasil, utilizando a rede de concessionárias e a infraestrutura 

da Stellantis para vender carros elétricos (Fortunatti, 2025). Em novembro de 2025, a 

Stellantis confirmou a produção da marca Leapmotor no Brasil a partir de 2026. A nova 

marca chinesa, que deve chegar ao Brasil com uma gama totalmente eletrificada, será 

produzida no Polo Automotivo de Goiana, em Pernambuco. O anúncio foi feito pelo 

presidente da Stellantis para a América do Sul, durante coletiva de imprensa realizada 

no Salão Internacional do Automóvel, em São Paulo (Tavares, 2025). 

Estratégia similar está sendo adota pela GM no Brasil. Por um lado, a empresa acelera 

os lançamentos de produtos híbridos flex. O volume de investimento anunciado de R$ 

7bilhões envolve o início da produção de motores híbridos flex para ampliar o portfó-

lio de automóveis híbridos. Por outro, as a GM anunciou em 2025 que irá montar um 

veículo elétrico desenvolvido pela Wuling, uma joint venture entre a GM e a SAIC na 

China. O Chevrolet Spark elétrico será montado em regime SKD na antiga fábrica do 

Ford/Troller de Horizonte, estado do Ceará (Moreno, 2025). 

A Toyota, empresa pioneira e líder no segmento de híbridos convencionais flex no Bra-

sil, operando nesse segmento desde 2019, segue a estratégia da empresa em nível 

global de ter um portfólio com opções diversificadas. Para o Brasil, no entanto, de 

forma semelhante às demais montadoras tradicionais, a empresa foca nos híbridos 
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convencionais com motorização flex, sem perspectivas, atualmente de produção de 

veículos PHEV ou BEV.

Vale destacar finalmente a realização do acordo entre a Renault e a Geely para uma 

parceria estratégica no Brasil. A Geely adquiriu 26% da Renault do Brasil, garantindo 

acesso à fábrica brasileira para produzir veículos da marca Geely. Além disso, foram 

anunciados investimentos de R$ 3,8 bilhões para adequações, incluindo etapas de es-

tamparia, armação e pintura, para fabricação completa na fábrica de São José dos 

Pinhais, estado do Paraná, focando em modelos híbridos e elétricos. O modelo Geely 

EX-5 foi anunciado como o primeiro a ser produzido no Brasil a partir da segunda me-

tade de 2026 (Olmos, 2025c). A estratégia para a Renault permite acelerar a incorpora-

ção de veículos eletrificados em seu portfólio, enquanto para a Geely representa uma 

forma de entrada rápida para a produção em solo brasileiro, sem o período mais longo 

de investimentos e modernização ocorrido nas plantas da GWM e BYD. 

No cenário que se apresenta as empresas estabelecidas têm maior foco na motori-

zação híbrida flex, mas, mais recentemente, tem também se utilizado de parcerias 

com empresas chinesas para acelerar a oferta de veículos PHEV e BEV, de maneira 

a responder às novas entrantes que já tiveram sua estratégia de entrada focada em 

um portfólio de produtos no qual os elétricos são mais importantes. De uma certa 

maneira, reproduz-se no Brasil a rivalidade observada no cenário global, porém com 

a característica específica do mercado brasileiro de ter consolidado capacidades pro-

dutivas e tecnológicas nos produtos flex fuel. Vale destacar que essas capacidades 

estão localizadas também nos fornecedores globais presentes no Brasil, como Bosch, 

ZF, Magna, Denso, Aisin Seiki, e Faurecia, além de algumas de capital nacional como 

Iochpe-Maxion e Tupy-MWM (Plattek et al., 2025). 

Apesar disso, os esforços para elevar a densidade produtiva nas etapas específicas da 

cadeia de veículos elétricos são ainda incipientes no Brasil. Como destacado na seção 

sobre o cenário internacional, a produção e o desenvolvimento de baterias estão bas-

tante concentrados na Ásia, em especial na China, e em menor medida no Japão e na 

Coreia do Sul, ao passo que a internalização da produção de células depende de um 

aumento mais significativo da escala de produção de veículos elétricos no Brasil. Da 

mesma maneira, a eletrônica de potência e motores elétricos precisa contar com pers-

pectivas de localização e domínio tecnológico para aumentar o valor adicionado local. 

No caso dos veículos pesados, a situação ainda é de domínio quase absoluto dos veí-

culos a diesel. Em que pese o crescimento importante no licenciamento de veículos a 
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gás e elétricos, a participação ainda é bastante pequena (Tabela 10). Esse fato é bas-

tante preocupante em razão da importância do segmento para a descarbonização. 

Tabela 10 – Brasil: licenciamento de caminhões e ônibus, por tipo de motorização, 
em unidades de participação percentual

Fonte: Elaboração própria a partir de dados da Anfavea (2026).

Elétrico

Gás

Tipo

845

219

0,6 1.255 0,9

0,1 669 0,5

2024 2025

Diesel 146.232 99,3 135.509 98,6

49

205

Crescimento
(%)

-7%

Unidades Participação  Unidades Participação 

No caso dos ônibus, grande parte do potencial de redução de emissões está relaciona-

da à difusão dos ônibus elétricos e biometano em substituição aos ônibus convencio-

nais nos grandes centros urbanos. 

De acordo com Souza e Vaz (2025), a experiência internacional mostra que é possível 

avançar rápido no processo, como mostra o caso da China, e mesmo de países na 

América Latina, como Chile e Colômbia (Consoni et al, 2025). No Chile, Santiago possui 

uma política nacional de promoção da eletromobilidade e conta com 2,6 mil ônibus 

elétricos em operação, a maior frota de ônibus elétricos fora da China em termos pro-

porcionais, equivalente a 26,9% do total de ônibus da cidade. Na Colômbia, Bogotá ex-

perimenta um novo modelo de negócio da prestação do serviço de transporte público, 

com a compra e a operação dos ônibus sob contratos distintos, ampliando a quanti-

dade e a viabilidade dos ônibus elétricos, com 1.486 veículos em operação, 16,5% do 

total de ônibus da cidade (Souza e Vaz, 2025). Em contraste, no Brasil o estoque total 

no início de 2026, de acordo com a plataforma E-bus Radar (2026), é de apenas 1.468 

ônibus elétricos, sendo 1.095 em São Paulo.

A eletrificação da frota de ônibus em SP mostra o potencial e ao mesmo tempo os 

entraves para a ampliação da descarbonização do transporte público na cidade. Em 

2018, foi a provada a Lei Municipal 16.802 (São Paulo, 2018), que prevê a redução das 

emissões dos ônibus urbanos em 50% até 2028 e 100% até 2038. Em 2023, o municí-

pio conseguiu apoio do BNDES, que aprovou financiamento de R$ 2,5 bilhões, para a 

aquisição de até 1,3 mil ônibus elétricos, o que representa 10% da frota total (Agência 
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BNDES de Notícias, 2025). O aumento da demanda seria também um estímulo impor-

tante aos fabricantes nacionais, que vêm se preparando há algum tempo para atender 

à estratégia de eletrificação de grandes municípios, como São Paulo, Florianópolis, 

Campinas, entre outros. Todavia, a expansão tem encontrado limitações em decorrên-

cia da falta de infraestrutura de carregamento, que necessitaria de ligações de alta 

tensão por parte da concessionária de energia do município.

Ainda assim, a expectativa é que os produtores nacionais aumentem a escala de pro-
dução local, que conta com produtores importantes, como a BYD, que tem planta de 
fabricação de chassis para ônibus elétricos desde 2015 em Campinas e monta baterias 
no polo de Manaus. A liderança de mercado, entretanto, de acordo com dados do E-bus 
Radar (2026), é da Eletra, empresa de capital nacional fundada no ano 2000 e sediada 
em São Bernardo do Campo. Do total de ônibus elétricos em operação no Brasil em ja-
neiro de 2026, a Eletra responde por 61%, contra 21% da BYD, e 10% da Mercedez Benz. 
Em 2023, a Eletra inaugurou sua nova fábrica, com capacidade de produção de até 1,8 
mil ônibus/ano. Seu processo de produção conta com parcerias com outras empresas 
relevantes como a WEG, responsável pelos motores, pelos inversores e pela bateria (a 
partir de células importadas). A Caio-Induscar fornece a carroceria (Barros, 2023). 

A BorgWarner é outra empresa da cadeia de fornecedores que, além de produzir tur-
boalimentadores para veículos tradicionais no Brasil, iniciou recentemente, em 2023, a 
montagem de packs de baterias e sistemas de gerenciamento de baterias para ônibus 
elétricos (Pedroso, 2025). 

A Marcopolo, tradicional empresa no setor, também tem realizado esforços para ofere-
cer modelos mais sustentáveis. O portfólio da empresa tem incorporado modelos tan-
to a biogás/biometano quanto elétricos. Em 2024, apresentou o primeiro micro-ôni-
bus híbrido elétrico/etanol do mundo, que utiliza motor elétrico para tração e motor 
a combustão movido a etanol para recarga das baterias, solução que reduz a necessi-
dade de infraestrutura elétrica e amplia as possibilidades de utilização (Prieto, 2024).

No caso dos caminhões, em especial os de longa distância, existem desafios importan-
tes. Para os caminhões urbanos, a possibilidade de difusão dos elétricos é maior, em 
razão da maior facilidade para a programação da rota para viabilizar as recargas. Em-
presas como Volkswagen, BYD, JAC-Motors e XCMG têm oferta de modelos no Brasil. 

Contudo, nos caminhões de longa distância as dificuldades são maiores.

Além do esforço de ampliação da utilização do biodiesel, as possibilidades mais impor-

tantes de descarbonização estão relacionadas ao uso de biometano. Nos últimos anos, 

Movimentos concorrenciais e 

descarbonização no setor automotivo  
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os modelos de caminhão a gás/biometano têm se ampliado. A Scania é a empresa líder 

no mercado. Desde 2019, a empresa vem desenvolvendo a nova linha de caminhões, 

com investimentos nos motores a gás e biometano, e acumula até 2025, mais de 2 mil 

unidades vendidas dos novos modelos. A Iveco também tem oferta de caminhões a gás/

biometano. Além disso, a MWM tem linha de motores e sistema de armazenamento 

para substituir os motores tradicionais a diesel por propulsão a gás/biometano. 

De acordo com a EPE (2025), o Brasil tem elevado potencial de elevar a produção de 

biometano, a partir do setor de saneamento, do setor sucroenergético e a partir de 

resíduos agrícolas. De acordo com dados da CIBiogás (2026), o Brasil tinha em 2022 

apenas cinco plantas autorizadas a produzir biometano, com capacidade de 390 mil 

nm3/dia. Em 2025, passou a 26 produtores com capacidade de 1 milhão de nm3/dia, e 

autorização para chegar a 44 produtores e 2 milhões de nm3/dia. 

O Brasil dispõe de imenso potencial para produção de biometano por meio da decom-

posição anaeróbica de dejetos, sejam eles agropecuários, industriais, resíduos de esgo-

tos ou resíduos orgânicos municipais. O setor agropecuário é o maior emissor de meta-

no no país e os segmentos sucroalcooleiro e agroindustrial se destacam pelo potencial 

de aproveitamento de sua biomassa para a produção econômica de biometano.

O potencial do setor de resíduos também é bastante significativo. Os aterros sanitários 

são a fonte mais barata de matéria prima para a produção do biometano. Assim, mostra-

-se uma boa oportunidade para o país estabelecer políticas e programas para fomentar 

a disseminação de plantas produtoras de biometano associadas aos aterros sanitários.
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Conclusões

A indústria automotiva global atravessa uma transformação estrutural importante, 

impulsionada pelo imperativo da descarbonização e pela transição do paradigma dos 

motores à combustão interna para as novas formas de propulsão ambientalmente 

sustentáveis. Tal mudança transcende a mera substituição tecnológica e está imersa 

em um contexto de redefinição da dinâmica da concorrência e da geração de valor em 

uma das cadeias produtivas mais importantes do mundo.

A ascensão da China é o fato central deste novo cenário. Através de políticas indus-

triais agressivas e de longo prazo, o país não apenas lidera a produção e o consumo 

de veículos elétricos, mas também detém o controle estratégico de etapas-chave da 

cadeia de valor, como o refino de minerais críticos e o desenvolvimento e a fabricação 

de baterias, além da eletrônica de potência. Em contraste, as economias que abrigam 

produtores tradicionais e lideraram por muito tempo o setor com base no padrão dos 

ICEV, como EUA, Europa e Japão, enfrentam o desafio de proteger suas bases indus-

triais legadas enquanto tentam recuperar o atraso tecnológico por meio de políticas 

de apoio e, mais recentemente, medidas de proteção ao seu mercado interno. As es-

tratégias das empresas desses países vêm adotando uma recalibração estratégica, 

muitas vezes com adiamento de metas de eletrificação total e a um renovado foco em 

veículos híbridos.

Esse movimento evidencia que a transição para os BEV, que anteriormente parecia ser 

uma trajetória rápida, sem retrocesso e convergente, atualmente vem se transforman-

do em um leque maior de trajetórias e ritmos de eletrificação sendo adotadas pelas 

diferentes montadoras, inclusive com estratégias diferentes e específicas em diferen-

tes regiões do globo.

No contexto brasileiro, a estratégia de descarbonização assume um caráter singular, 

fundamentado nas vantagens acumuladas pela difusão dos biocombustíveis e em 

uma matriz elétrica predominantemente renovável. Vale ressaltar que, embora per-

maneça ainda um mercado e uma região produtora importante, o Brasil vinha lenta-

mente perdendo espaço na produção global e assistindo a um gap crescente em rela-

ção às estratégias que pareciam convergir rapidamente para a eletrificação. O cenário 

global, ao revalorizar estratégias mais ecléticas, pode abrir uma janela de oportunida-

de relevante para o Brasil.
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De um lado, esforços que vêm sendo realizados pelo Mover para incentivar a descar-

bonização, inclusive ao adotar métricas que consideram o ciclo de vida completo das 

emissões, valoriza as vantagens acumuladas pelo sistema produtivo local em torno 

da tecnologia flex fuel. O Mover representa um avanço ao consolidar a descarboniza-

ção e a sustentabilidade como eixos da política industrial automotiva, promovendo 

o desenvolvimento tecnológico, a nacionalização de processos produtivos, a atração 

de investimentos e a diversificação das rotas tecnológicas. Tal abordagem pode posi-

cionar o Brasil como protagonista na mobilidade sustentável, garantindo resiliência e 

competitividade diante das transformações globais do setor. 

Ampliar o uso de biocombustíveis traz a vantagem de ter impactos sobre a emissão 

de uma parte relevante da frota, enquanto a eletrificação passa necessariamente pela 

substituição da frota para ter efeitos mais significativos. Além disso, como destaca-

do ao longo deste documento, montadoras e fornecedores instalados no país, assim 

como o sistema de produção de biocombustíveis, têm capacitações tecnológicas re-

levantes acumuladas. Todavia, é importante buscar, para além do mercado interno, 

oportunidades que eventualmente possam expandir o mercado de produtos e tecno-

logias a serem exportadas para outras regiões, que eventualmente tenham condições 

de produzir e usar biocombustíveis e, portanto, de usar tecnologias desenvolvidas pe-

los departamentos de engenharia localizadas no Brasil.

Além do etanol, a utilização de biometano tem um potencial enorme de contribuir 

com o processo de descarbonização, em especial porque os caminhões elétricos têm 

maior viabilidade para o transporte urbano e o hidrogênio ainda não parece ter con-

quistado viabilidade suficiente para prever uma substituição rápida dos caminhões 

a diesel. Nesse caso, a utilização do biometano pode ser um fator importante para 

a redução das emissões. Além do domínio tecnológico por parte de produtores ins-

talados no país, também é importante destacar o potencial de aumento da oferta 

em decorrência de projetos existentes e que ganharam mais viabilidade com a Lei de 

Combustível do Futuro. No entanto, assim como para os veículos elétricos, a ampliação 

da infraestrutura de abastecimento assume importância fundamental, com a difusão 

dos corredores azuis tendo uma importância-chave. Também nesse caso, a prospec-

ção de países e regiões que possam absorver produtos e tecnologias desenvolvidas 

localmente parece ser promissora. 

De outro lado, é necessário manter a preocupação de dominar etapas relevantes da 

cadeia produtiva associada aos veículos elétricos. Por mais que a transição possa se 

dar de maneira mais lenta do que a inicialmente prevista, e atores globais importante 

Conclusões
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estejam postergando metas de eletrificação, os esforços para promover a descarbo-

nização do setor de transporte não podem prescindir da mudança para veículos elé-

tricos. Desse modo, o aumento da escala do mercado e da produção interna de HEV, 

PHEV e BEV deve ter a preocupação de adensar também o conhecimento e as capaci-

tações tecnológicas e produtivas para avançar nas etapas-chave associadas a baterias, 

motores elétricos e eletrônica de potência. No caso da eletrônica embarcada, o desen-

volvimento local de controladores, engenharia de software e chips automotivos tam-

bém deve estar no radar da política industrial, dada a importância que o fornecimento 

desses componentes passou a assumir dentro da cadeia automotiva. 

No caso específico das baterias, como destacado, existem iniciativas vigentes para re-

alizar a etapa de montagem dos packs, mas ainda concentrada nos veículos pesados. 

Essas capacitações devem ser escaladas, com a preocupação de avançar também para 

o desenvolvimento das células e do domínio da química das baterias, aproveitando-

-se do aumento que vem ocorrendo na difusão dos elétricos. A entrada das empresas 

chinesas e o aumento da escala do mercado de veículos elétricos podem estimular 

investimentos voltados para esse segmento, sendo igualmente importante mobilizar 

agentes locais no setor produtivo e nas instituições científicas e tecnológicas (ICT) na-

cionais para promover capacitações locais. Vale destacar que a preocupação com a 

dependência do fornecimento da China nas etapas de refino de minerais críticos e 

componentes fundamentais para a cadeia elétrica pode também abrir oportunidades 

para que etapas relevantes na cadeia possam ser consideradas no Brasil, haja vista o 

potencial ainda pouco explorado das reservas de tais minerais no país.

É importante destacar, por fim, que nos ônibus elétricos a liderança até o momento 

está com a Eletra, que articula outras empresas nacionais relevantes, com destaque 

para a WEG na área de motores, inversores, controles eletrônicos e baterias. 

A conclusão que se extrai é que o Brasil possui janelas de oportunidade para se con-

solidar como um polo de mobilidade sustentável, com vantagens importantes decor-

rentes da liderança na área de biocombustíveis e uma indústria articulada a essas 

vantagens. Contudo, a sustentabilidade desse modelo no longo prazo dependerá da 

capacidade do país em reduzir o gap no segmento de veículos elétricos, promovendo 

o adensamento tecnológico local e internalizando etapas críticas da cadeia, de forma 

a garantir que a descarbonização venha acompanhada de uma inserção soberana e 

competitiva diante da reconfiguração da indústria automotiva global.
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