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SUMARIO EXECUTIVO

Esta Analise de Impacto Regulatério (AIR) sobre baterias para veiculos
elétricos leves tem como objeto os componentes utilizados em veiculos de quatro
rodas para rodagem em vias urbanas ou rodoviarias. Nao estdo contemplados neste
trabalho os veiculos de carga, de apoio logistico, de transporte publico de
passageiros, de duas rodas, entre outros.

A investigacdo de um possivel problema regulatério contemplou a situacéo
atual do mercado automotivo especificamente para modelos eletrificados e as
perspectivas de crescimento no cenario brasileiro; a identificacdo dos principais tipos
de tecnologias de baterias para veiculos elétricos leves em utilizacdo pela industria;
das principais tecnologias que atualmente encontram-se em estagio de pesquisa e
desenvolvimento; as arquiteturas de aplicacdo das baterias nos veiculos elétricos; e
os veiculos eletrificados movidos a hidrogénio, como alternativa tecnolégica as
baterias de ion de litio.

O principal problema com relacdo as baterias de ion de litio instaladas em
veiculos elétricos € a possibilidade de ocorréncia de incéndios, que podem ser
causados por alguns fatores, principalmente por sobrecarga no carregamento ou por
colisbes em acidentes de transito. ldentificou-se que a industria automotiva tem
trabalhado na minimizacdo dos riscos de seguranca relativas as baterias, podendo
contar com normas técnicas internacionais para a padronizacao de testes e ensaios
de desempenho, confiabilidade e uso excessivo, como a norma técnica ABNT NBR
IEC 62660. Neste levantamento inicial de informacdes ndo foram identificados
incidentes de falhas de seguranca relativas as baterias de veiculos elétricos na atual

realidade brasileira.

Quanto a analise da competéncia legal do Inmetro sobre o objeto identificamos
que o Conselho Nacional de Transito — CONTRAN detém o poder regulatério sobre
equipamentos de fabrica nos veiculos, e, portanto, qualquer alternativa dependera da
combinacao de medidas entre os reguladores, considerando a competéncia residual
do Inmetro em regular produtos, equipamentos, partes e pecas deste mercado.

A andlise do contexto internacional nos mostra que a regulamentacdo ainda
nao € uma questao tratada nos principais mercados produtores e consumidores, tendo
sido mais efetiva a elaboracdo de normas e documentos técnicos, visando a
especificacao técnica de testes e ensaios para a definicdo de padrées minimos de
seguranca e desempenho.

Diante dos fatores analisados neste trabalho, a recomendacédo é de que nao
ocorra intervencgédo regulatéria por parte do Inmetro, no atual momento, com medida
gue vise impor restricdes técnicas as baterias de veiculos elétricos, cuja implantacéo
poderia ocasionar distorcbes de mercado, limitando a evolucéo tecnoldgica e a sua
aplicagédo nos veiculos produzidos e comercializados no pais, devendo o Inmetro
monitorar o0 mercado e acompanhar os problemas de seguranca que possam
acontecer. Entende-se que somente com a ampliacdo do mercado podera ser mais
bem avaliada a existéncia de problemas regulatérios a serem resolvidos.
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1. INTRODUCAO

Essa Nota Técnica apresenta a Analise de Impacto Regulatério - AIR - para a
regulamentacao de baterias para veiculos automotivos elétricos leves de quatro rodas
para uso rodoviario e em viagcdo urbana. Portanto, ndo estdo contemplados neste
trabalho veiculos de carga, de apoio logistico, de transporte publico de passageiros,
de duas rodas, entre outros.

A presente analise decorre de demanda apresentada pelo Diretor de Avaliacao
da Conformidade do Inmetro, contida no processo SEI n® 0052600.7115/2023-64, cujo
objeto consta da agenda regulatoria para o biénio 2024/2025, referente ao
desenvolvimento e aperfeicoamento de medidas regulatérias de produtos e servicos
no ambito da Diretoria de Avaliacdo da Conformidade, de acordo com a Portaria
Inmetro n°® 629, de 26 de dezembro de 2023.

No que lhe é cabivel, este trabalho atende as exigéncias do Decreto n°
10.411/2020, que regulamenta a analise de impacto regulatério de que tratam o artigo
5° da Lei n°® 13.874/2019 (Lei de Liberdade Econdémica), de 20 de setembro de 2019,
e 0 art. 6° da Lei n°® 13.848, de 25 de junho de 2019. Ainda se buscou seguir as
orientacdes contidas no Guia para Elaboracdo de Andlise de Impacto Regulatério
(AIR) (Brasil, 2021).

O estudo em tela foi motivado pela necessidade de avaliacdo de possiveis
regulamentacdes do Inmetro, em apoio ao Programa Rota 2030 - Mobilidade e
Logistica - e ao seu sucedaneo, Programa Mobilidade Verde e Inovacao - MOVER,
gue é parte da estratégia, elaborada pelo Governo Federal e executada pelo Ministério
do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (MDIC), para desenvolvimento
do setor automotivo no pais, especialmente os relacionados a eletrificacdo da frota
automotiva brasileira e que possam representar risco ao cidadao.

As montadoras presentes no pais atualmente pesquisam e desenvolvem
diferentes tecnologias para a eletrificacdo de veiculos automotores. Um dos
resultados esperados para o Programa governamental seria evitar a defasagem
tecnoldgica, especialmente em eficiéncia energética e desempenho estrutural, do
veiculo elaborado e comercializado no Brasil frente as novas tecnologias em fase de
implementacgdo no exterior. Este esfor¢o permitiria que a inddstria brasileira integrasse
as cadeias globais de producdo de autopecas e veiculos acabados.

Neste sentido, seria importante a antecipacdo as questdes relacionadas a
seguranca de produtos e insumos para a infraestrutura, distribuicdo, carregamento e
armazenamento de energia em veiculos automotivos. Uma série de componentes
podera ser regulamentada a fim de permitir a eletrificacdo segura da frota brasileira.

O Inmetro, em apoio a esta politica publica, identificou quais componentes
seriam passiveis de serem regulamentados nos veiculos elétricos carregados
diretamente via rede elétrica (plug-in). Nesse sentido, foi solicitada a analise do

impacto regulatério quanto a regulamentacdo fundamentada em requisitos de
seguranca para baterias de ion-litio dos veiculos plug-in.
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2. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA REGULATORIO

Visando caracterizar o problema regulatorio, identificamos inicialmente o
tamanho do mercado atual, as perspectivas para o futuro proximo e algumas das
principais tecnologias de baterias utilizadas em veiculos elétricos leves nas suas
diferentes modalidades mais utilizadas pela inddstria automotiva em escala mundial.

Em seguida, apresentamos 0s possiveis problemas de seguranca com relacao
as baterias e as medidas adotadas pela indUstria automotiva para mitigar os riscos.

2.1. REALIDADE E PERSPECTIVAS PARA O MERCADO DE VEICULOS
ELETRICOS LEVES

Segundo os dados da Secretaria Nacional de Transito - SENATRAN, somando
os veiculos 100% elétricos (BEV - Battery Electric Vehicle) e os hibridos (HEV - Hybrid
Electric Vehicle e PHEV - Plug-in Hybrid Electric Vehicle), a frota no Brasil, em janeiro
de 2024, é de 313.415 veiculos eletrificados, representando 0,26% de toda a frota
nacional de 122 milhdes de veiculos, segundo a estatistica estratificada por tipo de
combustivel.

De acordo com a Associacao Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE), em noticia
publicada no seu site em 2 de fevereiro de 2024, as vendas de veiculos leves
eletrificados terminaram o ano de 2023 com 93.927 emplacamentos, com crescimento
de 91% sobre as vendas de 2022 (49.245), superando as previsdes do setor para 0
encerramento do ano. No més de dezembro de 2023, as vendas chegaram a 16.279,
quase o triplo das 5.587 de dezembro de 2022 (+191%), sendo esta marca 0 maior
volume mensal ja registrado da série histérica da ABVE Data.

Ainda segundo consta na noticia acima citada, os numeros de 2023 consolidam
a tendéncia do mercado de eletrificados no Brasil no rumo dos veiculos elétricos plug-
in, aqueles com recarga externa das baterias. Estes representaram 56% das vendas
de eletrificados leves no ano, com 52.359 unidades, ultrapassando os hibridos
convencionais HEV a gasolina e HEV flex (41.568), que, até 2022, ainda dominavam
esse segmento. Em dezembro, os plug-in representaram 70% das vendas totais de
eletrificados (11.371, de um total de 16.279), puxados pelo crescimento das vendas
dos veiculos das marcas BYD e GWM, que lancaram novos modelos com essas
tecnologias.

Para a ABVE, o Mover — Mobilidade Verde e Inovacdo, o novo programa do
governo federal para o setor automotivo, vai permitir que as empresas preparem com
mais clareza seus planos de investimento, tanto para veiculos leves, quanto para
veiculos pesados, como 6nibus e caminhfes, assim como para a infraestrutura de
recarga elétrica. O setor prevé que a tendéncia de crescimento devera se manter,
mesmo com 0 aumento da carga tributaria sobre os veiculos elétricos e hibridos
importados, a partir de 2024.
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VEICULOS ELETRIFICADOS LEVES NO BRASIL POR TECNOLOGIA -
JAN/DEZ 2023

TECHOLOGIA | jan./23 | few. /23 | mar.f23 | abril/23 [ maio/23 | jun. /23| jul /23 [ ago./23 | set. /23| out. /23 [ now /23| dez./23 | TOTAL [ MARKET GERAL
HEW 564 696 1.035 537 1.100 64| 1489 1.7685| 1437] 1536 1.491] 2.456[15.438 16,43%
HEW FLEX 1.542] 1.733 2.272 2.229 2.206| 2.249| 2426 2699| 2.123| 2202 1.910] 2.452[26.133 27 B2%
PHEW 1.637| 1.227 2.085 1.162 424 2.334| 2.547 3.700| 3028 3.429 4.003 5.353 | 33.049 35,19%
BEV 755 638 587 565 515 E18 50 1167 1.E30] 2370 3.197| 6.01E]19.310 20,56%
TOTAL 4.503| 4.294 5.989 4,793 5.435| 6.235| 7.462 9.351| B.458| 9.537) 10.601) 16.279(93.927

Fonte: ABVE

Siglas:

HEV — Hybrid Electric Vehicle — Veiculo elétrico hibrido
HEV Flex - Hybrid Electric Vehicle Flex - Veiculo elétrico hibrido flex
PHEV - Plug-in Hybrid Electric Vehicle — Veiculo elétrico hibrido plug-in

BEV — Battery Electric Vehicle — Veiculo elétrico a bateria

2.2. TIPOS DE TECNOLOGIAS DE BATERIAS PARA VEICULOS ELETRICOS

Atualmente, as baterias de ion de litio (Li-ion) sdo as mais comuns em veiculos
elétricos de producdo em massa devido a sua alta densidade de energia, vida util
razoavel e capacidade de recarga rapida. No entanto, outras tecnologias, como
baterias de estado sdlido e baterias de ion de sédio, estdo em desenvolvimento e
prometem melhorias significativas em termos de densidade de energia, seguranca e
custo.

E importante notar que a capacidade de uma bateria de ion de litio diminui
gradualmente ao longo do tempo, mesmo que ela ndo tenha atingido o numero
maximo de ciclos de vida. Além disso, o0 desempenho da bateria pode ser afetado por
fatores como temperatura, taxa de carga e descarga, e condi¢cdes de armazenamento.
Portanto, a vida util real de uma bateria pode variar consideravelmente na prética.

As tecnologias de baterias de ion de litio para veiculos elétricos tém evoluido
significativamente nos ultimos anos, impulsionando a popularizacéo e a viabilidade
desses veiculos. Algumas das tecnologias mais comuns e emergentes incluem:

v lon de Litio Cobalto (LiCoO2):

Esta foi uma das primeiras tecnologias de bateria de ion de litio usadas em
veiculos elétricos.

Possui uma alta densidade de energia especifica, o que significa que pode
armazenar uma grande quantidade de energia em um espaco relativamente pequeno.

No entanto, o cobalto é caro e ha preocupacbes em relacdo a sua
disponibilidade e as condi¢cdes de mineracao.
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Geralmente tém uma vida Util de cerca de 500 a 1000 ciclos completos de carga
e descarga.

v lon de Litio Ferrofosfato (LiFePO4):

Caracterizada por uma maior estabilidade e seguranca em comparacdo com as
células de ion de litio cobalto.

Apresenta uma vida 0til mais longa, com estimativas variando entre 2000 a
5000 ciclos completos de carga e descarga, dependendo das condi¢cbes de uso, e é
menos propensa a superaquecimento, tornando-a uma escolha popular para
aplicagbes que priorizam a seguranga e a durabilidade.

v lon de Litio Manganés (LiMn204):

Oferece uma alternativa de baixo custo ao LiCoO2, enquanto mantém uma boa
densidade de energia.

Possui uma vida Gtil mais longa e € mais seguro, mas pode ter uma densidade
de energia um pouco mais baixa.

Geralmente tém uma vida Util de ciclo de carga/descarga de aproximadamente
1000 a 2000 ciclos completos.

v lon de Litio Niquel Cobalto Aluminio (NCA):

Utiliza uma combinacdo de niquel, cobalto e aluminio em seu catodo,
proporcionando uma densidade de energia muito alta.

Esta tecnologia € comumente usada em veiculos elétricos de alta performance
devido a sua capacidade de fornecer uma grande quantidade de energia em um
espaco pequeno.

Estima-se que a vida til deste tipo de bateria varie entre de 800 a 2000 ciclos
completos de carga e descarga, a depender das condicdes de uso.

v lon de Litio Niquel Manganés Cobalto (NMC):

Oferece uma combinacédo equilibrada de densidade de energia, custo e vida
atil. Pode ser ajustada para diferentes proporcdes de niquel, manganés e cobalto para
otimizar diferentes caracteristicas, como densidade de energia, vida Util e custo.

Tém uma vida atil que pode variar amplamente, mas em geral, podem suportar
entre 800 e 2000 ciclos completos de carga e descarga.

Além dessas tecnologias estabelecidas, pesquisas continuas estdo em
andamento para desenvolver novas variantes de baterias de ion de litio, como baterias
de estado sélido, baterias de ion de sédio, entre outras, que prometem melhorias
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significativas em termos de densidade de energia, seguranca e vida util. Essas
tecnologias estdo destinadas a impulsionar ainda mais a ado¢éo de veiculos elétricos
ao torna-los mais acessiveis, seguros e eficientes. Destacamos abaixo as
caracteristicas das baterias de ion de litio de estado solido e as baterias de ion de
sodio:

e Baterias de ion de Litio de Estado Solido:
Em desenvolvimento para substituir as baterias de ion de litio convencionais.

Em vez de usar um eletrélito liquido como nas baterias de ion de litio
tradicionais, as baterias de estado sélido usam um eletrdlito sélido, o que pode
minimizar as questdes de seguranca associados aos vazamentos e incéndios das
baterias de ion de litio liquidas, por ndo haver liquidos inflaméaveis presentes nesta
tecnologia.

Tém o potencial de ter uma densidade de energia mais alta do que as baterias
de ion de litio tradicionais, podendo armazenar mais energia em um espago menor, 0
gue pode resultar em veiculos elétricos com maior autonomia.

Espera-se que as baterias de estado sélido tenham um ciclo de vida mais longo
do que as baterias de ion de litio tradicionais, o que significa que elas podem suportar
um numero maior de ciclos de carga/descarga antes de comecarem a degradar
significativamente em termos de capacidade.

As baterias de estado sélido geralmente podem operar em uma faixa mais
ampla de temperaturas do que as baterias de ion de litio liquidas, o que as torna mais
adequadas para uso em ambientes extremos, como temperaturas muito altas ou
baixas.

Atualmente, as baterias de estado sélido sédo mais caras de produzir do que as
baterias de ion de litio tradicionais, devido a tecnologia de fabricacdo mais complexa
e aos materiais mais caros. No entanto, espera-se que 0s custos diminuam a medida
gue a tecnologia amadureca e a producdo em escala aumente.

e Baterias de ion de Sédio:

As baterias de ion de sédio sdo uma alternativa emergente as tradicionais
baterias de ion de litio e tém o potencial de oferecer varias vantagens em termos de
custo, seguranca e disponibilidade de materiais.

Assim como as baterias de ion de litio, as baterias de ion de sddio funcionam
por meio de uma reacao eletroquimica entre um catodo, um anodo e um eletrolito. No
entanto, enquanto as baterias de ion de litio usam litio como ion mével, as baterias de
ion de sodio usam sodio. Os materiais comumente usados incluem dissulfeto de
enxofre para o catodo e grafite ou outros materiais de carbono para o anodo.

O sédio é muito mais abundante na crosta terrestre do que o litio, o que significa
gue 0s materiais necessarios para fabricar baterias de ion de sodio sdo mais
facilmente disponiveis e menos sujeitos a flutuagdes de preco de mercado.
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Devido a abundéancia de sédio e a disponibilidade de materiais, espera-se que
as baterias de ion de sédio tenham um custo de produgcdo mais baixo do que as
baterias de ion de litio. Isso pode torna-las uma opcdo mais acessivel para uma
variedade de aplica¢@es, incluindo veiculos elétricos e armazenamento de energia em
larga escala.

As baterias de ion de sodio tém potencialmente uma seguranga aprimorada em
comparacao com as baterias de ion de litio, pois 0 s6dio € menos reativo do que o litio
€ menos propenso a reacdes exotérmicas violentas em caso de falha da bateria.

Apesar das vantagens potenciais, as baterias de ion de sddio ainda estdo em
estagio inicial de desenvolvimento e enfrentam varios desafios tecnoldgicos. Isso
inclui questdes relacionadas a densidade de energia, vida util da bateria, eficiéncia e
estabilidade do material. Pesquisas e desenvolvimentos adicionais S840 necessarios
para superar esses desafios e tornar as baterias de ion de sodio comercialmente
viaveis em grande escala.

2.3. ARQUITETURA DAS BATERIAS DE [ON DE LiTIO EM VEICULOS ELETRICOS

A arquitetura das baterias de ion de litio em veiculos elétricos pode variar
dependendo do fabricante, do modelo do veiculo e da estratégia de design especifica.
No entanto, existem alguns principios comuns que geralmente se aplicam a maioria
das baterias de veiculos elétricos. Aqui esta uma visao geral da arquitetura tipica das
baterias de ion de litio em veiculos elétricos:

Células individuais: A unidade basica de uma bateria de ion de litio € a célula
individual. Essas células sdo normalmente cilindricas ou prismaticas e contém os
materiais eletroquimicos necessarios para armazenar e liberar energia. As células séao
conectadas em série e/ou paralelo para formar moédulos.

Em modelos langados mais recentemente, alguns modelos tém sido equipados
com células em formato de lamina, projetada em uma forma plana e delgada, o que
permite um empilhamento eficiente, maximizando a capacidade de armazenamento
de energia em um espaco compacto, sem a necessidade de formacdo em maodulos.
Devido a sua forma plana, as células de bateria em lamina podem ser mais facilmente
resfriadas, o que ajuda a controlar a temperatura durante o carregamento e a
descarga, reduzindo assim o risco de superaquecimento e prolongando a vida util da
bateria.

Modulos de Bateria: Os moédulos de bateria sdo grupos de células individuais
agrupadas juntas em uma estrutura que fornece protecdo mecanica, térmica e elétrica.
Cada mddulo é projetado para fornecer uma quantidade especifica de energia e é
uma unidade basica que pode ser interconectada para formar um pacote de bateria
maior.

Pacote de Bateria: O pacote de bateria € a montagem completa que contém
todos os moddulos de bateria, além de componentes adicionais, como sistemas de
gerenciamento térmico, sistemas de controle e prote¢cdes contra curto-circuito. O
pacote de bateria € a principal fonte de energia do veiculo elétrico e é instalado



AIR sobre baterias para veiculos elétricos leves Pagina 10/16
Nota Técnica n? 5/2024/Digre-Dconf-Inmetro - SEI 0052600.007115/2023-64

embaixo do veiculo ou em outros locais projetados para otimizar o centro de gravidade
e a distribuicdo de peso.

Sistema de Gerenciamento de Bateria (BMS): Cada pacote de bateria é
equipado com um Sistema de Gerenciamento de Bateria (BMS), que monitora e
controla varios aspectos das células individuais e do pacote de bateria como um todo.
O BMS é responsavel por monitorar a temperatura das células, o estado de carga, a
corrente de carga e descarga, a protecdo contra sobrecarga e descarga excessiva,
entre outras funcdes criticas para garantir a seguranca e a eficiéncia da bateria.

Arquitetura da Plataforma: A localizac&o e a distribuicdo do pacote de bateria
no veiculo podem variar de acordo com a plataforma de design do veiculo. Alguns
veiculos elétricos tém o pacote de bateria montado no assoalho do veiculo, enquanto
outros podem ter uma arquitetura de bateria distribuida para melhorar o espaco
interior e a distribuicdo de peso.

De forma concisa, essa é uma visao geral da arquitetura basica das baterias
de ion de litio em veiculos elétricos. No entanto, € importante ressaltar que 0s
fabricantes de veiculos elétricos estdo constantemente inovando e refinando suas
abordagens de design de bateria para melhorar o desempenho, a eficiéncia e a
seguranca dos veiculos elétricos.

2.4. VEICULOS ELETRICOS MOVIDOS A HIDROGENIO

Veiculos elétricos movidos a hidrogénio, também conhecidos como veiculos de
célula de combustivel de hidrogénio (FCEV), sdo uma classe de veiculos elétricos que
utiizam uma célula de combustivel para converter hidrogénio e oxigénio em
eletricidade, que € entdo usada para alimentar um motor elétrico e propulsionar o
veiculo. Aqui estdo alguns aspectos importantes sobre os veiculos elétricos movidos
a hidrogénio:

Célula de Combustivel: A célula de combustivel é o coracdo do veiculo elétrico
movido a hidrogénio. Ela consiste em uma membrana eletroquimica onde ocorre a
reacao entre o hidrogénio e o oxigénio do ar, gerando eletricidade, calor e &gua como
subprodutos. A eletricidade produzida pela célula de combustivel é usada para
alimentar um motor elétrico, que traciona o veiculo.

Armazenamento de Hidrogénio: O hidrogénio € armazenado a bordo do veiculo
em tanques de alta pressado, geralmente em forma de gas comprimido. Também é
possivel armazenar hidrogénio em forma liquida, mas isso requer temperaturas
extremamente baixas. O armazenamento seguro e eficiente de hidrogénio é um dos
principais desafios tecnologicos e de seguranca associados aos veiculos movidos a
hidrogénio. Nos veiculos, o H2 é armazenado em cilindros que operam em alta
pressdo, da ordem de 600 a 800 bar. Neste caso, ha dois problemas a serem
resolvidos: o surtidor no posto tera de fornecer este H2 em alta pressao e o cilindro
no veiculo tera de armazena-lo também em alta pressdo. Em comparacao ao atual
abastecimento de GNV, o sistema devera comprimir e operar o H2 a uma pressao de
3 a 4 vezes maior que o atual de gas natural.
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Emissfes e Sustentabilidade: Os veiculos elétricos movidos a hidrogénio séo
considerados uma alternativa ambientalmente amigavel aos veiculos movidos a
combustiveis fésseis, pois produzem apenas agua e calor como subprodutos. No
entanto, a producdo de hidrogénio em larga escala ainda depende em grande parte
de fontes de energia ndo renovaveis, como o gas natural. A producéo de hidrogénio
por meio de eletrdlise da agua usando energia renovavel € uma opcdo mais
sustentavel, mas ainda enfrenta desafios de custo e infraestrutura.

Autonomia e Recarga: Os veiculos elétricos movidos a hidrogénio geralmente
tém uma autonomia maior em comparacado com os veiculos elétricos a bateria, devido
a densidade energética superior do hidrogénio em relacao as baterias. Além disso, o0
tempo de recarga de um veiculo movido a hidrogénio é muito mais rapido do que o
tempo de recarga de um veiculo elétrico a bateria, j& que o hidrogénio pode ser
abastecido em minutos, semelhante ao abastecimento de combustivel de veiculos
convencionais.

Desenvolvimento e Adogéo: Os veiculos elétricos movidos a hidrogénio ainda
estdo em estagio inicial de desenvolvimento e ado¢cdo em comparagcdo com 0S
veiculos elétricos a bateria. A infraestrutura de abastecimento de hidrogénio ainda é
limitada em muitas regides e 0s custos de producao e compra de veiculos movidos a
hidrogénio sdo geralmente mais altos do que os veiculos elétricos a bateria. No
entanto, com avanc¢os continuos em tecnologia e infraestrutura, espera-se que 0s
veiculos elétricos movidos a hidrogénio desempenhem um papel importante no futuro
da mobilidade sustentavel, principalmente movendo veiculos de carga e longo curso.

2.5. CONSIDERACOES SOBRE POSSIVEIS PROBLEMAS

O principal problema em relacdo as baterias de ion de litio instaladas em
veiculos elétricos € a possibilidade de ocorréncia de incéndios, que podem ser
causados por alguns fatores, os quais também podem ser observados em veiculos
com motores a combustao interna.

Considerando a experiéncia internacional sobre o tema, dois tipos de
ocorréncia, com veiculos em condicdo de uso normal, sdo considerados os mais
criticos para a ocorréncia de fuga térmica das baterias, que podem causar
superaquecimento, incéndio ou explosdo: sobrecarga durante o carregamento e
choque mecanico, principalmente por colisdo.

Y

Quanto a sobrecarga da bateria, o carregamento além de sua capacidade
projetada pode levar ao superaquecimento e ao incéndio. Isso pode ocorrer por
problemas com o sistema de carregamento, como cabos danificados, conectores
soltos, mau funcionamento do equipamento de carga, entre outros fatores.

Em relag&o ao choque mecanico, os abalroamentos, especialmente as colisbes
frontais de alto impacto entre veiculos ou entre o veiculo elétrico e obstaculos podem
resultar em danos sérios as baterias e ocasionar incéndios.

Os incéndios provocados pelas baterias séo de dificil combate, considerando
gue estas sdo compostas por matérias inflamaveis, como o eletrdlito liquido e
componentes quimicos reativos e a alta carga energética concentrada.
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Considerando o problema com a possibilidade de incéndios, as baterias de ion
de litio utilizadas em veiculos elétricos sdo projetadas com varias camadas de
protecdo para minimizacao de riscos, incluindo-se 0 mecanismo para que as baterias
sejam desconectadas em caso de defeito ou acidente, evitando a transmissédo de
corrente elétrica.

Em relacdo & adequacéo das baterias a critérios minimos de desempenho e
seguranca, normas técnicas foram elaboradas e sédo periodicamente atualizadas,
considerando o0s avancos tecnolégicos constantes neste setor. No Brasil, a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) elaborou a ABNT NBR IEC 62660-
1:2022 e 62660-2:2022, que adota as normas internacionais correspondentes
elaboradas pela International Electrotechnical Commission (IEC), para especificar
ensaios de desempenho e de confiabilidade e abuso de células de litio-ion para tracdo
automotiva, respectivamente, “proporcionando uma metodologia basica de ensaio
com versatilidade geral, provendo ensaios primarios comuns para as células de litio-
ion aplicaveis em uma variedade de sistemas de baterias” (ABNT, ABNT NBR IEC
62550-1, vii).

Outro documento técnico importante referente ao tema, publicado pela SAE
International, associacao internacional de engenheiros técnicos especializados em
mercado automotivo, fonte de normas e padrdes relativos ao setor automotivo e
aeroespacial, € a norma técnica SAE J2464 “Teste de seguranca e excesso RESS
(Rechargeable Energy Storage System, Sistema de Armazenamento de Energia
Renovavel) de Veiculos Elétrico e Elétrico Hibrido”, atualizada em 2021, cujos testes
de uso excessivo sdo realizados para caracterizar a resposta de um RESS a
condicBes ou ambientes anormais que poderiam perfeitamente ocorrer, mesmo que
com pouca frequéncia.

3. COMPETENCIA LEGAL
3.1. IDENTIFICACAO DA BASE LEGAL QUE AMPARA A ATUACAO DO INMETRO

O arcabouco legal do Inmetro é regido pelas seguintes leis:

= Lein®5.966, de 11 de dezembro de 1973: Institui o Sistema Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial, e d& outras providéncias.

= Lein®9.933, de 20 de dezembro de 1999: Dispbe sobre as competéncias
do Conmetro e do Inmetro, institui a Taxa de Servicos Metrologicos, e da
outras providéncias.

= Lei n® 12.545, de 14 de dezembro de 2011: Dispbe sobre o Fundo de
Financiamento a Exportagéo (FFEX), altera o art. 1° da Lei n® 12.096, de
24 de novembro de 2009, e as Leis n° 10.683, de 28 de maio de 2003,
11.529, de 22 de outubro de 2007, 5.966, de 11 de dezembro de 1973, e
9.933, de 20 de dezembro de 1999; e da outras providéncias.

De acordo com Art. 3° da Lei n® 9.933/1999, alterado pelo Art. 12 da Lei n°
12.545/2011, o Inmetro é competente para (entre outras atribui¢des):
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IV - exercer poder de policia administrativa, expedindo regulamentos técnicos
nas areas de avaliacdo da conformidade de produtos, insumos e
servicos, desde que nao constituam objeto da competéncia de outros
orgaos ou entidades da administragéo publica federal, abrangendo os
seguintes aspectos:

a) segurancga;

b) protecdo da vida e da saude humana, animal e vegetal,
c) protecéo do meio ambiente; e

d) prevencéao de préticas enganosas de comeércio;

Portanto, sdo objetos de competéncia regulatéria do Inmetro produtos, insumos
ou servicos que néo sejam de competéncia de outros regulamentadores na esfera
federal (competéncia residual), observados os aspectos contidos no inciso IV do Art.
3° da Lei n° 9.933/1999 com redacédo dada pelo Art. 12 da Lei n°® 12.545/2011. Além
disso, a regulamentacéo ndo pode invadir a competéncia legal exclusiva dos Estados
€ municipios.

Desta forma, a analise da competéncia legal consiste em analisar se o
problema ou o objeto em questao atende a todos esses critérios.

3.2. FRONTEIRAS DE COMPETENCIA COM OUTROS REGULAMENTADORES

Segundo o Cédigo de Transito Brasileiro (CTB), instituido pela Lei n® 9.503, de
23 de setembro de 1997, o Conselho Nacional de Transito — CONTRAN é o
coordenador do Sistema Nacional de Transito e 6rgdo maximo normativo e consultivo.
Compete ao CONTRAN normatizar os procedimentos de registro e licenciamento de
veiculos (CTB, Art. 12, inciso X)

Em especifico quanto aos aspectos de seguranca dos veiculos e seus
componentes, o Cddigo de Transito estipula que os fabricantes, os importadores, 0s
montadores e 0s encarrocadores de veiculos devem obedecer as condicbes
estabelecidas pelo CONTRAN, incluindo inspec¢des para assegurar que mantenham
suas caracteristicas originais de fabrica, sujeitos a aplicacdo de medida administrativa
de retencdo aos veiculos reprovados (CTB, Art. 103 e Art. 104).

Ao CONTRAN também compete estabelecer os equipamentos obrigatérios dos
veiculos e determinar suas especificacdes técnicas, sendo que nenhum veiculo
poderd transitar com equipamento ou acessorio proibido, sendo o infrator sujeito as
penalidades e medidas administrativas previstas no Codigo de Transito. Os
fabricantes, os importadores, os montadores, os encarrocadores de veiculos e 0s
revendedores devem comercializar os seus veiculos com o0s equipamentos
obrigatérios (CTB, Art. 105).

O Cddigo de Transito também dispde que os importadores, as montadoras, as
encarrocadoras e fabricantes de veiculos e autopecas s&@o responsaveis civil e
criminalmente por danos causados aos usuarios, a terceiros, e ao meio ambiente,
decorrentes de falhas oriundas de projetos e da qualidade dos materiais e
equipamentos utilizados na sua fabricacao (CTB, Art. 113).
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Portanto, € o CONTRAN que detém o poder de policia administrativa para
obrigar a adog¢do de um tipo especifico de plugue no veiculo, ou mesmo exigir
obediéncia a certos requisitos de seguranca para este componente na fabricacao,
importacdo ou montagem dos veiculos.

O cumprir e fazer cumprir a legislacéo de transito e a execu¢do das normas e
diretrizes estabelecidas pelo CONTRAN compete a Secretaria Nacional de Transito —
SENATRAN, 6rgdo maximo executivo do Sistema Nacional de Transito (CTB, Art. 19).

A questao central na determinacdo da competéncia legal é qual o problema
regulatorio em qual produto sera alvo da medida regulatoria. A bateria embarcada no
veiculo € competéncia do CONTRAN, pois integra o veiculo homologado. Caberia ao
Inmetro as baterias de reposi¢cdo? Havera um mercado de baterias de reposicdo? Se
houver, existirdo problemas que possam ser resolvidos por meio de regulamento
técnico do Inmetro? Com a incipiéncia do mercado atual, ndo seria possivel responder
nenhuma destas questdes.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A presente Analise de Impacto Regulatério (AIR) sobre baterias para veiculos
elétricos leves procurou investigar um possivel problema regulatério relativo a estes
equipamentos automotivos, identificando as principais tecnologias atualmente
aplicadas ou em desenvolvimento pela indUstria, para a utilizacdo em veiculos
hibridos ou inteiramente elétricos, a forma como séo instaladas nos veiculos e as
tendéncias de evolucao tecnoldgica, visando maior seguranca e eficiéncia.

Foram identificados diferentes tipos de baterias utilizadas nos veiculos
atualmente em circulacdo, a grande maioria utilizando a tecnologia de ion de litio, mas
com diferentes configuracbes de materiais envolvidos, que podem prover maior ou
menor seguranca, eficiéncia, durabilidade, custos, entre outras caracteristicas
desejaveis pela industria ou pelos consumidores. Assim como foram apresentadas as
alternativas tecnoldgicas que estdo sendo avaliadas e desenvolvidas pelo setor para
atender estes critérios desejaveis.

Considerando a perspectiva atual, identificamos o aprimoramento da tecnologia
de baterias de ion de litio ferrofosfato (LiFePO4), utilizando o formato das células em
laminas, o desenvolvimento das baterias de ion de litio de estado solido e das baterias
de ion de sodio, além do aprimoramento da tecnologia ja existente de eletrificagéo
através da utilizac&o do hidrogénio como combustivel, como as principais tendéncias
de evolucao tecnoldgica para o setor.

Portanto, conforme visto acima, trata-se de uma industria em estagio de rapida
evolucao tecnoldgica e sem uma tecnologia claramente dominante a vista em medio
prazo. Como ilustragdo, pode-se evidenciar a notavel diferenca tecnologica existente
entre os veiculos novos comercializados atualmente e aqueles langados no final da
década passada em termos de seguranca, eficiéncia, autonomia, durabilidade, entre
outros fatores.

Considerando a analise da competéncia legal do Inmetro sobre o tema,
identificou-se o CONTRAN como outro regulador envolvido, no que se relaciona as
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guestbes de especificacdo técnica dos veiculos a transitarem nas vias publicas
brasileiras. Portanto, o veiculo automotivo como um todo, sendo as baterias utilizadas
para acumulacdo de energia para a tracdo parte integrante essencial esta na esfera
de competéncia do CONTRAN, que detém o poder de policia administrativa para
obrigar a adocdo de equipamentos especificos, considerando as caracteristicas
originais de fabricacdo e a homologacao dos veiculos que trafegam em vias publicas.
Dado o carater residual da sua competéncia legal, o Inmetro pode regular a fabricacéao
das baterias de veiculos elétricos, inclusive no mercado de reposicéo e instalacao,
mas ndo tem competéncia para regular seu uso em vias publicas.

No setor automotivo, como regra geral, a competéncia do Inmetro relaciona-se
principalmente quanto aos produtos, sejam eles equipamentos, partes ou pecas, que
sdo comercializados nos mercados de reposicdo e de instalacao independentes das
montadoras de veiculos. O mercado desse tipo de equipamento para veiculos
elétricos ainda se encontra restrito as montadoras de veiculos e a sua rede prépria ou
autorizada de atendimento e em pequena escala. Portanto, ha a necessidade de mais
dados historicos e informacdes, além de mais registros de casos e relatos de
problemas que possam ser resolvidos por um regulamento técnico, para que este seja
justificavel.

Considerando a caracteristica do veiculo elétrico movido por baterias, em que
0 custo das baterias representa grande parte do valor total do bem, e da forma como
a comercializagcdo esta sendo realizada, em que é ofertada garantia para defeitos nas
baterias por varios anos apds a aquisicdo, ainda ndo ha clareza em como sera o
mercado secundario destes veiculos, qual serd a importancia deste mercado, e qual
sera o volume de producado de baterias como produto de reposicéo e se havera uma
rede independente de oficinas aptas a proverem servicos de troca e reparos em
baterias de veiculos elétricos.

Entendemos que, considerando a competéncia regulatéria residual do Inmetro
nesses casos, a regulamentacdo técnica isolada nesse escopo ndo seria efetiva,
sendo necesséaria a articulacdo com o CONTRAN e com outros possiveis entes
reguladores, para a efetiva regulacéo deste tipo de equipamento.

A experiéncia internacional nos mostra que a regulamentacéo ainda ndo é uma
questdo posta, tendo sido mais efetiva a elaboracdo de normas e documentos
técnicos, visando a especificacdo técnica de testes e ensaios para a definicdo de
padrées minimos de seguranca e desempenho.

A elaboracdo e a entrada em vigor de uma regulamentacéo técnica neste
momento podem ter como consequéncia indesejada uma possivel inibicdo na
aplicacdo e no desenvolvimento de novas tecnologias, considerando que estas
encontram-se em rapido processo de evolucdo. Uma padronizacdo ou definicdo de
critérios técnicos regulamentares restritivos ou irrealistas, neste momento, pode
ocasionar retrocessos em relacéo a inovagao e aos investimentos.

Considerando os fatores analisados, recomenda-se através desta analise de
impacto regulatério que ndo haja a interven¢do do Inmetro, no momento atual, com
medida regulatoria que vise impor restricdes técnicas as baterias para a tracao elétrica
de veiculos leves e equipamentos correlatos.

Recomenda-se que o Inmetro continue monitorando o mercado de veiculos
elétricos e as intercorréncias de seguranca que possam ocorrer, coletando dados
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historicos e informacdes destas ocorréncias. Acreditamos que somente a ampliacao
do uso desses produtos € que poder4d demonstrar a existéncia de problemas
regulatorios a serem resolvidos.

Duque de Caxias, 12 de abril de 2024.

MARCELO FERREIRA
Pesquisador Tecnologista em Metrologia e Qualidade

FERNANDO ANTONIO LEITE GOULART
Chefe da Divisédo de Qualidade Regulatéria

Assinaturas eletrénicas registradas na Nota Técnica n°® 5/2024/Digre/Dconf-Inmetro
(1782844), Processo SEI n° 0052600.007115/2023-64.
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Assunto: Andlise de Impacto Regulatdrio sobre baterias para veiculos elétricos leves.

SUMARIO EXECUTIVO

Esta Andlise de Impacto Regulatério (AIR) sobre baterias para veiculos elétricos leves
tem como objeto os componentes utilizados em veiculos de quatro rodas para rodagem em vias
urbanas ou rodovidrias. Nao estao contemplados neste trabalho os veiculos de carga, de apoio
logistico, de transporte publico de passageiros, de duas rodas, entre outros.

A investigacdo de um possivel problema regulatério contemplou a situacdo atual do
mercado automotivo especificamente para modelos eletrificados e as perspectivas de crescimento no
cenario brasileiro; a identificacdo dos principais tipos de tecnologias de baterias para veiculos
elétricos leves em utilizacdo pela indUstria; das principais tecnologias que atualmente encontram-se
em estagio de pesquisa e desenvolvimento; as arquiteturas de aplicacdo das baterias nos veiculos
elétricos; e os veiculos eletrificados movidos a hidrogénio, como alternativa tecnolédgica as baterias de
ion de litio.

O principal problema com relagao as baterias de ion de litio instaladas em veiculos
elétricos é a possibilidade de ocorréncia de incéndios, que podem ser causados por alguns fatores,
principalmente por sobrecarga no carregamento ou por colisdes em acidentes de transito. ldentificou-
se que a industria automotiva tem trabalhado na minimizacdao dos riscos de seguranca relativas as
baterias, podendo contar com normas técnicas internacionais para a padronizacdao de testes e ensaios
de desempenho, confiabilidade e uso excessivo, como a norma técnica ABNT NBR IEC 62660. Neste
levantamento inicial de informa¢des nao foram identificados incidentes de falhas de seguranca
relativas as baterias de veiculos elétricos na atual realidade brasileira.

Quanto a analise da competéncia legal do Inmetro sobre o objeto identificamos que o
Conselho Nacional de Transito — CONTRAN detém o poder regulatério sobre equipamentos de fabrica
nos veiculos, e, portanto, qualquer alternativa dependerda da combinacdo de medidas entre os
reguladores, considerando a competéncia residual do Inmetro em regular produtos, equipamentos,
partes e pegas deste mercado.

A andlise do contexto internacional nos mostra que a regulamentacao ainda ndao é uma
questao tratada nos principais mercados produtores e consumidores, tendo sido mais efetiva a
elaboracdo de normas e documentos técnicos, visando a especificacdo técnica de testes e ensaios
para a definicdo de padrdes minimos de seguranga e desempenho.

Diante dos fatores analisados neste trabalho, a recomendacao é de que ndao ocorra
intervengao regulatdria por parte do Inmetro, no atual momento, com medida que vise impor restricdes
técnicas as baterias de veiculos elétricos, cuja implanta¢ao poderia ocasionar distor¢des de mercado,
limitando a evolugao tecnolégica e a sua aplicagao nos veiculos produzidos e comercializados no pais,
devendo o Inmetro monitorar o mercado e acompanhar os problemas de seguranga que possam
acontecer. Entende-se que somente com a ampliagao do mercado podera ser mais bem avaliada a
existéncia de problemas regulatérios a serem resolvidos.

Este Sumario Executivo é parte integrante do Relatério de Analise de Impacto
Regulatdrio sobre baterias para veiculos elétricos leves, devendo ser considerado juntamente com o
seu conteudo integral, protocolado neste processo sob n? .



Anexo: Relatério de Andlise de Impacto Regulatdrio sobre baterias para veiculos
elétricos leves (SEI n2 ).

Duque de Caxias, 16 de abril de 2024.

i DOCUMENTO ASSINADO ELETRONICAMENTE COM FUNDAMENTO NO

SEI (5| ART.62,§12, DO DECRETO Ne 8.539, DE8 DE OUTUBRO DE 2015 EM
. 29/05/2024, AS 12:30, CONFORME HORARIO OFICIAL DE BRASILIA, POR
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