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RESUMO

O aquecimento global tem se acelerado e aumentado nas Ultimas décadas devido a
crescente industrializacdo e ao aumento do consumo de bens e servigos. De maneira
positiva, o tema do aquecimento global tem ganhado cada vez mais espaco nas
agendas governamentais, sociedades empresariais e também por entidades da
sociedade civil. Dentre os assuntos abordados para se frear o crescente aumento das
emissdes de gases do efeito estufa que sdo os responsaveis pelo aguecimento do
planeta, esta a adocdo da tecnologia de mobilidade elétrica nas atividades
econbmicas, como 0s servicos de transporte, que sdo fundamentais para o
deslocamento de pessoas e mercadorias. No atual cenario brasileiro, a utilizacdo da
mobilidade elétrica nas atividades econdmicas ainda é pequena, principalmente nas
atividades de transporte que é a atividade responsavel pelos maiores indices de
emissdes de gases poluentes durante a sua operacdo no Brasil. Diante deste cenario,
a pesquisa visa contribuir com o setor brasileiro de mobilidade elétrica auxiliando no
fomento e na disseminac¢do do uso de veiculos elétricos, propondo ac¢fes préticas de
politicas publicas como: regulacdes, investimentos de infraestrutura e estimulos
fiscais, que estdo sendo embasados na andlise das iniciativas aplicadas nos
mercados americano, europeu e asiatico, que atualmente, sdo os lideres globais no

que se refere a utilizacdo, comercializacdo e producao desse tipo de tecnologia.

Palavras-chave: Mobilidade elétrica; Transporte; Politica de mobilidade; Regulacdes

internacionais.



ABSTRACT

Global warming has accelerated and increased in the recent decades due to increasing
industrialization and increased consumption of goods and services. In a positive way,
the theme of global warming has gained more space in government agendas, business
societies and also by civil society entities. Among the issues addressed to curb the
increase in greenhouse gas emissions, which are responsible for global warming, is
the adoption of electric mobility technology in economic activities, such as
transportation services, which are fundamental for the displacement of people and
goods. In the current Brazilian scenario, the use of electric mobility in economic
activities is still small, especially in transportation activities, which is the activity
responsible for the highest rates of polluting gases emissions during its operation in
Brazil.

In view of this scenario, the research aims to contribute to the Brazilian electric mobility
sector, assisting in the promotion and dissemination of the use of electric vehicles,
proposing practical actions of public policies such as: regulations, infrastructure
investments and fiscal stimulus, which are being based on the analysis of the initiatives
applied in the American, European and Asian markets, which are currently the global

leaders in the use, marketing and production of this type of technology.

Keywords: Electric mobility; Transportation; Mobility policy; International regulations.
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1 INTRODUCAO

O crescente aumento da temperatura do planeta e eventos climéaticos
extremos cada vez mais presentes, levaram os paises integrantes da Organizacéo
das Nacbes Unidas (ONU) a assinarem o Acordo de Paris (COP-21) em 2015. No
tratado, os participantes assinaram um acordo para limitar o aumento da temperatura
do planeta em até a 2°C até o ano de 2050 (MARCOVITCH, 2016).

O Brasil que era um dos paises participantes da conferéncia, também se
comprometeu a reduzir as emissdes de dioxido de carbono (CO2) além de promover
novos padrbes de tecnologias mais limpas e de infraestrutura que produzam uma
qguantidade menor de poluicdo (MARCOVITCH, 2016).

Estes objetivos da COP-21, seguem o acordo firmado pelo Brasil e iniciado
em 2009 com a criag¢do da politica nacional sobre mudancas climaticas que além de
instituirem metas para a reducdo do desmatamento do territério amazdnico, também
incluem metas para a utilizagdo eficiente de recursos naturais e o aumento da
participacdo de energias renovaveis nos mais diversos setores produtivos brasileiros,
dentre eles, os que sdo essenciais para o funcionamento da sociedade, 0s servicos
de transporte de cargas e transporte da populacao (CAMPOS, VELLASCO, 2017).

As atividades de transporte como servigos essenciais para a populacao, cria
a possibilidade de trazer mais investimentos ao setor e consequentemente abrindo
oportunidades para se empregar veiculos elétricos nas atividades econdmicas
(CAMPOS, VELLASCO, 2017).

Todas as novas agendas de compromissos ambientais caminham fazendo
mencgdo a aplicabilidade de fontes renovaveis e de tecnologias que auxiliem na
reducao de gases poluidores, e neste cenario, a adocao da mobilidade elétrica sempre
€ vista como uma ferramenta para o atingimento dos compromissos ambientais
assumidos (CAMPOS, VELLASCO, 2017).

O Brasil possui uma matriz enérgica limpa e renovavel amplamente gerada
através das hidrelétricas. Em 2019, o pais ultrapassou a meta de capacidade
instalada, que é o total de energia que pode ser gerada, produzindo mais de 170 mil
MW de poténcia fiscalizada. Os estudos realizados pela Itaipu Binacional,
demonstram que caso o Brasil decidisse usar toda a sua capacidade de producéo
para introduzir veiculos elétricos no mercado, o impacto na demanda de consumo de

energia seria de 3,3% ao ano. Para a substituicdo de toda a frota brasileira seria



15

necessario um periodo médio de 10 anos de producéo exclusiva de veiculos elétricos,
sendo assim, o acréscimo na demanda por energia seria de 33%, se tornando uma
demanda expressiva caso nao houvesse nenhuma ampliagdo na capacidade de
geracao de energia, algo totalmente irracional, visto que o Brasil € o quinto pais que
mais investe em geracao de energia no mundo (CAMPOS, VELLASCO, 2017).

1.1 CONTEXTO

A mobilidade elétrica esta relacionada a eletrificacdo dos transportes e tem
um importante papel para o atingimento das metas ambientais (NOVAIS, 2016).

A eletrificacdo das frotas de veiculos no mundo se tornou parte das medidas
adotadas dentro de um conceito de sustentabilidade, que é peca vital para formulacéo
de politicas publicas. Para o atingimento das metas que varios chefes de estados
assumiram durante a realizacdo da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Mudancas
Climéaticas (COP-21), sdo necessarias acOes fortes, principalmente, na area de
transportes, que é responsavel por 23% das emissdes de diéxido de carbono em todo
o planeta (NOVAIS, 2016).

No Brasil 32% das emissfes de CO2 lancadas na atmosfera sao originadas
pela atividade de transportes, esse nimero é maior do que a média mundial e se deve
ao fato de que o transporte rodoviario brasileiro ser predominantemente maior se
comparado com outros paises (DRUMM, 2014).

Apesar do tema da mobilidade elétrica ganhar mais evidéncia somente nos
altimos anos, essa é uma tecnologia que surgiu em meados do século XIX, quando
no ano de 1859 foi desenvolvida a bateria de chumbo-acido. O mercado de veiculos
elétricos cresce a cada ano, chegando a contabilizar em 2020 mais de 3 milhdes de
veiculos vendidos no mundo, isso representa um aumento de 41% quando comparado
com o ano anterior (IEA, 2022).

As montadoras, e também seus fornecedores, estdo cientes dessa mudanca
no mercado de veiculos e sua crescente demanda e esse aumento também é
expressiva no mercado de veiculos pesados, como caminhdes e 6nibus. Até pouco
tempo esse crescimento na demanda por veiculos elétricos ndo existia no mercado
de veiculos pesados, pois até entdo nao era plausivel converter veiculos de grande

porte (movidos em sua grande maioria a diesel) para veiculos totalmente elétricos.
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Essa inseguranca na conversao dos veiculos era proveniente do tempo para recarga
das baterias e também do peso extra devido ao porte das baterias, o que para
proprietario de transportadoras, por exemplo, seriam um fator determinante para
efetivar a compra do veiculo (VERBRUGGEN, HOEKSTRA, HOFMAN, 2018).

Os paises que possuem indices alarmantes de poluicéo do ar, estdo cada vez
mais investindo na renovacdo de suas frotas, substituindo os atuais veiculos por
veiculos elétricos. A China, por exemplo, vem se utilizando de caminhdes elétricos
para atividades de servi¢cos publicos, como coleta de lixo e transporte publico da
populacdo (GLOBAL EV, 2019).

Este trabalho esta vinculado ao projeto estratégico ANEEL cédigo PD 00385-
0069/2019 intitulado “Desenvolvimento de Caminhdo Elétrico para Manutencao de
Redes de Distribuigdo de Energia”.

No cenario brasileiro a chamada de projetos estratégicos da ANEEL
N°22/2018 para desenvolvimento de solucdes em mobilidade elétrica, vem de
encontro ao grande numero de empresas do setor elétrico que tem interesse em
realizar investimentos na area de mobilidade elétrica. Um dos principais objetivos
dessa chamada € a geracao de produtos inovadores de pesquisa e desenvolvimento

(P&D), seja cabeca de série, inser¢cao no mercado ou lote pioneiro (ANEEL, 2018).

1.2 OBJETIVOS

Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa é propor acBes que auxiliem no fomento e
disseminacdo do uso de veiculos elétricos no Brasil, realizando um levantamento no
cenario internacional das principais iniciativas e estimulos que sédo aplicadas para

impulsionar o uso da tecnologia.

Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos abordados na pesquisa sao:
e |dentificar modelos de incentivos aplicados para mobilidade elétrica em
outros paises.

e I|dentificar estratégias de mercado de EVs (Electric Vehicles).
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e Identificar medidas de incentivo em pratica no Brasil para disseminagéo
da mobilidade elétrica.

e Determinar pontos positivos e negativos do uso dos EVs no cenéario
nacional.

e Analisar os resultados das pesquisas e identificar se podem ser

replicados no cenario brasileiro.

1.3 JUSTIFICATIVA

O poder publico bem como as industrias tem papel fundamental na construcao
de um futuro com um meio ambiente sustentavel, reduzindo gradativamente os gases
causadores do efeito estufa. Ainda assim, no Brasil ndo existe um modelo especifico
do que sera efetivamente necessario para disseminar o uso da mobilidade elétrica e
consequentemente reduzir os indices de CO2 provenientes da utilizacdo de veiculos
movidos a combustdo (GLOBAL EV, 2019).

A preocupacdo com os efeitos do aquecimento global impulsionou esse tipo
de tecnologia como sendo umas das a¢6es adotadas para que os acordos de reducao
dos gases que impulsionam o aquecimento global sejam alcados. Alguns paises,
principalmente paises europeus como Irlanda, Franga, Alemanha, Reino Unido ja
definiram um prazo final para banir todos os tipos de veiculos do tipo ICE (sigla em
inglés para Internal Combustion Engine) ou “motor de combustdo interna” nas
proximas décadas. Iniciativas, como por exemplo, reducéo de impostos sobre veiculos
elétricos e também a livre circulagéo, sdo boas medidas que podem ser adotadas para
gue a populacédo tenha cada vez mais interesse na aquisicdo de veiculos do tipo EV
(Electric Vehicle) ou também por modelos do tipo HEV (Hybrid Electric Vehicle)
(DELGADO, COSTA, FEBRARO, SILVA, 2017).

Os compromissos ambientais assumidos pelo Brasil sdo plenamente
possiveis de serem alcancados, colocando em préatica a utilizacdo eficiente de
recursos naturais e aumentando a participacdo de energias renovaveis nos mais
diversos setores produtivos, dentre eles, a implantacdo em larga escala de veiculos
elétricos nas atividades de transporte (CAMPOS, VELLASCO, 2017).

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO



18

A dissertacdo foi construida e organizada em capitulos distintos, a fim de
abordar os principais topicos de maneira ordenada. No  primeiro  capitulo da
dissertacdo é abordada a introducdo ao tema da pesquisa, contexto e também o
objetivo geral e especifico que serdo abordados.

No segundo capitulo foi abordada a fundamentacéo tedrica, trazendo das
bases cientificas e literaturas para a construcdo da pesquisa. O terceiro capitulo
apresenta a revisdo bibliogréfica e acervo utilizado como bases na construcdo da
pesquisa.

No quarto capitulo foi feito o detalhamento dos materiais e métodos
empregados para a obtencdo do acervo bibliografico e a metodologia para a
construcdo da pesquisa. No capitulo cinco foi efetivamente feita a proposta de agbes
para fomento e disseminacdo da mobilidade elétrica no Brasil.

Por fim, o capitulo seis traz as conclusdes finais da pesquisa com a intencao

também de recomendar trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SERVICOS DE TRANSPORTES — RELEVANCIA ECONOMICA

Os servigos de transportes séo vitais para qualquer economia, sua principal
funcdo é de abastecer produtores, cidades e, consequentemente, toda a populagao.
Sua atuacdo é de peca estratégica na cadeia de suprimentos, atuando de forma a
suprir as demandas necessarias de atuacdo da economia.

Segundo Ballou (2001), a cadeia de suprimentos se divide em dois canais
dentro da sua operacao, que sdo: o canal de suprimentos que € o servico de transporte
de matéria prima até a industria produtiva; e o outro é o canal de distribuicdo que atua

realizando toda a distribuicdo dos bens produzidos pelas industrias.

FIGURA 1 — CADEIA DE SUPRIMENTOS

(X
_,@t_
|
B
i

> € >
m Distribui¢do Fisica

FONTE: Ballou(2001).

A adocdo de veiculos elétricos, especificamente nas atividades de
transportes, é muito bem vista por entidades como uma grande solucao para lidar com
0s problemas causados por veiculos de combustao interna nas grandes cidades do
mundo e, consequentemente, também auxiliar nos impactos causados pela
dependéncia do petrdleo, como é o caso da economia americana (O'CONNOR, 2011).

Segundo Domingos (2018), o custo de combustiveis fésseis € um fator que
assume um valor consideravel na utilizacdo de um veiculo a combust&o. Isso ocorre
devido os combustiveis fosseis possuirem muita instabilidade no que se refere ao seu

preco, que sofre de fatores externos como politica e assuntos econémicos. Porém, o
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custo de aquisicdo destes veiculos elétricos ainda € bastante elevado, podendo
chegar proximos de trés vezes ao dos veiculos convencionais.

Segundo Feng (2012), mesmo com um custo mais elevado de aquisi¢cdo, os
veiculos elétricos sdo mais simples e baratos de se manter e apresentam como outras
vantagens a utilizacdo de uma energia altamente eficiente.

Embora os EVs sejam significativamente mais caros que 0S carros
convencionais, 0s subsidios podem reduzir seu preco de compra aumentando a sua
atratividade perante o consumidor. Os veiculos elétricos custam cerca de 2,5 vezes
mais do que os veiculos convencionais de combustéo, sendo que o retorno de capital
investido na compra de um elétrico é relativamente maior do que quando comparado
aos veiculos convencionais (CHRISPIM, 2018).

A crescente demanda por veiculos comerciais convencionais nas ultimas
décadas tem gerado um crescente aumento nos indices de poluicdo, ruidos e
congestionamentos nas grandes cidades. Com isso, regulamentacfes
governamentais cada vez mais rigidas sdo impostas a esses veiculos acarretando até
mesmo na proibicdo na circulacdo em determinados horarios ou mesmo em certas
areas. Essas regulamentacdes afetam diretamente as atividades de transporte
dificultando toda a cadeia de distribuicdo que se vé impossibilidade de realizar suas
atividades em determinados pontos ou mesmo em determinados horarios. Isso cria
custos extras as atividades e também uma perda de produtividade pelo setor de
transporte, uma vez que essas regulamentacdes acabam criando gargalos durante o
ciclo de distribuicdo de produtos em grandes centros (FIGLIOZZI, 2012).

Grande parte das atividades de transporte possuem rotas fixas para a
distribuicdo de produtos pelas grandes cidades. Nesse sentido, boa parte dos
motoristas de veiculos comerciais leves tendem a seguir quase sempre uma mesma
rota, e nesse contexto, 0s motoristas ja tem uma boa ideia da autonomia que precisam
percorrer diariamente. Desde que o0s veiculos elétricos consigam percorrer a
autonomia da rota ndo havera preocupac¢ao em se encontrar um carregador, visto que,
o0 veiculo devera retornar a sua base no final do seu expediente onde podera
recarregar a sua bateria (FIGLIOZZI, 2012).

2.2 TRANSPORTE DE CARGAS EM AREAS URBANAS
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O transporte urbano de carga envolve o deslocamento através de areas
urbanas e pode incluir mercadorias, matéria-prima ou servicos produzidos ou
consumidos pelo sistema urbano. Destaca-se no transporte de carga geral,
principalmente, os veiculos de meédio porte que transitam em areas urbanas
densamente povoadas, causando evidentes impactos econdmicos, sociais e
ambientais no meio urbano, exigindo planejamentos e politicas especificas
(ADITJANDRA, GALATIOTO, BELL, & ZUNDER, 2016).

O servico de transporte de cargas pode ser dividido em trés etapas, sendo a
primeira chamada de primeira milha, que é caracterizada pelo transporte
intercontinental. Para fabricantes de centros de distribuicdo em outros paises, a
segunda etapa é chamada de milha do meio, que se refere ao transporte
intracontinental que jA se caracteriza pela entrega dos produtos nos centros de
distribuicdo para o centro de transbordo. A terceira fase, denominada ultima milha é
responsavel pela entrega dos produtos prontos ao consumidor final.

A terceira etapa que ocorre frequentemente dentro das areas urbanas de
grandes cidades, é onde se concentra a maior parte da populagédo e do consumo dos

bens e servicos. Este fluxo pode ser observado na FIGURA 2 (BALLOU, 2001).
FIGURA 2 - CADEIA DE DISTRIBUICAO
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A Ultima milha € a etapa mais cara, menos eficiente e mais poluidora de toda
a cadeia logistica. Isso porque, existem variaveis dificeis de serem contornadas, como
por exemplo, a questdo de rodizios de circulagdo e a proibicdo de circulacdo em
determinados pontos ou locais. Isso acarreta em mais custos e menos produtividade
do setor, visto que, se cria um gargalo durante a operacdo (GEVAERS ET AL., 2011).

Com o crescente desenvolvimento das cidades e o aumento do ritmo de
urbanizacdo, a demanda por bens e servicos também estda aumentando
consideravelmente, levando ao aumento do volume de cargas nas grandes cidades.
Isso acaba gerando problemas como transito pesado, poluicdo do ar e barulho. Em
sua grande maioria os veiculos utilizados para transporte sdo de grande porte e
também mais pesados do que os automdveis convencionais. (OLIVEIRA, 2014).

Em Sao Paulo, existe a operacado “horario de pico”, mais conhecida como
rodizio, que visa restringir a circulacdo de carros e caminhdes a partir da combinacao
do numero final da placa e do dia da semana, no detalhe abaixo € possivel observar

como funciona este rodizio:
TABELA 1 - RESTRICAO DE CIRCULACAO

Dia da Semana Segundas-feiras Tercas-feiras Quartas-feiras Q:;ir:’zs_ Sextas-feiras
Numero final da placa Oel 2e3 4e5 6e7 8e9

Fonte: Adaptado da Companhia de Engenharia de Trafego (2018)

A Zona de Maxima Restricdo de Circulacdo é a area de Sao Paulo onde o
trafego de caminhdes é restrito, incluindo centros comerciais e de servi¢os. Foi criado
para promover o abastecimento noturno do comeércio local. Nesta area, os caminhdes
nao podem circular das 05h00 as 21h00 de segunda a sexta-feira e das 10h00 as
14h00 aos sabados. Os veiculos que possuem autorizacdes especiais e transporte de
alimentos podem passar das 5h00 as 12h00 os veiculos de carga urbana circulam
livremente (CET, 2018).

A Prefeitura da cidade, em parceria com a companhia de Engenharia de
trafico, tem adotado medidas para restringir a circulacdo de caminhdes na cidade e
incentivar o reabastecimento noturno, medidas essas determinadas pelo Decreto n°
56.920, de 8 de abril de 2016, que estipula horarios para a circulacdo de caminhdes
dentro da Cidade (CETESB, 2017). O decreto vigente determina regides restritas de
circulacdo de caminhdes, esse detalhamento € possivel ser observado na figura

abaixo:
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FIGURA 3 — ZONA DE MAXIMA RESTRICAO A CIRCULACAO
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Ainda abordando a cidade de Sao Paulo, existem as chamadas Zone Especial
de Restricdo de Circulacdo, que é a regido da cidade composta exclusivamente por
residéncias na qual caminhdes ndo podem circular, nem mesmo pequenos caminhdes
de transportes devido principalmente ao ruido causado pela sua utilizacdo. Todavia,
existem algumas excec¢des quando a circulacao desde veiculos por estas regiées, um
exemplo, sdo prestadores de servi¢cos, porem para que estes possam circular eles
devem estar cadastrados e autorizados a transitar nos horarios das restricdes e

também em locais de acesso restrito para veiculos desta categoria (CET, 2018).

2.3 CARACTERISTICA DOS VEICULOS

No cenario brasileiro, mas especificamente abordando a cidade de Sao Paulo,
gue € a que possui a maior frota de veiculos do pais o principal modal utilizado € o
rodoviario, isso se aplica tanto para a movimentacdo de cargas como também para a
movimentagdo da populacéo. Esta situacdo gera, sobretudo, muita poluicdo, pois

grande parte da frota utilizada € de veiculos movidos pela queima de combustiveis
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fosseis, agravando ainda mais os indices de poluicdo lancados pelo Brasil na
atmosfera (SILVEIRA, 2009).

Atualmente, existem diversas classificagcbes para os veiculos de carga. A
classificagao utilizada pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB),
apresentada no Relatério de Emissdes Veiculares do Estado de Sao Paulo em 2016,
que caracteriza os veiculos pelo seu peso bruto total (PBT), nas seguintes
caracteristicas: comercial leve com peso inferior (3,8 toneladas), caminh&o semi-leve
(de 3,8 a 6 toneladas), caminh&o leve (de 6 a 10 toneladas), caminhdo médio (de 10
a 15 toneladas), caminhdo semipesados (de 15 a 40 toneladas) e, por ultimo, o
caminhdo pesado com peso superior que 40 toneladas (CETESB, 2017).

Na cidade de S&o Paulo o niumero de veiculos de transporte de cargas em
2016 foi proximo a 2,5 milhdes, dos quais os veiculos comerciais leves representaram
81,5%, caminhdes representaram 18,5%, caminhdes semileve 8%, leves 25,5%,
14,7% meédio e 25,3% semipesados e 26,5% pesado. A frota de veiculos comerciais
leves € composta por 337.421 movidos a gasolina, 9.577 carros movidos etanol,
415.113 carros movidos a tecnologia flex (gasolina e etanol) e 185.679 veiculos
movidos a diesel (CETESB, 2017).

O tipo de frota utilizada pode afetar os custos por meio do consumo de
combustivel, uso da capacidade maxima de carga, métodos de carga e descarga e
seguranca. Os veiculos mais usados em areas urbanas e opera¢des de ultima milha
séo os veiculos utilitarios e os (VUC) veiculos urbanos de carga (GEVAERS ET AL.,
2011).

A historia dos veiculos elétricos remonta a 1834 e o nascimento das células
de combustivel por volta do ano de 1839. O primeiro Veiculo Elétrico Hibrido,
apareceu em meados de 1898, e seu primeiro modelo foi desenvolvido pelo Doutor
Ferdinand Porsche, na Alemanha. Embora houvesse alguns avancgos tecnoldgicos na
época, por exemplo, com Henry Ford aprimorando o modelo e resolvendo alguns
problemas, ainda assim a tecnologia era bastante limitada. Principalmente com
relacdo as baterias dos veiculos que eram consideradas inadequadas tecnicamente,
0 que afetou diretamente a producéo dos veiculos elétricos, tornando-os inadequados
para aquela época e sendo esquecidos por varias décadas (CHAN, 2007).

Um EV é um veiculo parcial ou totalmente movido por um motor elétrico, cuja

energia provém de uma bateria recarregavel (IWAN ET AL., 2014).
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Sua estrutura ou chassi é igual ou muito semelhante a de veiculos a
combustdo interna, de forma que visualmente quase ndo € possivel perceber
diferenca entre eles esses modelos. A diferenca mais perceptivel esta justamente no
seu funcionamento, onde existe uma clara percep¢do na reducdo de ruidos
provenientes durante o seu funcionamento. Os veiculos elétricos substituem o
tradicional motor a combustdo e tanque de combustivel por um motor elétrico,
controlador e conjunto de baterias recarregaveis. Essas baterias recarregaveis
armazenam a energia que é enviada ao motor somente na quantidade exigida para o
funcionamento naquele determinado momento (RACZ, MUNTEAN, & STAN, 2015).

Com o embargo arabe e a crise do petrodleo em 1970, os projetos dos veiculos
elétricos foram retomados juntamente com a retomada das pesquisas para essa
tecnologia, que vém sendo realizadas de forma lenta, mas crescente até os dias de
hoje. A célula de combustivel que é uma das tecnologias disponiveis para implantacao
nos EVs atingiu o pico durante o programa Apollo, em 1950, e foi introduzida como
uma tecnologia de veiculo somente em 1967, quando a General Motors produziu um
carro com célula de combustivel de hidrogénio para uso interno. Em 1997, a Toyota
vendeu o primeiro modelo elétrico em escala global, o Toyota Prius no Japao. Nas
tltimas décadas, devido a rigida legislacdo europeia sobre emissdes de poluentes e
0 uso de combustiveis fosseis, a pesquisa sobre essas tecnologias continuam a
aumentar (CHAN, 2007).

Ha décadas os veiculos com células de combustivel também apresentam
avancos tecnoldgicos, principalmente nos veiculos de grande porte, como caminhdes
e Onibus, por terem mais espaco para transportar os tanques de hidrogénio
necessarios (CHAN, 2007).

Os veiculos elétricos utilizam a eletricidade como combustivel e existem
varias formas de obté-la, podendo ser conectados diretamente a uma fonte externa
de energia por meio de plugues ou cabos aéreos, por sistemas de inducao
eletromagnética ou pela eletrdlise de oxigénio com hidrogénio em uma célula de
combustivel (IWAN ET AL., 2014).

Os EVS podem ser divididos em veiculos puramente elétricos, veiculos
hibridos e veiculos com células de combustivel. Em um veiculo puramente elétrico
essa fonte de energia vem diretamente da bateria. No caso do veiculo hibrido a

energia vem da bateria que pode ser carregada pela energia de frenagem do veiculo



26

ou por um motor de combustdo interna. Em veiculos de célula de combustivel a
energia vem através da reacao de hidrogénio e oxigénio (IWAN ET AL., 2014).

Os veiculos puramente elétricos e também os movidos a células de
combustivel ndo possuem emissédo de gas carbdnico durante a sua operacdo. Ja 0s
veiculos hibridos possuem um indice de emisséao de poluentes, mesmo assim ainda
muito inferior a um veiculo de combustdo interna convencional. Uma outra
caracteristica de veiculos hibridos é que eles possuem uma autonomia de rodagem

superior a dos veiculos puramente elétricos (CHAN, 2007).

2.4 INFRAESTRUTURA

Segundo Morganti & Browne (2018), ndo se deve pensar nos veiculos
elétricos de maneira isolada, visto que esses veiculos sdo dependentes de uma ampla
infraestrutura para recarga dos sistemas de baterias. Ainda neste contexto, a
infraestrutura para se manter uma frota elétrica vai muito além da instalacao de postos
de recarga; é preciso também realizar investimentos no aperfeicoamento da rede
elétrica.

O brasil apesar de possuir uma matriz energética sustentavel, sendo 41%
provenientes de fontes renovaveis devido a abundancia de bacias hidrograficas, fica
influenciado pela vazao de rios e sua sazonalidade em periodos de estacées do ano,
podendo passar por periodos de estiagem e reducédo drastica da geracao de energia.

Um outro problema observado no cenario brasileiro € que a geracao de
energia nao esta igualmente distribuida com o consumo e como a geracgao de energia,
iSso se torna um problema grave considerando que a geracao de energia fica atrelada
ao nivel de chuva e a quantidade de agua disponivel nos reservatérios. A dimenséo
territorial brasileira também é um fator significativo nos desafios a serem vencidos pelo
setor energético brasileiro, tendo em vista que a rede se torna muito mais complexa
de ser construida quando comparada com paises menores (TEIXEIRA, SILVA, NETO,
DINIZ, SODRE, 2015).

Atualmente, existem trés formas de carregamento que podem ser adotadas
nas frotas elétricas. A mais comum utilizada em boa parte para o carregamento dos
veiculos é o carregamento por conducao ou condutividade elétrica, onde o veiculo é
plugado em uma estacdo de recarga e suas baterias sdo diretamente carregadas

através de uma conexao por um soquete ou plugue. Esse tipo de carregamento pode
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variar dependendo do modelo do carregador e sua tensao elétrica (RACZ, MUNTEAN,
STAN, 2015).

O carregamento realizado por indugdo, € aguele onde o carregamento das
baterias € realizado pela transferéncia da energia por meio de um campo magnético
utilizando uma alta corrente alternada, onde ndo necessita de uma conexao por cabo
para realizar a transferéncia. Esse modelo é bastante utilizado em 6nibus elétricos,
devido percorrerem uma mesma rota, porém se trata de uma infraestrutura complexa
e também de maior custo para ser implementada (RACZ, MUNTEAN, STAN, 2015).

Outro modelo que também pode ser adotado, dependendo da necessidade da
operacéo, € a substituicdo ou troca das baterias. Esse modelo consiste na troca de
baterias descarregadas por baterias carregadas e € muito adotado em equipamentos
como empilhadeiras (RACZ, MUNTEAN, STAN, 2015).

Segundo Roland Berger (2013), para se alcancar um nivel competitivo a
mobilidade elétrica precisa acompanhar o desenvolvimento socioecondmico do pais,
para isso, sdo necessarias acdes conjuntas da industria e do governo. No Brasil, as
condi¢des socioecondmicas continuardo mudando com o crescimento da renda e da
urbanizacao.

O cenario brasileiro apresenta quatro desafios para a melhoria da mobilidade
até o ano 2030, séo eles:

1. Uma grande necessidade de investimentos no setor de transporte, visando
alcangar os numeros de ~2% do produto interno bruto (PIB);

2. Aumentar o investimento da malha rodoviaria, onde atualmente cerca de
75% estdo em condicdes ruins;

3. Investir mais no transporte ferroviario que € ideal para o escoamento de
commodities produzidos no pais;

4. Investimento para reduzir os congestionamentos, seguranca viaria e na

qualidade do transporte publico.

2.5 CENARIOS DE INCENTIVOS

Atualmente, existem cinco tipos de acdes que os governos podem adotar para
maximizar a disseminacdo de veiculos elétricos, sdo eles: bénus ao comprador
através de subsidio e desconto em tributos, isencéo de rodizio, auxilio a pesquisa e

auxilio implantacéo de infraestrutura. Uma das a¢fes que mais tem gerado resultados
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positivos nos Estados Unidos, por exemplo, é justamente as acfes de subsidio que
sao oferecidas pelo governo (DIGER, 2010).

Nos Estados Unidos, € oferecida uma média de bénus de US$ 7.500,00 na
compra, que pode variar de estado para estado, mas que pode ser ainda maior. Paises
do bloco europeu como Franca e Alemanha oferecem um bénus muito similar ao
empregado pelos americanos (D’ANDREA, 2021).

No Brasil, o imposto que era até entdo cobrado sobre importagéo de veiculos
elétricos e também movidos a hidrogénio foi zerada no ano de 2021. Ainda neste
mesmo ano, foi introduzida uma reducéo de aliquota de imposto que varia entre zero
e sete porcento do valor do veiculo, essa variacdo € exclusivamente aplicada para
veiculos hibridos, ou seja, aqueles que combinam um motor de combustao interna e
mais um motor elétrico para sua propulsao (CETESB, 2017).

Ainda abordando o cenario brasileiro, estados da federacao ja aplicam total
isencédo sobre o Imposto Sobre Propriedade de Veiculo Automotor (IPVA), o que pode
representar uma economia consideravel para o proprietario do veiculo ao longo dos
anos (CETESB, 2017).

Apesar de ja existir mudancas no cenario nacional com relacdo aos incentivos
para a mobilidade elétrica, os veiculos ndo contam com incentivos tributarios
suficientes para ganharem espaco no mercado brasileiro. Os estados estdo definindo
descontos ou isencBes do IPVA para esses veiculos como uma ferramenta de
incentivo, porém o imposto sobre a propriedade de veiculos automotores é estadual,
portanto, cada unidade da Federacdo tem uma variacdo de desconto e isso acaba
criando um cenario favoravel em uma regido e em outras nem tanto (CETESB, 2017).

Na figura 4, é possivel observar quais estados brasileiros atualmente
empregam algum tipo de politica para fomentar a disseminacdo no uso de veiculos

elétricos.

FIGURA 4 - POLITICAS NO BRASIL
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O modelo regulatério € uma das pecas chaves para a ado¢ao bem sucedida de

veiculos elétricos como um modelo de transporte sustentavel. Dentre as opcfes que

podem ser seguidas e adotadas como marcos regulatérios sao:

Supervisionar a infraestrutura de carregamento e os padrdes de carregamento
de veiculos elétricos, melhorando sua disponibilidade e consequentemente
reduzindo a preocupacao dos usuarios com relacao a autonomia da bateria;
Regulacdo com relagdo ao fornecimento das tarifas impostas com
antecedéncia, ou seja, tarifas de circulacao diferenciadas, serdo aplicadas as
regides de alta emissao para distingui-las das regides de baixa emissao;
Regulacdo dos incentivos econdmicos as empresas, como por exemplo os
tributarios, bem como isencdes e subsidios aos usuarios, tanto para a compra
guanto para o uso do veiculo (preco de pedagios reduzidos ou mesmo

isencéo, tributos diferenciados, assim como taxas de estacionamentos mais
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baixas e valor do combustivel em caso de veiculos hibridos que ainda
dependem de alguma porcentagem de combustivel de combustéo;
e Parcerias Publico-Privadas, que poderia transcorrer pelos contratos de

concessao comum e concessao patrocinada (ROLAND BERGER, 2013).

No pais temos articulagdes e movimentos por parte da sociedade civil atuando
com iniciativas e medidas de incentivo para com a mobilidade elétrica. Fruto dessas
iniciativas foi a criagdo da Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica (PNME) que
nasceu como um espaco de articulacdo de atores importantes no universo da
Mobilidade Elétrica, e agrega mais de 30 instituicbes que incluem 6&rgaos
governamentais, agéncias, industria e a sociedade civil. O principal objetivo da
plataforma é fomentar e construir metas de longo prazo, considerando os pontos de
vista do desenvolvimento tecnoldgico, de politicas publicas governamentais e do
mercado. Portanto, o PNME né&o € apenas um espaco de convergéncia de objetivos e
expectativas, mas também um veiculo de entrega de solu¢des especificas que
atendam a essas expectativas (PNME, 2019).

Um outra iniciativa criada pela sociedade civil € a Associacdo Brasileira do
Veiculo Elétrico (ABVE) que é uma associacdo civil de direito privado, sem fins
econdmicos, que prioriza a atuagao junto as autoridades e entidades empresariais
relacionadas ao setor automotivo, visando a tomada de decisdes que incentivem o
desenvolvimento e utilizacdo de veiculos elétricos no Brasil tornando o transporte de
pessoas e de cargas mais limpo e eficiente em beneficio do bem-estar social e do
meio ambiente (PNME, 2019).

Dentre os principais objetivos da ABVE, vale reforgar os esfor¢os com relacao
de fomentar o desenvolvimento, a demonstracdo e também a comercializacdo de
veiculos elétricos no Brasil. Promovendo, também, estudos e pesquisas em tecnologia
veicular elétrica e atuando juntamente as autoridades publicas e entidades
empresariais, visando a tomada de decisbes que incentivem o desenvolvimento e 0
uso da tecnologia de mobilidade elétrica (PNME, 2019).

Segundo Roland Berger (2013), o futuro dos veiculos elétricos sera definido
pela reducao do prec¢o da tecnologia e da necessidade de se reduzir as emissoes de
poluentes. Teremos nas proximas décadas um crescimento da populacdo e
consequentemente um crescimento na mobilidade urbana. Esta crescente demanda

da mobilidade crescera até o ano de 2050 chegando a marca de 9.000 mil quildbmetros
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percorridos por habitante, representando um crescimento de 50% para a mobilidade
individual, ja para o transporte de cargas em geral se prevé um aumento na casa dos
150% no mesmo periodo.

Para atender este crescimento na demanda por mobilidade, serd necessario
vencer desafios, como por exemplo, o desenvolvimento de veiculos compactos
elétricos que sejam cada vez mais acessiveis e econémicos com foco na mobilidade
urbana; o aumento na conscientiza¢do do conceito de mobilidade continua que esteja
vinculado aos desafios da mobilidade em grandes cidades; e a evolugcdo da
conectividade dos meios de transporte (ROLAND BERGER, 2013).

Ainda segundo Roland Berger (2013), uma estratégia que pode ser adotada
para produzir veiculos elétricos de massa com um valor mais atrativo é reduzir custos
através da convergéncia de componentes, que pode favorecer para uma producao
com custos reduzidos ao fabricante e em um veiculo elétrico onde os componentes
elétricos e eletrbnicos representam aproximadamente 40% do custo do veiculo, uma
estratégia como essa, pode baratear o custo de producdo e consequentemente uma

reducao no valor de compra do veiculo.

2.5.1 Regulacdes e estimulos internacionais

No cenario internacional, o foco é em objetivos especificos para estimulo da
mobilidade elétrica através de regulacdes e incentivos fiscais (NILSSON, NYKVIST,
2016).

O mapeamento das acles publico-privadas auxilia no entendimento das
caracteristicas dos sistemas de governanca dos paises, fornecendo informacéo e
experiéncias que podem ser aplicadas em outros cenarios. Isso é fundamental para
avancos de novas tecnologias, producdes, comercializacao, infraestrutura e também
para novos veiculos (MDIC, 2018).

Segundo Bjerkan (2016), somente a reducéo de impostos sobre a compra de
um EV ja é um forte incentivo para impulsionar a demanda pela tecnologia. Paises do
bloco europeu aplicam principalmente acdes de estimulos financeiros, como por
exemplo, acontece em Portugal. O incentivo financeiro aplicado no valor de 3 mil euros
leva como regra para a obtenc&o do beneficio a condicdo de que o veiculo ndo pode
exceder 62 500 euros e o beneficiario fica obrigado a manter o bem por um periodo

minimo de 24 meses.



32

Singh (2020), considera que os incentivos fiscais para a compra de um veiculo
elétrico atendem mais a expectativa do consumidor do que incentivos de pos-compra,
isso demonstra que as ac¢Oes fiscais ajudam impulsionar a intencdo de compra de
veiculos elétricos.

Um outro instrumento que atende a expectativa do consumidor € com relacao
a disponibilizacdo de uma infraestrutura sélida que entregue o suporte necessario
para a utilizacdo segura dos veiculos elétricos (IHS MARKIT, 2020).

No mercado americano, existe a regulamentagéo chamada de Zero Emission
Vehicle (ZEV), que visa estimular o desenvolvimento de novas instalagfes para a
fabricacdo de veiculos com emissdo zero ou quase zero, essa iniciativa gera
investimentos e novos modelos de negdécios para o futuro da mobilidade nos Estados
Unidos. A regulamentacdo é administrada pelo 6rgdo do governo responsavel pelo
monitoramento da qualidade do ar, atuando com o intuito de atender padrbes de
qualidade do ar e metas para a reducéo das emissdes de gases que causam o efeito
estufa (IHS MARKIT, 2020).

No que se refere as principais tematicas de mobilidade elétrica americana
foram adotadas as seguintes leis:

i. “Energy Policy Act”, que incentiva a renovacao da frota por veiculos

elétricos;

. “Energy Independence and Security Act”, que busca incentiva a adogao

de veiculos elétricos nos sistemas de transporte;

iii. “Clean Energy Act”, que define parametros para a reducao dos indices

de emissao de CO2 dos veiculos a combustéo (IHS MARKIT, 2020).

Ainda abordando o contexto americano, a lei de combustiveis alternativos
para motores e as emendas da lei do ar limpo, incentivam a producdo e
desenvolvimento de veiculos com combustiveis alternativos, como os movidos a
hidrogénio (CLEAN CITIES, 2020).

Em vista de outros objetivos, como de reduzir a dependéncia da economia
americana em relacéo a importacao de petroleo estrangeiro e de aumentar a producao
de combustiveis renovaveis, o governo americano criou em 2007 o Energy
Independence and Security Act, que dedicou US$ 95 milhdes anuais para a pesquisa
e desenvolvimento de um sistema de transporte elétrico urbano (BARAN, 2011).

Além das politicas ja em vigor, em 2019, os estados americanos do Colorado

e Washington também aprovaram novas regulacdes para os veiculos de emissao
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zero, exigindo mais participacdo de mercado desses veiculos para 0s proximos anos;
o Estado de Washington ainda foi além e aplicou uma isencdo de imposto sobre
vendas de veiculos elétricos para veiculos de até US$ 1.600 usado, e novo US$ 2.500
dentro do valor de um veiculo de US$ 45.000. O estado de Minnesota comegou um
programa piloto de trés anos que oferece aos proprietarios de veiculos elétricos um
crédito de US$ 250 mensais (IHS MARKIT, 2020).

No caso do mercado asiatico, temos o maior mercado de veiculos elétricos do
mundo, com cerca 3,5 milhdes de EVs em circulagcdo. O pioneirismo que vem da
China, remonta aos anos 2000 quando a estrutura politica, promocao e implantacéo
de iniciativas voltadas para o fomento de veiculos elétricos ganharam impulso (IEA,
2020).

A China possui uma caracteristica Unica, o pais possui varias montadoras de
veiculos elétricos, das quais se distribuem em empresas do governo e empresas
privadas. Dentre as montadoras se destaca a BYD (Build Your Dreams) que € uma
das maiores fabricantes de caminhdes e 6nibus elétricos do mercado asiatico, tendo
um market share de 27% do mercado de veiculos elétricos na Asia (YANG, 2016).

Um dos principais motivos que levaram a China a investir tanto em veiculos
elétricos é que o pais é altamente dependente da importacéo de petroleo que devera
chegar a 780 milhdes de toneladas por ano até 2030 (IHS MARKIT, 2020).

No quesito de politicas publicas, o governo chinés elabora de cinco em cinco
anos um plano de desenvolvimento econémico, que tem iniciativas e agdes voltadas
para a capacidade produtiva, infraestrutura, meio ambiente, energia e
desenvolvimento (YANG, 2016).

As iniciativas visam criar mecanismos que podem ser definidos em duas
frentes de acdo, sendo monetarias que incluem isencdes fiscais e subsidios, e as ndo
monetarias que pode ser apoio publico para pesquisa e desenvolvimento (YANG,
2016).

Das politicas adotadas é especificado que cada fabricante e importador €
obrigado a destinar 12% da sua producao para a producéo de veiculos elétricos. Essa
medida é destinada a qualquer empresa que produza mais de 30.000 veiculos anuais
dentro do pais. O governo chinés também esta adotando a utilizagdo de veiculos
elétricos nas frotas do governo, aplicando em larga escala em servigos publicos como:
transporte coletivo, coleta de lixo, taxis, policia e também veiculos de transporte de
cargas (YANG, 2016).
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Na adocdao de veiculos que utilizam célula de combustivel, o governo chinés
oferece subsidios de até 30.000 ddlares americanos (USD). Isso faz parte de um dos
maiores programas mundiais para promover o desenvolvimento e a implantagdo de
tecnologias de células de combustivel no mundo. Esse foco de veiculos com células
de combustivel é fortemente visto em veiculos pesados no pais, como caminhdes e
onibus (YANG, 2016).

No que se refere a infraestrutura de carregamento, producdo e vendas, 0
rapido desenvolvimento de veiculos elétricos na China se beneficiou de incentivos
voltados para o desenvolvimento de tecnologias avancadas, politicas preferenciais e
projetos pilotos bem implantados. O carregamento de veiculos elétricos € uma politica
nacional do pais, muitos governos provinciais promovem a infraestrutura de
carregamento com incentivos financeiros e requisitando que proprietarios de edificios
fornecam carregadores aos moradores e visitantes. O governo também promove
através das estatais de energia do pais programas de desenvolvimento de
carregadores para veiculos elétricos (WEIINEN, 2017).

Na Europa, os obstaculos iniciais com altos custos de implantagédo, e o
problema de infraestrutura esta sendo contornado através de atividades e politicas
governamentais, isso evidencia a importancia da atuacao do poder publico no fomento
da disseminacéo da tecnologia (IHS MARKIT, 2020).

No caso particular de Portugal, foi recentemente alterado os estimulos
aplicados aos veiculos hibridos Plug-In; que segundo a lei N.° 75-B/2020 de 31 de
dezembro de 2021, estabelece as seguintes alteragdes:

e Artigo 391° “Veiculos hibridos e hibridos plug-in com autonomia elétrica
superior a 50 km e emissdes de CO2 superiores a 50 g/km, se
beneficiam de dedugao de ISV em 60%” (Diario da Republica, 2020).

e Artigo 88° “Viaturas sao elegiveis para efeitos de beneficio de taxas
reduzidas de Tributacdo Autonoma” sendo assim, sé as viaturas
hibridas que cumpram estes requisitos se beneficiam de taxas
reduzidas” (Diario da Republica, 2020).

e Artigo 375° “Disposicdo transitéria no ambito do imposto sobre o
rendimento das pessoas coletivas. Isentando do agravamento em 10%
de Tributacdo Autbnoma as cooperativas, micro, pequenas e medias

empresas” (Diario da Republica, 2020).
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Acdes destinadas em aumentar o uso da mobilidade elétrica, abordando

incentivos para influenciar o comportamento dos usuarios ainda precisam ser

exploradas para além de regulamentos governamentais. Algumas medidas que estédo

em pratica em paises como Estados Unidos e que podem ser estabelecidas por serem

uma abordagem eficiente sdo:

I. Acdes de transito, como vagas exclusivas em estacionamentos e faixas

rapidas,

il. Incentivos monetarios e subsidios de compra,

iii. Investimento na infraestrutura de carregamento (MDIC, 2018).

TABELA 2 - RESUMO PRINCIPAIS INCENTIVOS INTERNACIONAIS

Pais EUROPA EUA CHINA INDIA
Controle de Controle de ~
. L Controle de Reducdo das
—_ emissoes de emissoes de . ..
Objetivo . . emissoes e emissGes de gases
gases efeito gases efeito | . . .
lideranca tecnologia | do efeito estufa
estufa estufa

Rota Priorizada

Eletrificacao

Eletrificacao

Eletrificacdo

Eletrificacdo |Gas
Biocombustivel

Emissdo L Implementa¢do do | Implementagdo do
L. Ampliagdo de .
~ maxima de . China VI BS VI
Regulacdo , EVs diversos . 2
veiculos 95 g — (equivalente ao para veiculos de
C0O2/km Euro VI) combustdo interna
Abatimento de | Até USS 7,5 K Programa de
até €5Ka em crédito crédito p/ EVs Programa FAME4
Estimulos 6 Kdo valor de| deimposto vem substituindo de
veiculos para veiculos subsidios no subsidios
elétricos elétricos valor do veiculo

FONTE: Adaptado de ANFAVEA (2021) —

e China VI: Normas de emissédo de gases poluentes provenientes de veiculos movidos

a combustiveis fésseis;

e Euro VI: Conjunto de normas regulamentadoras sobre emissédo de poluentes para

motores diesel;

o Programa FAME4: Diretrizes para fabricacao de veiculos elétricos, onde promoveu

em 2019 US$ 130 em subsidios para o setor de mobilidade;

e Bharat Stage - BS VI: Normas indianas para definir padrées de emissao de poluentes
(IHS MARKIT, 2020).
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As agendas ambientais criaram um objetivo comum entre os paises, embora
existam outros objetivos alvos, a questdo de reducdo e controle das emissdes de
poluentes se tornou o foco da implantacdo de uma mobilidade sustentavel

Um outro aspecto que é compartilhado entre os paises € a rota priorizada para
0 atingimento dos objetivos, que foca na eletrificacdo das frotas para desacelerar e
diminuir os indices de poluicdo global. A adoc¢éo de biocombustiveis que tem origem
bioldgica ndo féssil, também vem sendo aplicada em larga escala. A india, por
exemplo, faz investimentos para que sua mobilidade seja uma combinagdo de
veiculos eletrificados e movidos a biocombustivel, isso devido a matriz energética do
pais ser dependente de fontes ndo renovaveis que € gerada através da queima de
carvdo mineral (WEIJNEN, 2017).

As acles governamentais aplicadas através de regulacdo criam um conjunto
de regras a fim de guiar e alcancar a conformidade a serem aplicadas a um processo,
dispositivo, maquina ou mesmo sistema, permitindo ter um comportamento
previamente definido e almejado. As a¢bes de estimulo atuam em conjunto com as
regulacdes aplicadas, criando maneiras de impulsionar o desenvolvimento e o

interesse por algo ja criado ou algo novo (WEIINEN, 2017).

2.5.2 Regulamentacao e normas nacionais

Na cidade de Sao Paulo, comecou a vigorar em 2021, a lei municipal n® 17.563
que prevé a geracao de créditos de IPVA sobre carros elétricos, hibridos ou movidos
a hidrogénio, que pode ser utilizado para o pagamento do IPTU. A lei também atua na
obrigatoriedade da instalacdo de carregadores de veiculos elétricos e hibridos em
edificios residenciais e comerciais, ou seja, todo novo empreendimento imobiliario na
cidade tem a obrigatoriedade de ser projetado e construido levando em consideracao
gue o empreendimento tem que possuir carregadores elétricos.

Esta nova diretriz de lei altera a até entéo vigente Lei n°® 15.997, de 27 de maio
de 2014 que ja previa adicionar a possibilidade de utilizacao dos créditos gerados em
favor dos proprietarios de veiculos elétricos ou movidos a hidrogénio para o
pagamento do IPTU entre outras providéncias.

Atualmente, existem outros projetos de leis em tramita¢céo no Brasil, como por

exemplo, o projeto n° 2156 de 2021, que institui a PNME, visando instaurar os
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principais aspectos de: diretrizes, organizacdo, acesso, atividade, eletromobilidade,
normas gerais, eletropostos, incentivos e mobilidade.

Um projeto atualmente em tramitacdo no Senado Federal € o projeto de lei PL
n° 2461 de 2021, que visa criar o programa de modernizag&o veicular e mobilidade
elétrica — MoVE Brasil, que estabelece medidas de incentivo a substituicdo dos
veiculos movidos a combustiveis fosseis por veiculos de baixa emisséao de poluentes
e dispbe sobre as regras para a instalacao da infraestrutura de recarga de veiculos
elétricos (PNME, 2018).

O Projeto de Lei n® 304/2017 que proibe a venda de veiculos novos movidos
a combustiveis fosseis, como gasolina ou diesel, a partir de 1° de janeiro de 2030,
com essa lei aprovada ficam liberados apenas veiculos movidos a biocombustivel e
elétricos. O projeto ainda prevé que a partir de 2040, os veiculos com motor de
combustdo ndo poderdo sequer circular no pais, salvo algumas excecdes, como por
exemplo, veiculos de colecao e carros de visitantes estrangeiros (PNME, 2018).

Segundo Campos (2017) o Brasil ainda carece de regulacdes e normas que
impulsionem o interesse publico pela mobilidade elétrica. Dentre as principais
barreiras regulatorias é possivel listar as seguintes auséncias do poder publico:

e Auséncia de incentivos fiscais para implantacdo de infraestrutura de
carregadores elétricos;

e Auséncia de leis objetivas que permitam a cobranca pelo servico de recarga;

e Auséncia de leis que incentivem a construcdo de infraestrutura de recarga
rapida e ultrarrapida;

¢ Necessidade de padronizacédo de Plugs e Conectores, visto que no brasil sdo
utilizados os padrdes europeu e americano;

¢ Indefinicdo de enquadramento do veiculo elétrico como unidade consumidora
de energia;

e Auséncia de definicdo de um protocolo aberto e ndo proprietario para as
plataformas de gestéo;

e Dificuldades de comercializagdo no mercado cativo e no mercado livre de

energia para as aplicacdes da mobilidade elétrica.
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2.6 MARKET SHARE

Chesbrough (2006), afirma que nao existe valor inerente a uma tecnologia em
si, mas sim, que o valor é determinado pelo modelo de negdcio usado por trazé-lo
para um mercado, ou seja, uma mesma tecnologia pode gerar valores diferentes
através de diferentes modelos de negdcios.

Ainda segundo Chesbrough (2006), se uma tecnologia inferior for aplicada em
modelos de negdcios adequados, esta ter4 melhores resultados do que tecnologias
superiores aplicadas ou comercializadas em modelos de negocios que sejam
inadequados.

Os principais envolvidos na mobilidade elétrica devem se integrar, para que
aceitem novos provedores de servicos relacionados com esse tipo de tecnologia,
principalmente empresas de geracao e distribuicdo de energia elétrica. Com a entrada
dessas empresas cria-se a oportunidade de se gerar novos negocios, que trazem
inovacao para a sociedade (ABDEKAFI, MOKHOTIN E POSSELT, 2013).

A adocédo da eletromobilidade é impulsionada pelos avancos tecnolégicos e
iniciativas verdes, acompanhadas pela evolucdo de politicas publicas e
aperfeicoamento das baterias e da infraestrutura. Em paises como Estados Unidos
China, Europa e Japdao, os veiculos elétricos e hibridos devem atingir uma parcela
significativa das vendas, algo entre 4% e 6% ao ano, impulsionado principalmente
pelo desenvolvimento de novos modelos para o segmento da populagdo A e B.

Na figura 5, € possivel observar o nimero de vendas e Market share global

de veiculos elétricos e hibridos previstos até o ano de 2050.

FIGURA 5 - PREVISAO DE MERCADO

2010 2020 2030 2040 205

[m ) —— == ————n =5
Vendas 7 milhdes 30 milhdes 70 milhdes 100 milhdes
Market share global 9% 30% 48% 60%

Fonte: Roland Berger (2013)

A mobilidade elétrica constitui uma solucdo de mobilidade terrestre limpa,
eficiente e mais barata para operar, quando comparada utilizando veiculos de
combustdo. E importante destacar que mesmo nos casos em que a eletricidade usada
para o carregamento dos veiculos elétricos seja gerada a partir de combustiveis
fosseis, ainda assim o veiculo elétrico tem vantagem pois concentra as emissdes nas

fontes geradoras de energia, que séo passiveis de serem reguladas e frequentemente
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monitoradas, diferentemente dos veiculos de combustdo que sdo numerosos e de
dificil controle (DARGEY, 2017).

O aumento de veiculos elétricos no Brasil ira certamente aumentar o consumo
de energia nos préximos anos, mas visto que boa parte da energia do pais vem de
fontes renovaveis a adocao em larga escala de EVs principalmente no segmento de
transportes € uma alternativa promissora para 0 pais, tanto do ponto de vista
estratégico quanto ambiental (DARGEY, 2017).

O crescimento global no mercado de veiculos elétricos e hibridos hoje se
concentra em trés regifes: Europa, Estados Unidos e China. Embora essas regides
concentrem 39% do market share mundial de veiculos elétricos, a maior parcela dos
veiculos comercializados séo hibridos que possuem uma maior facilidade de difusédo
de mercado, isso acontece devido os modelos hibridos ja possuirem uma
infraestrutura tecnoldgica que os acercam, diferentemente dos puramente elétricos
que sdo totalmente dependentes de carregadores de bateria (CASTRO, VEIGA,
2018).

2.7 MODELOS DE NEGOCIOS

O modelo de negécio é uma arquitetura organizacional e financeira e
caracteriza a légica de criar, entregar e capturar valor para as organizacfes
envolvidas, onde s&o conectados recursos, processos e fornecedores (TEECE, 2012).

A ascensao dos veiculos elétricos esta gerando investimentos em novas
infraestruturas e solucdes, como por exemplo, o desenvolvimento de modelos de
negocios para carregamento das baterias e 0 uso de veiculos de maneira
compartilhada, criando oportunidades de negécios em outros segmentos de mercado
(MCKINSEY, 2014).

2.7.1 Car Sharing

Uma opgéo que pode viabilizar o acesso mais rapido a mobilidade elétrica,
seria adotar e expandir os servigcos de compartilhamentos de veiculos ou car sharing
services (CSS) no cenario brasileiro. O modelo de neg6cio de car sharing também
pode ser classificado como um sistema produto-servico (PSS), pois se caracteriza
como um servico que comercializa a utilizagdo de um veiculo e também outros

servicos relacionados ao veiculo. O usuario do servigco obtém o beneficio de utilizar o
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veiculo e varios outros atrelados ao uso com base no pagamento de aluguel, podendo
retirar o veiculo de bases e utilizando-o em periodos de curta duracdo ou mesmo
assinatura mensal. Além disso, o usuéario tem o beneficio de ndo ter custos e as
responsabilidades de propriedade, como por exemplo, impostos, manutencéo e
seguro (MCKINSEY, 2015).

O veiculo particular ainda lidera como a primeira escolha de transporte para
muitas pessoas devido a sua comodidade, porém um veiculo permanece boa parte
do tempo estacionado; outro fator bastante observado é que boa parte dos veiculos
circulam com apenas o motorista, sendo um grande desperdicio de combustivel e
dinheiro (MCKINSEY, 2015).

Segundo Shaheen (2008), quando uma pessoa possui um veiculo, boa parte
dos custos da propriedade é fixa; ja no modelo de compartilhamento os custos sao
muito mais racionais, pois se limita apenas durante a utilizacdo do veiculo. A
atratividade do servico de car sharing € determinada pela tecnologia embarcada no
servigo, a grande maioria das empresas que prestam esse tipo de servigco administram
0 seu negoécio com tecnologias avangadas, que podem incluir reservas programadas
e automatizadas, acesso ao veiculo sem o uso de chave e monitoramento. Com tantas
opc¢des juntas no mesmo servico, iSso gera mais escolhas para a mobilidade dos
usuarios, complementando com a reducdo de veiculos nas ruas e,
consequentemente, contribuindo de maneira efetiva na qualidade de vida em grandes
cidades.

O mercado de compartilhamento de veiculos ultrapassou os US$ 2 Bilhdes
em 2020 mesmo em um periodo de desaceleracdo econbmica, isso demonstra o
potencial que este modelo de negdcio tem e o quanto ainda deve crescer nos proximos
anos. Os servicos de compartilhamento de carro sdo uma alternativa flexivel que pode
ser usada em varios ambientes para melhorar a mobilidade global. Esse tipo de
servico reduz a dependéncia da propriedade de veiculos particulares, reduz as
emissOes dos veiculos e o consumo de energia, e incentiva um estilo de vida mais
ativo combinando-o com o transporte por bicicleta ou mesmo a pé (GLOBAL MARKET
INSIGHTS, 2021).

Os servigos de car sharing devem ser adaptados as caracteristicas da regido
onde eles forem implementados, ou seja, veiculos elétricos ficam dependendo de
equipamentos de recarga para que O servico possa funcionar adequadamente
(COHEN, 2017).
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2.7.2 Recarga de veiculos

Um modelo de negécio que envolva o carregamento das baterias dos veiculos
elétricos pode ser feito em estacdes de recarga com uma funcdo semelhante a dos
postos de gasolina atuais, mas obviamente utilizando uma estrutura diferente
(CASTRO, BARROS, VEIGA, 2016).

Segundo Veiga (2016), ja existe também a possibilidade atualmente de se
substituir completamente a bateria, como é o sistema amplamente utilizado em
empilhadeiras elétricas. Como atualmente ainda se tem um alto custo na compra de
baterias a solu¢ées como o aluguel ou o leasing acaba diluindo o custo de compra.

Ainda segundo Veiga (2016), o proprio carregamento das baterias causa uma
demanda adicional para as distribuidoras de energia e, por esses veiculos elétricos
serem acumuladores de energia, 0s proprios veiculos podem se integrarem ao
sistema energético de forma smart grid.

Atualmente na Europa, se evidencia a diversidade e criatividade na
elaboracdo de modelos de negdcios, principalmente nas formas de cobranca
existentes (CASTRO, MONTEATH, VIEIRA 2020).

Os trés modelos aplicados em larga escala no continente séo:

I. Pagamentos ad-hoc, este modelo cria a flexibilizagdo de acesso a
servigcos pelos clientes, disponibilizando para o cliente o pagamento
através de cartdo de crédito ou mesmo dinheiro.

Os valores de cobranca podem ser cobrados pelo tempo de recarga,
buscando otimizar o uso dos pontos de recarga e evitando congestionamentos. A
aplicacé@o de cobranca por kWh consumidos e a fidelizagdo por taxa fixa, também sdo
modelos aplicados e que agregam outros servi¢cos para o cliente, como por exemplo,
servigos extras de manutencgédo, limpeza e assisténcia técnica.

il. Fidelizacéo do cliente, 0 modelo em questao que também é empregado
no cenario europeu, consiste em ndo estabelecer cobranca pelo
carregamento. Apesar de ainda ndo gerar receita com esse modelo,
cria a possibilidade de expanséo das estacdes o que estimula a difusao

dos veiculos elétricos.
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A concessao das estacdes de recarga cria um ecossistema saudavel para
outros servicos, como redes varejistas, restaurantes e de publicidade que sé&o
alternativas a uma receita extra.

Quando é avaliado o potencial de transi¢cdo para veiculos elétricos, um dos
pontos importantes observados é o custo das tecnologias quando comparados aos
veiculos de combustdo interna. Apesar dos veiculos elétricos exigirem maiores
investimentos no momento de sua compra, eles oferecem custos operacionais
reduzidos, como é o exemplo no caso das manutencdes e reabastecimento. Portanto,
um fator importante acerca deste cenario € da transicdo para veiculos elétricos no
modelo de negécio € até que ponto a economia operacional compensaria 0
investimento (CASTRO, MONTEATH, VIEIRA 2020).

2.7.3 OEM - Original Equipment Manufacturer

OEM, em portugués, fabricante original do equipamento, € um conceito onde
o préprio fabricante da tecnologia gera novos negécios e op¢des ao cliente sobre um
produto ou servico (GESEL, 2020).

A fabricante norte americana de veiculos elétricos Tesla Motors, por exemplo,
oferece a seus clientes acesso exclusivo as estacdes de carregamento super rapidas
Supercharger, que sao compativeis apenas com os veiculos da marca.

Esse modelo também esta sendo experimentado no conceito de leasing de
baterias, separado da compra do proprio veiculo a fim de reduzir o preco alto dos
veiculos elétricos. Vinculado a isso, outro fator positivo agregado a esse tipo de
servico é que eles ndo precisam se preocupar com a duracdo e desempenho da
bateria ao longo prazo. No caso da Tesla, ela gera também papel ativo na construcao
da infraestrutura necessaria para a alavancagem do uso de carros elétricos. Embora
nao beneficie veiculos de outras marcas, esse tipo de acdo cria a possibilidade de
contribuir de maneira indireta com outros negocios onde esses carregadores estao

instalados, como comeércios espalhados pela regido (GESEL, 2020).
2.7.4 Desenvolvimento de aplicativos
Com o crescente aumento na demanda por mobilidade, servicos como o de

car sharing também criam novas possibilidades de negdécios que estao relacionados

ao desenvolvimento de aplicativos de servicos mdéveis, uma vez que havera novas
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necessidades de administrar a recarga dos veiculos e também o negocio (CASTRO,
BARROS, VEIGA, 2016).

Os sistemas de navegacdo e outros softwares relacionados com a
infraestrutura de carregamento e gestéo de servigos de mobilidade elétrica ainda ndo
estdo amplamente inseridas no mercado. O mercado a ser explorado por esses
aplicativos tendem a crescer no mesmo ritmo em que a mobilidade elétrica for se
difundindo no mercado. Vale ressaltar que as opg¢des atualmente disponiveis para a
gestdo dos negdcios como o sistema de Car sharing sdo desenvolvidas atendendo
todos os protocolos de seguranca de dados esperados pelo usuario da plataforma. A
parceria de utilizacdo de veiculos compartilhados mais os aplicativos de gestéo, criam
um ambiente inteligente de negdcio, tornando o acesso a tecnologia acessivel para
todos e em qualquer lugar (GESEL, 2020).

A fim de contribuir para um futuro mais sustentavel, a solucéo viabilizada
através de aplicativos cria solu¢cdes de mobilidade complementares aos tradicionais
sistemas de veiculos, favorecendo o uso dos veiculos gracas as possibilidades de
compartilhamento, contribuindo em meios urbanos complexos e congestionados
(CASTRO, BARROS, VEIGA, 2016).

O investimento em desenvolvimento de novos aplicativos gera para as
empresas de veiculos elétricos um cenario de protagonismo onde possuirdo
vantagens com relagéo a facilidade de uso para seus servigcos em relacédo aos demais
concorrentes de mercado (GESEL, 2020).

2.8 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para a estruturacdo da pesquisa foram realizados levantamentos
bibliograficos para a obtencdo dos dados necessarios para 0 embasamento cientifico
usados na elaboracéo das propostas. O principal mecanismo utilizado para a busca
do embasamento tedrico foi o portal virtual Google Scholar, que é uma ferramenta
gratuita de pesquisa que organiza e lista trabalhos e metadados da literatura
académica em uma variada lista de formatos. Dentro do portal, foi inserido palavras
chaves, dentre elas: mobilidade elétrica, viabilidade econbémica, politicas de
mobilidade urbana, cenario de negocios, mobilidade e incentivos, modelo de negoécios
mobilidade sustentavel, caminhdes elétricos, transporte, problemas logisticos,

infraestrutura, acdes regulatorias, market share eletric vehicle e poluigdo urbana.
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O portal fornece vérias funcionalidades de filtros e para a pesquisa foi
especificado ordenar por relevancia as palavras chaves inseridas e também atribuindo
um recorte temporal dos ultimos 10 anos, chegando nos embasamentos cientificos
listados:

Novais (2016), aborda sobre os principais fatores que desencadearam a
historia por tras da utilizacdo em larga escala dos veiculos elétricos no Brasil e
também aborda sobre a existéncia de um mito de um possivel blackout na rede
brasileira de energia com o0 uso em larga escala desse tipo de tecnologia no pais. O
futuro da mobilidade global sera através de veiculos elétricos, uma vez que, sua
eficiéncia energética contribui para a reducdo do aquecimento global e também
contribui para uma vida livre de gases, principalmente o CO2, que causam tanto mal
a saude humana, fato esse, inclusive, debatido e firmado durante a realizacdo da
Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Mudancas Climaticas.

Drumm (2014) aborda que a queima de combustiveis fosseis em veiculos de
combustéo interna, chamados ICE (Internal Combustion Engine) € um dos principais
fatores para o0 aquecimento descontrolado do planeta. Esse aquecimento
descontrolado esta gerando desastres como inundacdes, longos periodos de
estiagens, furacdes e entre outros desastres. O transporte, em especifico, € uma das
principais atividades econdmicas que produzem o CO2, uma vez que séo utilizados
em sua grande maioria veiculos de grande porte como caminhdes e 6nibus movidos
a diesel.

Segundo Verbruggen, Hoekstra, Hofman (2018), grandes avancos ja vém
ocorrendo para o0 desenvolvimento de veiculos pesados elétricos, porém,
considerando exclusivamente o cenario de caminhdes, um grande desafio vem
atrelado ao desenvolvimento de baterias com cada vez mais capacidade de
armazenagem de energia e que levem cada vez menos tempo para serem carregadas.

Segundo Delgado, Costa, Febraro, Silva (2017), os principais impactos
resultantes da expansdo do uso veiculos elétricos do setor de transporte mundial
uma expressiva reducao da poluicdo, uma vez que o impacto ambiental do uso de
veiculos a combustdo é superior & ao setor energético, tendo como base o Estados
Unidos. Ainda que exista um aumento muito expressivo do consumo de energia
elétrica para suprir os veiculos elétricos do mundo, o impacto ambiental ainda assim

€ menor.
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Segundo Global EV (2019), grandes poténcias econémicas como a China ja
tém investido fortemente na mobilidade elétrica, inclusive para prestacdo de servicos
publicos como transporte coletivo da populacdo e também na coleta de lixo. Essas
iniciativas sédo pecas chaves para a reducao gradual dos indices de poluigdo do ar,
contribuindo significativamente para a reducdo do aquecimento global. A
descarbonizacdo do ar é um elemento fundamental para o atingimento das metas de
reducdo do aquecimento do planeta e a utilizacdo de veiculos elétricos torna isso
possivel, uma vez que, ndo poluem o meio ambiente com gases com o CO2.

Gesel (2020), aponta que a sustentabilidade se tornou um pilar estratégico do
desenvolvimento econémico. Véarias medidas, incluindo novas formas de incentivar a
eficiéncia energética e o uso de energias renovaveis reduzindo as emissdes de gases
de efeito estufa em todos os setores sao fundamentais para um futuro livre de gases
toxicos. Vale ressaltar que, neste caso, um dos principais emissores de CO2 inclui o
setor de transporte que s6 no Brasil é responsavel por boa parte dos indices de
poluicao.

Ballou (2011), conhecer e perceber o papel estratégico da cadeia de
suprimentos e sua relevancia econdbmica para qualquer economia global é
fundamental. Visando a competitividade no mercado globalizado, as empresas
passaram a entender a grande importancia de se investir em maneiras de reducao de
custos, tempo de producéo e de entrega de seus produtos. Boa parte dos custos de
um produto esté justamente no transporte dele e adotar estratégias que reduzam esta
operacéo, torna a empresa mais competitiva no mercado.

Feng (2012), a possibilidade de reducédo dos custos da operacéo de transporte
pode ser reduzida em até 4 vezes com a adocdo de veiculos elétricos quando
comparados aos atuais veiculos movidos com combustiveis fésseis. Uma operagao
gue consegue adotar esse modelo mais eficiente de transporte se torna cada vez mais
competitiva no mercado, uma vez que, com custos de operacdo reduzidos o repasse
do custo de operacao para o cliente também é reduzido, tornando o produto mais
competitivo e atrativo aos olhos do cliente.

Figliozzi (2012), as atividades de transporte de cargas enfrentam todos os dias
durante sua operacdo, gargalos logisticos que dificultam a eficiéncia de toda a
operacdo. Um exemplo que é bastante comum inclusive em cidades brasileiras € a
questao de restricdes a circulacao de veiculos em determinados dias, horarios, locais

e tipo de veiculo. Em uma atividade de transporte limitar a circulagéo dos veiculos cria
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um obstaculo gigantesco para a operacao. Uma estratégia que pode ser adotada para
contornar este problema é a adocdo da mobilidade elétrica para o transporte, visto
que, estes veiculos ndo precisam ficar retidos de circulagio como ocorrem nos
veiculos convencionais.

Aditjandra, Galatioto, Bell, Zunder (2016), destacam que transporte urbano de
cargas envolve o deslocamento de mercadorias através de areas urbanas e podem
incluir mercadorias ou servicos produzidos ou consumidos pela populagcéo, empresas.
Grande parte desse deslocamento é realizada por areas urbanas densamente
povoadas e com um transito caotico. Parte de acbes do governo para tentar colocar
ordem a esse caos € adotar leis que restringem a circulacdo de veiculos em
determinados horarios, porem isso além de n&o resolver o problema ainda cria outro
que é o gargalo na operacao logistica.

Gevaers (2011), aponta que o maior problema das operacfes de transporte
estd na chamada, ultima milha, que é justamente a operacao realizada em areas
densamente povoadas. As acbes aplicadas por governos para tentar amenizar o
problema e grandes centros ndo séo resolvidas criando restricdes de circulagao, a
Gnica coisa criada pela adocdo destas medidas € atrapalhar as operacfes de
transporte.

Oliveira (2014), destaca que a restricdo de circulacao de veiculos ndo ajuda em
nada no cadtico transito da cidade de Sao Paulo. Segundo ele, a prefeitura da cidade
s6 conseguiu gerar mais custos para o setor de transporte depois de adotar a
chamada zona de méaxima restricdo de circulacdo, que foi instaurada através de
decreto municipal pela prefeitura da cidade e que até o0 momento em nada ajudou a
resolver os problemas de transito da cidade, que vdo muito além de um transito
congestionado, a cidade em si, perde pela perda de eficiéncia em diversos setores.

Silveira (2009), destaca que boa parte dos veiculos utilizados para o
transporte de cargas sdo movidos por combustiveis fosseis, ainda se nao bastasse
isso, muitos veiculos ndo recebem manutencdo preventiva e acabam gerando ainda
mais poluicdo para a cidade. Isso ainda aliado ao fator de poluicdo sonora causada
por estes veiculos torna grandes cidades, como S&o Paulo, uma industria de poluigéo.

Iwan (2014), os principais aspectos dos veiculos elétricos estdo alinhados com
um futuro livre de gases do efeito estufa. A adogcdo da mobilidade elétrica torna

possivel o atingimento das metas e compromissos firmados em compromissos
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climaticos. A Mobilidade elétrica é uma tecnologia chave para o atingimento das metas
de reducédo das emissfes de gases que geram o efeito estufa.

Marcovitch (2016), o Brasil € um dos paises que participou e firmou os
compromissos de reduc¢do da poluicdo. O setor de transporte no cenario brasileiro é
um dos que mais polui no mundo, visto que boa parte dos transportes realizados no
pais séo feitos utilizando caminhos movidos a diesel. O modal de transporte rodoviario
€ 0 mais utilizado no pais para escoar produtos em geral.

Campos, Vellasco (2017), detalham que, com a regulamentacdo do setor de
transportes como servicos essenciais para a populacdo se cria a possibilidade
melhorar a mobilidade em todo o territério nacional, isso pode gerar novos
investimentos ao setor e fomentar a utilizagéo de veiculos elétricos.

Racz, Muntean, Stan (2015), abordam as principais caracteristicas dos veiculos
puramente elétricos, hibridos e movidos a célula de combustivel. Os EVs em si séo
muito mais eficientes e baratos de manter, visto que inGmeros componentes que Sao
necessarios em veiculos movidos com combustiveis fosseis, nos elétricos ndo séo
necessarios.

Chan (2007), o surgimento da tecnologia de mobilidade elétrica remonta aos
anos 30, guando se tem disponivel os primeiros prototipos de veiculos elétricos no
mundo. A tecnologia da época limitava bastante sua producéo que eram considerados
tecnicamente inadequados para serem utilizados. Tecnologia esquecida por varias
décadas so6 voltou ao foco devido a crise do petréleo na década de 70.

Morganti, Browne (2018), abordam que ndo se deve pensar na mobilidade
elétrica de maneira isolada somente nos veiculos. O cenéario de mobilidade elétrica
vai muito além de apenas veiculos, mas sim, de toda uma infraestrutura de recarga
das baterias dos veiculos. Um outro ponto também observado € com relacdo a
infraestrutura de rede elétrica que depende de melhorias para suprir a demanda extra
gue vai surgir com a crescente disseminacao da tecnologia.

Roland Berger (2013), sinaliza que a¢cfes conjuntas por parte das industrias e
do governo séo de extrema importancia para o desenvolvimento e disseminacdo da
tecnologia. Parte dos desafios a serem vencidos para a disseminagao da tecnologia
no pais dependem de parcerias publica-privadas e também de regulamentacdes que
garantam um ambiente seguro de investimentos privados.

Diger (2010), boa parte das agdes realizadas no mercado norte americano para

fomento a disseminagdo de veiculos elétricos esta ligada a criagdo de incentivos
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fiscais. Os Estados Unidos criaram politicas de incentivos fiscais que trouxeram e
ainda trazem resultados para o setor. Grande parte das vendas de veiculos elétricos
no pais nos ultimos anos so foi possivel e concretizada gracas as politicas publicas
de incentivos oferecidas pelo governo.

Nilsson, Nykvist, (2016), detalham que, no cenario internacional o foco € em
objetivos especificos para estimulo da mobilidade elétrica através de regulacéo e
estimulos fiscais. As estratégias globais adotadas pela maioria dos paises onde a
mobilidade elétrica estd se disseminando s6 est4 dando certa por estes objetivos
terem sido firmados. O mercado europeu € o melhor exemplo de que boas estratégias
adotadas resultam em um mercado de EVs aquecido e que também se percebe
grandes avancos na infraestrutura dos paises do bloco.

Bjerkan (2016), grande parte das a¢6es de incentivos fiscais ja sdo um grande
fator para viabilizar o interesse pela mobilidade elétrica. Os paises do bloco europeu
adotaram essas estratégias fiscais e hoje em dia possuem o melhor plano de
disseminagcédo da mobilidade elétrica. Além dos incentivos monetéarios, os paises do
bloco adotaram uma forte postura de investimento na infraestrutura.

Singh (2020), aborda que no modelo europeu de fomento a mobilidade elétrica
o fator de incentivos fiscais foi um dos fatores determinantes de incentivo a compra.
Vinculado a isso se leva também os instrumentos que disponibilizam uma estrutura
regulatéria sélida.

Markit (2020), as acdes estratégicas somadas aos estimulos e regulamentacao
bem definida, cria um ambiente favoravel para os crescentes numeros de
comercializacdo de EVs na Europa, as metas estdo sendo alcancadas gracas a um
forte trabalho entre governo, empresas e a sociedade civil onde ficou claro aos
envolvidos os anseios com relacdo a tecnologia.

Baran (2011), aborda que o mercado americano planeja com a expansao da
mobilidade elétrica no pais diminuir a dependéncia de petrdleo estrangeiro, além de
aumentar a producdo de combustiveis renovaveis. Essa estratégia levou o governo
norte americano a destinar um investimento anual de US$ 95 milhfes para programas
de pesquisa e desenvolvimento de um sistema de transporte elétrico.

Segundo Weijnen (2017), o mercado asiatico tem investido fortemente na
mobilidade elétrica. Dentre os objetivos almejados também estd o de reduzir a
dependéncia de petroleo estrangeiro, assim como acontece também Estados Unidos.

A China se beneficiou de incentivar o desenvolvimento de tecnologias avancadas,



49

politicas preferenciais e projetos pilotos bem implantados e hoje detém uma grande
infraestrutura de carregamento no pais.

Chesbrough (2006), aborda que néao existe valor inerente a uma tecnologia em
si, mas sim, que o valor é determinado pelo modelo de negdcio usado por trazé-lo
para um mercado, ou seja, uma mesma tecnologia pode gerar valores diferentes
através de diferentes modelos de negdcios.

Abdefaki, Mokhotin, Posselt (2013), detalham que os envolvidos na mobilidade
elétrica devem se integrar para que gerem novos provedores de servi¢os relacionados
a tecnologia, isso cria um ambiente favoravel para o surgimento de novos negocios
gue trazem a inovacao para a sociedade na qual ela foi inserida.

Dargey (2017), com o crescente aumento da utilizagao de veiculos elétricos no
Brasil a demanda por energia também ird aumentar muito. Boa parte da geracao de
energia do pais € proveniente de fontes renovaveis e sendo assim o pais estara
reduzindo gradativamente os indices de gases poluentes lancados na atmosfera,
mesmo que os veiculos elétricos tém a vantagem de concentrar as emissdes nas
fontes geradoras de energia, que séo passiveis de serem reguladas e frequentemente
monitoradas, diferentemente dos veiculos de combustdo que sdo numerosos e de
dificil controle.

Castro, Barros, Veiga (2018), o mercado global de veiculos elétricos e hibridos
se concentram nos Estados Unidos, Europa e Japéo. Os veiculos hibridos possuem
uma maior facilidade de difusdo no mercado, principalmente pelo valor ser inferior a
um veiculo totalmente elétrico, além disso, os hibridos ndo dependem exclusivamente
de carregadores de baterias.

Mckinsey (2014), detalha que a ascensdo dos veiculos elétricos desafia os
modelos de negdcios, criando um ambiente novo para novas solucdes que devem
surgir. Essas novas oportunidades criam novas possibilidades de investimentos que
nao eram possiveis de serem adotados na mobilidade que utiliza veiculos de
combustéo interna.

Cohen (2017), aborda que servicos de mobilidade elétrica devem ser inseridos
onde existam infraestrutura para isso. Os servi¢os de veiculos compartilhados podem
adotar a utilizacdo de veiculos elétricos, porém para isso funcionar a disponibilidade
de carregadores onde o servigo foi inserido deve estar disponivel em uma grande

escala para atender a demanda dos usuarios.
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Castro, Monteath, Vieira (2020), o mercado europeu foi 0 que mais criou politicas
de fomento a mobilidade elétrica no mundo. As acdes resultaram e ainda resultam em
um crescente numero na comercializacao de veiculos elétricos no continente. Grande
parte das acBes foram empregadas através de regulamentacdo e estimulos fiscais.
As ac0les de investimento na infraestrutura dos paises do bloco também impulsionam
a disseminacéo da tecnologia, sendo até mesmo uns dos principais aspectos levados

em consideracgdo pelos possiveis compradores de veiculos elétricos.
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3 METODO

Para obtencdo de dados académicos e estratégicos foram realizadas
pesquisas bibliograficas para tomada de conhecimento dos temas abordados e
consequentemente insumos para o desenvolvimento. A pesquisa do tipo descritiva
caracteriza-se como um estudo de multiplos casos de regulagfes e estimulos.

A estruturacdo da presente pesquisa permite a comparagdo de possiveis
modelos de negocios ja existentes na mobilidade elétrica e os atuais modelos de
regulacbes e estimulos aplicados no cenario internacional. Estes dados foram
reunidos a partir das bases académicas contemplando a tecnologia, inovagéao,
politicas e relatérios de apontamento das industrias do setor atuantes do setor.

Na figura 6 € apresentado um fluxograma de como a pesquisa foi construida.
FIGURA 6 - FLUXOGRAMA DA PESQUISA

Definigdo Analise
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FONTE: O Autor (2022).

O trabalho se inicia considerando trés cenarios para estudo, delimitando a trés
dos principais mercados globais de veiculos elétricos no mundo, sendo o mercado
americano, europeu e asiatico.

Apbs a definicdo de quais mercados serdo abordados na pesquisa, foi feito a
analise das premissas que serdo considerados para cada pais estudado, foram
considerados os principais fomentos para a disseminacao do uso de veiculos elétricos
colocados em pratica como politicas publicas, que séo: regulacdes, infraestrutura e
estimulos.

Nas premissas de infraestrutura sdo abordados os principais meios
tecnoldgicos e de investimento para que os veiculos elétricos sejam utilizados como
meio de transporte de pessoas e também para aplicacdes de transporte de cargas.

Os estimulos dissertados trazem as ferramentas empregadas no cenario

internacional e que principalmente por meio de estimulos fiscais estdo gerando
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resultados positivos na comercializacdo de meios de transporte elétricos. Boa parte
das iniciativas fiscais adotam o abatimento de impostos ou descontos na compra de
um veiculo elétrico sendo assim uma das principais acées empregadas no cenario
internacional e que podem ser replicadas no cenério brasileiro.

Para a definicdo de quais acdes estdo sendo mais eficientes no sentido de
disseminar o uso de EVs, foi considerado como indicador o numero de vendas de
veiculos elétricos em um periodo de 7 anos de 2015 a 2021. Esse indicador reflete se
as medidas adotadas para impulsionar a mobilidade elétrica estdo funcionando ou
nao, visto que, se as medidas adotadas ndo estivessem tendo o efeito esperado o
namero market share estaria estagnado ou em declinio. Com base no periodo

analisado foi possivel a proposicdo dos planos de acao previstos neste trabalho.
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4 RESULTADOS

No presente capitulo sera apresentado o desenvolvimento do trabalho,
segundo os passos do fluxograma, bem como os resultados construidos ao longo da
pesquisa.

Os planos de acdo detalhados no decorrer do capitulo visam auxiliar a
disseminagcdo da mobilidade elétrica no cenario brasileiro, replicando as principais
estratégias internacionais que atualmente contribuem de maneira positiva e efetiva

para fomentar o uso de veiculos elétricos que € o futuro da mobilidade global.

4.1.1 Analise preliminar

No periodo analisado na pesquisa, 0 mercado europeu foi 0 que mais teve
crescimento e se destacou com medidas que podem ser replicadas no cenario
brasileiro. O numero de vendas de veiculos elétricos estd em expansdo ha oito anos
consecutivos desde a recessdo de 2009. Entretanto, esse crescimento teve uma
desaceleracdo em 2016, principalmente devido ao mercado americano ter
desacelerado devido ao baixo valor do petrdleo e de outras commodities, levando o
consumidor a optar por veiculos movidos a combustiveis fosseis. Essa desaceleracéo
de mercado néo foi tdo negativa para o mercado global, pois foi compensada devido
as vendas robustas de veiculos elétricos na Europa e a aceleracdo na Asia, esses
mercados sO conseguiram se manter em crescimento pois sédo fortemente segurados
e impulsionados por medidas eficientes de estimulos, incluindo politicas publicas de
incentivos fiscais (GESEL, 2020).

Diante do agravamento das mudancas climaticas causadas pelo aguecimento
do planeta, € observado um consenso entre os paises participantes dos acordos
climaticos acerca da necessidade de um desenvolvimento e econdémico e social
sustentével. Direcionar esfor¢os para o setor de mobilidade se demonstra fundamental
para a reducao da poluicao global (IEA, 2020).

Vinculado a esse movimento de tornar a mobilidade mais sustentavel, cresce
também a geracdo de energia elétrica através de fontes renovaveis, fomentadas
através de politicas de incentivo para a reducdo dos custos de novas tecnologias de
geracdo de baixo carbono. Na Europa, por exemplo, a participacdo de fontes
renovaveis aumentou de 14% em 2000, para 34% em 2019 (IEA, 2020).
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Em termos gerais os EVs ganham espaco de mercado mesmo quando a
geracdo de energia € proveniente de fontes poluidoras, como € o caso da Polonia,
isso ocorre devido ao conjunto de politicas e diretivas aplicadas no cenario europeu.

Notadamente, o nimero de veiculos elétricos vem crescendo em toda a unido
europeia, partindo de 150 mil EVs em 2016, para 283 mil unidades no ano de 2019. A
infraestrutura de carregamento necessaria também teve um aumento muito
expressivo partindo de 3,2 mil para 169,8 mil carregadores entre os anos de 2016 e
2020. Essa alavancagem na infraestrutura foi observada nos mercados da Franca,
Finlandia, Alemanha, Noruega, Holanda, Nova Zelandia, Portugal e Suécia,
demonstrando os esfor¢cos do bloco europeu para a construgdo de uma economia e
sociedade sustentavel (IEA, 2020).

As principais motivacdes para a eletrificacdo na UE sdo destacadas abaixo:

e Seguranca energética, que em 2014 atingiu a maior taxa de
dependéncia energética totalizando 55,1%

e Preocupacdo com as alteracbes climaticas provenientes pelo
lancamento de gases que causam o efeito estufa, que aumento 10%
entre 1990 e 2018, somente proveniente das atividades de transporte

e Inovacdo e oportunidades industriais, gerando mercado para o
desenvolvimento industrial em um mercado novo de mobilidade
sustentavel (EUROPEAN COMISSION, 2019)

Diante de um processo de transicdo energética, os paises da UE ja
estabelecem esfor¢os para adquirir ou desenvolver suas capacidades industriais para
implementar tecnologias sustentaveis (IRENA, 2020). O cenario europeu se constitui
de uma visdo estratégica de longo prazo visando a contencdo das mudancas
climaticas. Nesse sentido, a fundamental atuacdo governamental, estabelecendo
metas, diretivas e mecanismos para o desenvolvimento e implantacdo da mobilidade
elétrica, se apresenta como um essencial para a construcdo de todo um ecossistema
de mobilidade sustentavel.

Embora j& existam medidas importantes, como a reducao do IPI para EVs no ambito
estadual. Ainda que que as atuais acdes vigentes no Brasil sejam escassas, as
medidas geram efeitos positivos para o setor de mobilidade elétrica. Segundo a
Comissdo Economia para a América Latina (CEPAL) que desenvolveu uma
abordagem para apoiar os paises membros na construcdo de estilos de

desenvolvimento sustentavel, conhecida como Big Push para a Mobilidade
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Sustentavel no Brasil, que busca fornecer evidéncias para apoiar politicas publicas
que contribuam para o desenvolvimento do transporte urbano sustentavel no pais,
como acontece por exemplo, com o plano Rota 2030, que €é baseado nos
conhecimentos obtidos por meio de experiéncia pratica obtidas do cenério europeu
com o0 apoio da cooperacdo e parceria em temas ligados a inovagdo e
sustentabilidade. Sendo assim, o cenario brasileiro pode se beneficiar das acdes de
fomento implementadas pelo bloco europeu replicando as medidas a fim de ampliar o

acesso a veiculos elétricos.

4.1.2 Analise de acdes internacionais

Para aumentar a capacidade competitiva da mobilidade elétrica se faz
necessario entender as necessidades para gerar valor ao cliente. Sem uma estratégia
inovadora a mobilidade elétrica se torna apenas uma alternativa mais cara e com
menor autonomia que a de carros tradicionais (EGBUE, LONG, 2012).

Segundo Kley (2011), essas estratégias inovadoras para fomento da
mobilidade elétrica, tendem a seguir direcbes distintas a fim de reduzirem o custo e
ampliar a aceitacdo pelos consumidores. As seguintes ac6es devem ser implantadas
para como um meio de disseminar o interesse pela tecnologia:

i. Conceitos inovadores de mobilidade como os servi¢cos de car sharing
gue ja contam com uma grande base de usuarios, diluindo os custos
de capital entre um grande nimero de clientes;

il. Massificar a implantacdo de veiculos elétricos para servicos de
transporte publicos, como por exemplo, o transporte da populacao,

iii. Novas aplicacdes para melhorar a eficiéncia econdmica dos veiculos
elétricos, onde, por exemplo, pode se adotar o conceito vehicle to grid,
tornando os EVs em um fornecedor de energia para o sistema elétrico,

V. Reutilizacdo de componentes, que nao atendem mais no
funcionamento satisfatério do veiculo, como acontece nas baterias, que
ainda podem ter outras aplica¢des fora do veiculo,

V. Aceitacdo de utilizacdo: Sendo ainda um grande obstaculo ao publico
€ a visdo de que EVs ainda possuem uma baixa autonomia. Nesse
caso, a criacdo de servicos baseado em uma infraestrutura para
recargas orientadas para o0 usuario pode se tornar uma solugéo

economicamente interessante para o cliente (KLEY 2011).
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As ac0es listadas apresentam que a mobilidade elétrica deve buscar resolver
as diversas barreiras técnicas e econdmicas, e entender as relacdes entre 0s
diferentes agentes da industria automobilistica. Sobretudo, se destaca que além das
montadoras e dos fornecedores de baterias, novos integrantes também precisam ser
integrados, como € o caso das concessionarias de energia elétrica. O fato € que para
evoluir os servicos de mobilidade elétrica também dependem das caracteristicas da
regido e politicas de incentivos que permitam que essa tecnologia cres¢a e amadureca
contribuindo de maneira positiva para todo o ecossistema envolvido.

A Unido Europeia que reune ao todo 27 estados membros independentes
criou as primeiras normas obrigatorias para veiculos novos de passageiros com
relacdo a emissao de gases de CO2 em 2009. Muito embora a grande maioria dos
veiculos comercializados no velho continente ainda seja a gasolina e diesel os
veiculos elétricos e hibridos ja tem 7% de todo o mercado (GESEL, 2020).

Dentre as politicas publicas adotados no continente que podem variar entre
0os estados membros ressaltam-se o0s incentivos diretamente atribuidos ao
consumidor, dentre eles:

i. Subsidios para a compra de veiculos elétricos;

il. Isencéo fiscal,;

iii. Reducédo de imposto, podendo ser até mesmo zerado;

iv. Isencéo de taxas anuais;
V. Recarga com desconto
Vi. Acesso preferencial de faixa e estacionamento.

Na adocado de outros incentivos é destaque também no cendrio europeu a
questdo de infraestrutura que conta com padrdes de construcdo de carregadores,
ampla disponibilidade de carregadores e também incentivos fiscais para a aquisi¢ao
de equipamentos de recarga (GESEL, 2020).

Na figura 7, € possivel observar a disponibilidade da principal infraestrutura

para o uso em larga escala de veiculos elétricos

FIGURA 7 - CARREGADORES NA EUROPA
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No quesito de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico para a mobilidade

elétrica o cenéario europeu é referéncia global para a inovacdo na fabricacdo de
veiculos elétricos e tecnologias empregadas na recarga dos veiculos.

Segundo Gesel (2021), governos e intuicdes que ndo aplicam ou oferecem
incentivos para a compra e utilizacdo de veiculos elétricos tendem a fracassar com o
futuro da mobilidade. Os incentivos fiscais aplicados devem ser divididos em subsidios
e reducao de impostos. Os subsidios tendem a ter um valor monetario atrelado ao tipo
de veiculo e sua aplicacéo, podendo ser diferenciado pela categoria ao qual o veiculo
se enquadra. Caminhdes, por exemplo, tendem a ter um subsidio maior, visto que a
aplicacao do veiculo é para o desenvolvimento de atividades de transporte de cargas.
A desoneracdo do imposto de compra de veiculos é implementada principalmente em
todo o pais, com isencédo parcial ou total de pelo menos um imposto de compra para
veiculos elétricos elegiveis. HA também alguns paises como Alemanha, Holanda,
Suécia, Franca e o Reino Unido que isentam os veiculos elétricos do imposto
rodoviario e das taxas anuais, os consumidores percebem essas recompensas menos
do que as recompensas no ponto de venda.

Outra caracteristica levada em consideracdo no estudo, sdo o0s quatro
ecossistemas difundidos dentro de estimulos provenientes de instrumentos politicos,
gue séo eles:

I. Market share: que apresentam o portfolio mais diversificado entre os

paises da Europa, sendo este um dos itens mais explorados na
literatura. A Noruega, por exemplo, € o pais do bloco que mais explora

a diversidade de incentivos monetarios e ndo monetérios ligados ao
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uso e aquisicao de veiculos elétricos. Isso fica evidente para o0 mercado
com quase 30% de market share. Isso evidencia que politicas de
incidem diretamente em uma das principais barreiras para a
disseminacé@o da mobilidade elétrica, o custo dos veiculos.

Incentivos a programas (P&D): o investimento em programas de
pesquisa e desenvolvimento nos paises europeus levou na diminuicao
dos custos de compra e autonomias dos veiculos elétricos. Esses
programas sdo pioneiros no que diz respeito ao caminho cientifico e
tecnoldgico, além de serem facilitadores na criacdo de parcerias entre
pecas chaves.

Necessidades: a integracdo dos veiculos elétricos aos sistemas locais
de transporte e energia elétrica sdo usados como incentivos ao
consumo e também como uma ferramenta para entender
comportamentos e desempenho do uso de veiculos. Os casos que
tiveram sucesso como na China e Alemanha comegaram com projetos
pilotos em algumas localidades do pais, para s6 depois serem
aplicados em escala nacional.

Concepcao: os movimentos destinados para a criacdo de capacidade
produtiva local e gerar novos negdécios, ajudam a criar um ambiente
prospero a novos negocios. Podendo ser até mesmo indiretos como é
0 caso de regides que se desenvolveram mediante a instalagcdo ou

chegada de uma nova industria.

4.1.3 Estruturacdo das propostas

Para viabilizar a construcdo das propostas de acdes pela pesquisa, foi

considerado como métrica os indicadores de comercializacdo de veiculos elétricos

nos ultimos sete anos.

A figura 8, demonstra que nos ultimos anos a demanda por veiculos elétricos

tem aumentado no apés ano, gracas ao crescente nimero de programas e incentivos

adotados principalmente por paises do bloco europeu.

FIGURA 8 - PERCENTUAL DE VENDAS DE EVS NO MUNDO
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Com a figura 8 é possivel observar que aquelas regifes onde se tém mais
planos de fomento a mobilidade elétrica, maior € o nimero de comercializacdo de
veiculos elétricos.

Levando em consideracao um periodo de sete anos de vendas, fica destacado
o grande avanco do publico europeu em adotar a mobilidade elétrica nos paises do
bloco. Desta forma foi realizado o mapeamento das a¢6es empregadas no continente
a partir da grande recessao de 2009 que foi o mercados globais voltaram a se aquecer.

A figura 9, apresenta um roadmap com a evolugdo das iniciativas

implementadas e agendas assumidas pelo continente europeu.
FIGURA 9 - ROADMAP EVS
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Ao longo da ultimos anos, € possivel observar a forte atuacdo do bloco
europeu na maneira de promover o desenvolvimento de um ecossistema de
mobilidade elétrica.

Sob uma andlise, as politicas e diretivas se dividem em seis principais
aspectos de atuacdo, todas com um mesmo objetivo central que € promover a
mobilidade elétrica, mas com atuacgdes diferentes entre si, sendo elas:

1. Definicdo de padrdes de emissdes de veiculos

Que tem por objetivo o atingimento das metas de emissdes dos acordos
internacionais, dentre eles a COP-21 (2015) onde no mesmo ano foi atualizada a regra
EUROG, que € mais exigente que com relacdo aos indices de poluigdo e consumo de
combustivel de veiculos de combustéo.

2. Metas de infraestrutura

Que foi instituida a partir de 2014 com a Alternative Fuels Infrastructure
Directive, visando a constru¢do e metas de uma infraestrutura publica de recarga
obrigatéria até 2020 para os paises do bloco. Vale destacar que a definicdo de metas
com relacdo a infraestrutura é necessaria considerando que isso fornece uma
seguranca e tranquilidade aos usuarios. Além dessa questdo, como uma outra
maneira de agregar mais veiculos elétricos as frotas governamentais, revisou em 2009

a Clean Vehicles Directive para compras publicas de veiculos leves, caminhdes e
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onibus elétricos até 2025, ano em que devera acontecer uma nova revisao do
protocolo.
3. Regulamentos de construcéo de edificios

Em 2016, foi implementado também o programa Energy Performance
Buildings Directive que requer que os paises membros da UE especifiquem requisitos
minimos para uma infraestrutura de carregamento em edificios novos (IEA, 2019).

4. Financiamento para o ecossistema de mobilidade

Desde 2014, o Connecting Europe Facility € um fundo da UE criado para
investimentos em infraestrutura em projetos de transporte, energia e servicos digitais.
Ainda assim outros fundos foram criados, como o Horizon 2050 que apoia projetos
focados especificamente em pesquisa e inovacdo na mobilidade elétrica. Esse fundo
destinou em 2020, € 11,8 milhdes para o projeto COBRA que prevé o desenvolvimento
de baterias sem cobalto, e ainda o chamado Innovation Fund que busca financiar até
2030 projetos que visam a promocao de tecnologias de baixo carbono (GREEN CAR
CONGRESS, 2020).

5. Padrdes técnicos

A padronagem de carregamento de veiculos elétricos garante acessibilidade
a rede e reduz os riscos de investimento. Para isso foi publicado em 2014 a diretriz
EU/2014/94, que estabelece normas técnicas para estacdes de carregamento, publico
e residencial, como a diferenca entre carregamento lento e carregamento rapido e a
fiscalizacdo dos agentes responsaveis pela prestacéo deste servico.

6. Desenvolvimento da cadeia produtiva

O desenvolvimento de sistemas de baterias mais eficientes, maior capacidade
de armazenamento e com custo reduzido auxilia na adocdo veiculos elétricos. Isso
decorre devido ao fato de que as baterias se constituem como um componente de
encarecimento dos EVs. Para isso a UE comecou a desenvolver em 2016 o plano
European Battery Alliance que reune governos, industria e bancos para o
desenvolvimento de um ecossistema de bateria no cenario europeu.

E importante destacar que com a crise causada pela pandemia de
coronavirus, houve uma preocupacao de que os estimulos governamentais na Europa
poderiam ser reduzidos devido a queda da economia. No entanto, as oportunidades
de aumento da competitividade econémica e a dinamizacdo da cadeia de valor,
fizeram a mobilidade elétrica se tornar uma peca fundamental de recuperacéo
econdmica. (THE CONVERSATION, 2022).
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Nesta perspectiva de tempo, a pesquisa em questao fornece informacdes e
elementos baseados em sistema de governanca que tem sido aplicado pelos paises
mais bem-sucedidos no desenvolvimento e na producdo de veiculos elétricos,
destacando-se o0 modelo adotado pelo bloco europeu. Vale enfatizar que o
conhecimento e acbOes adotadas internacionalmente forma experiéncias de
governanca de forma a identificar os seus instrumentos permitindo aprender licdes
que podem ser replicadas ou sugeridas para a construgcdo de uma governanga no
cenario de mobilidade elétrica brasileira (CONSONI, BERMUDEZ, 2018).

Para a elaboracdo de planos de acdo de ajustamento do marco regulatério
atual, a fim de impulsionar a mobilidade elétrica no cenario brasileiro é tarefa que
tem origem na compreenséo do que esta ocorrendo em nivel mundial. Essa definicdo
de acdes, em sua definicdo mais ampla, deve ser entendida como o processo de
elaboracdo, tomada de decisdo e implementacdo de medidas que possibilitem o
alcance de metas sociais, e envolva ou deva envolver atores externos ao governo
federal, incluindo o setor privado, universidades, instituicbes de pesquisa,
organizag0es internacionais e governos.

No que diz respeito ao enquadramento legal e regulatério foi observado do
contexto nacional, ou seja, compreendendo 0s arranjos que podem ser mais ou menos
coercitivos no cenario brasileiro, levando também no ambito de oferta de produtos e
servigos, como por exemplo, regulamentos e normas nao aplicaveis no nosso cenario.

Analisando o sistema de governanca brasileiro, se percebe que apresenta
muitas caracteristicas que contrastam com o cenario internacional, entretanto, o Brasil
ainda ndo escolheu como se posicionar mediante aos avangos que o setor precisa
para se tornar amplo no pais.

Essa inércia acarreta 0 ndo cumprimento de metas e objetivos firmados pelo
pais, como é o caso da COP-21 e o plano de implantar o plano nacional de adaptacéo
a mudanca do clima que foi iniciado em 2016. Este cenério leva a destacar a quase
total auséncia de politicas brasileiras diretamente ligadas a mobilidade elétrica. Em
um panorama geral, boa parte das politicas adotadas atuou de maneira indireta, ou
seja, se encontra mesclada com outros esforgos de tecnologias limpas ou mesmo
sustentaveis.

Fazendo uma analogia comparativa com o cenario internacional, em especial
nas perspectivas dos instrumentos de politica adotadas, se percebe que no Brasil sdo

fragmentadas, onde a promoc¢ao de uso de EVs ndo ocorre em todas as esferas do
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setor. Nos ultimos anos o esforco brasileiro se concentrou na esfera de pesquisa e
desenvolvimento, mas mesmo assim de maneira muito pequena. Boa parte esta
ligada a pesquisas em universidades e institutos de pesquisa.

Por isso que é necesséaria a contribuicdo da pesquisa em questéao,
demonstrando e compreendendo a estrutura do setor e propondo acdes para que
possamos adotar modelos de governanca que deram certos no cenario internacional

e que podem contribuir no nosso cenario.

4.1.4 Roadmap de propostas

A atuacdo de roadmap corresponde a um plano estratégico que descreve 0s
passos necessarios para que uma organizacao, seja ela o préprio estado ou empresa,
alcancem metas dispostas em um periodo determinado, orientado por uma visao de
futuro.

O roadmap é um exercicio pratico, pois a partir das especificacdes de um
futuro almejado, sao identificadas as acdes e propostas para que o objetivo futuro seja
atingido.

O mapeamento de rotas tecnoldgicas (TRM), € uma técnica de planejamento
aplicavel tanto no ambito empresarial como no governamental. O seu objetivo pode
ser caracterizado como o alinhamento do desenvolvimento tecnolégico com as
politicas de investimento. Na atuacdo governamental o TRM atua na formulacao de
politicas e incentivos dos planos nacionais para viabilizar a implantacdo de uma nova
tecnologia. No ambito de atuacdo empresarial o foco é identificar necessidades
barreiras provenientes de racfes técnicas, politicas ou mesmo comerciais (DAIM,
2012).

A figura 10, apresenta um roadmap das propostas de agcdo com os respectivos
embasamentos e foco de atuacdo em areas especificas de atuacdo como fiscal,

regulagdes e infraestrutura.
FIGURA 10 - ROADMAP DE PROPOSTAS



64

Foco de atuagao Embasamento
Curto prazo 2 anos FISCAIS  REGULAMENTACAO TECNICA  POLITICAS PUBLICAS CLEAN VEHICLES DIRECT
Médio prazo 4 anos COOPERAGAO ABERTURA TECNOLOGICA PARCERIA ALTERNATIVE FUELS INFRASTRUCTURE DIRECTIVE
Longo prazo 6 anos DIFUSAO TECNOLOGICA INFRAESTRUTURA CONNECTING EUROPE FACILITY
EUROPE BATTERY ALLIANCE
ENERGY PERFORMANCE BUILDINGS DIRECTIVE

Fonte: Autor (2022)

4.1.5 Proposta de acfes de curto prazo (2 anos)

Essa organizacdo das propostas de acdes em periodos determinados
possibilita comecar a direcionar e delimitar o levantamento das politicas estudadas na
pesquisa.

Para a implantacédo dessas acdes no cenario nacional, ndo se faz necessario
inicialmente o aporte financeiro, uma vez que elas foram originadas de regulacéo e
estimulos aplicados por politicas publicas de fomento a mobilidade elétrica. O periodo
estipulado ja leva em consideragdo as discussdes abordadas com a sociedade civil
europeia e 0s 0rgaos regulatorios do setor.

As acdes previstas neste periodo de curto prazo tém relacdo a adocao de
incentivos, subsidios e isencdo, assegurados por lei. Um outro ponto a ser abordado
durante esse periodo € a articulacdo para o monitoramento e fiscalizacdo das medidas
colocadas em pratica por parte do poder publico.

A diversidade de desafios que existem no segmento da mobilidade elétrica
cria a necessidade de uma implantacdo coordenada em conjunto com agdes politicas
e regulacao voltada para um ambiente institucional favoravel para a disseminacao no
uso de EVs.

As estratégias de politicas publicas podem variar de acordo com a realidade
de cada pais. Algumas peculiaridades socio territoriais podem influenciar de maneira

decisiva na elaboracéo e realizacdo de medidas institucionais.
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O cenario brasileiro se mostra aberto para a implantacdo da mobilidade
elétrica, porém ainda carece de acdes tanto do poder publico quando da sociedade
civil. Detalhando cada uma das oito propostas de acdes iniciais temos:

I. “A criacd@o de politicas publicas de incentivos fiscais e de financiamento
publico para investimento”, que conforme abordado durante a pesquisa se mostrou
com um dos principais fatores de atratividade para a compra de EVs na Europa nos
altimos anos. Esta acéo pode ser constituida de leis como as atuais em curso: lei n°
304/2017 que institui a politica de substituicho dos automéveis movidos a
combustiveis fésseis; a lei n°® 2156 de 2021 que institui a Politica Nacional de
Mobilidade Elétrica e suas diretrizes e também o projeto de lei n°® 2461 de 2021que
cria o Programa de Modernizacéo Veicular e Mobilidade Elétrica.

ii.  “Criagado de regulacédo plugs e conectores”, a regulamentacao técnica &
0 guia de boas préticas para os 6rgaos reguladores que tem por finalidade delimitar
no ambito nacional funcdes e padrdes de seguranca para produtos, estabelecendo
métodos de ensaio e outros requisitos técnicos necessarios para os regulamentos
aplicaveis, ou recorrer a normas técnicas para este fim. A utilizacdo ou ndo de normas
técnicas fica a critério do 6rgao regulador. No Brasil, tal papel € assumido pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - Inmetro.

iii. “Propor politicas publicas a fim de incentivar a mobilidade elétrica”, as
politicas de incentivo através de estimulos e regulacdes demonstram para empresas
e para a sociedade o compromisso de se cumprir as metas assumidas pelo governo
qgue refletem em um cenéario positivo para investimentos privados.

iv.  “Criarincentivos para a reducao da conta tarifaria de pontos que ofertem
o carregamento elétrico”, estda medida atua com o papel de agregar valor ao
investimento. Pode ser implantada através de estimulos do governo para
estabelecimentos que ofertem o carregamento aos seus clientes, e com isso, tenham
uma tarifa de energia com valor diferenciado, visto que, o estabelecimento esta
contribuindo para a difusdo da mobilidade elétrica na sua regiéo.

2 “Incentivos de fomento a industria nacional a fim de baratear insumos”,
a criacdo de programas que estimulem a industria nacional a produzir os insumos para
a fabricacdo de veiculos elétricos cria mais um cenario positivo para o pais, a geracao
de empregos, renda e aumento na arrecadacao de impostos. Esse cenario € possivel
gracas a ja existirem no cenario nacional grandes industrias do setor elétrico e

eletronico.
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vi. “Articulacdo dos Orgados competentes para a tomada de decisdo
regulatéria”, o envolvimento de todos os 6rgdos inerentes ao tema para a implantacao
de novas politicas publicas minimiza quaisquer problemas na sua implantacao tendo
em vista que cada 6rgdo leva para a discussdo o conhecimento prévio do cenério
nacional e isso facilita no processo de implementar novas regras para o setor.

vii. “Atualizacdo de normas para que permitam a flexibilizacdo de
contratagdo de demanda”, a revisdo de atual resolugdo normativa ANEEL N°414, de
9 de setembro de 2010 que prevé atualmente que a demanda de poténcia ativa a ser
obrigatdria e continuamente disponibilizada pela distribuidora, no ponto de entrega,
conforme valor e periodo de vigéncia fixados em contrato, e que deve ser
integralmente paga, seja ou ndo utilizada durante o periodo de faturamento, expressa
em quilowatts (kW).

Na tabela 3 € apresentado o resumo contendo as propostas de a¢ao para um
periodo de 2 anos, baseado nas acdes implantadas no mercado Europeu para

fomento da mobilidade elétrica no continente.

TABELA 3 - PROPOSTA DE ACAO DE CURTO PRAZO (2 ANOS)
Criacdo de politicas publicas de incentivos fiscais e de financiamento publico para investimento no setor
Criacdo de regulagdo para plugs e conectores
Propor politicas publicas a fim de incentivar a mobilidade elétrica
Criarincentivos para a redugdo da conta tarifaria de pontos que ofertem o carregamento elétrico
Incentivos de fomento a industria nacional a fim de baratear insumos
Articulagdo dos érgdos competentes para a tomada de decisdo regulatéria
Atualizacdo de normas para que permitam a flexibilizacdo de contratacdo de demanda

Fonte: Autor (2022)

4.1.6 Proposta de acdes de médio prazo (4 anos)

As propostas de acdes previstas de médio prazo também visam estratégias a
serem adotadas pelo poder publico através de estratégias de politicas publicas.

Ainda que se encontre em aberto, pesquisas sobre governanca refletem o
consenso de interesses da comunidade cientifica em compreender o desenvolvimento
de caracteristicas e de se administrar as alterac6es na governanca de transformacéo
(STOKER, 2008). A boa governanga pressupfe coeréncia e coordenagdo e a
complementaridade das partes envolvidas publicas e privadas, em acdes
institucionalizadas que se somam para fortalecer a acdo individual e coletiva
(RHODES, 1996).
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A pesquisa sobre governanca busca assimilar e, em alguns casos, propor
agdes que incidem de maneira direta como os envolvidos “atores sociais” se interagem
para alcancgar objetivos comuns. Estas agdes tém origem muitas vezes pela demanda
social, pela problematica ambiental que influenciam as a¢ées de instituicdes ao longo
do tempo.

Detalhando cada uma das cinco propostas de acdes de médio prazo que
podem ser aplicadas no cenério nacional, temos:

i. “Criacdo de estimulos para o mercado e cooperagcdo com paises proeminentes
em mobilidade elétrica”, a abertura de mercado cria um movimento para a entrada de
novos integrantes ao seguimento de mobilidade elétrica, isso gera de maneira
saudavel mais competitividade no setor. Porém conforme o modelo europeu € preciso
delimitar agbes para que n&o se crie concorréncia injusta entre as empresas
envolvidas.

ii. “Abertura de aspectos tecnoldgicos”, esse aspecto derruba barreiras criadas
pelo desenvolvimento de novas tecnologias, através da abertura de patentes e
possivel replicar tecnologias que estdo dando certo, sejam elas atribuidas a
eguipamentos ou mesmo veiculos.

iii. “Criacdo de incentivos para concessdes de infraestrutura publica”, a
infraestrutura publica pode ser atualizada para proveito da mobilidade, assim como ja
ocorrem com as rodovias brasileiras e a parceira com concessiondrias que
administram varios trechos pelo Brasil. Pode ser constituida uma parceria publica-
privada a fim de promover investimentos que serdo benéficos para a mobilidade
elétrica.

Iv “Criacao de incentivos para adog¢ao de sistemas de armazenamento de

energia” essa modalidade de incentivo propicia a disseminagcdo do conceito

vehicle to grid que € um uso inteligente e bidirecional de veiculos elétricos e

hibridos, que implica em conectar o veiculo a uma rede elétrica para carregar as

baterias do veiculo e também possibilitando de emitir energia elétrica de volta a

rede da concessionaria para participar do gerenciamento da demanda de

eletricidade no pais.

v. “Fiscalizacao periddicas dos érgaos reguladores para validar a aplicagao dos
resultados dos projetos”, a fim de monitorar as agbes implantadas e garantir o

cumprimento conforme previa as concessoes firmadas.
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A tabela 4, detalha o resumo das propostas de acao para um periodo médio

de 4 anos.
TABELA 4 - PROPOSTA DE ACAO DE MEDIO PRAZO (4 ANOS)

Criacdo de estimulos para o mercado e cooperagdo com paises proeminentes em mobilidade elétrica
Abertura de aspectos tecnoldgicos
Criacdo de incentivos para concessées de infraestrutura publica
Criagdo de incentivos para adog¢do de sistemas de armazenamento de energia
Fiscalizagdo periddicas por érgdos reguladores para validar a aplicagdo dos resultados dos projetos

Fonte: Autor (2022)

u b W N

4.1.7 Proposta de acdes de longo prazo (6 anos)

As propostas de acles previstas de longo prazo buscam criar, adequar e
habilitar o cenério brasileiro para a continuidade dos aspectos de fomento para a
mobilidade elétrica.

Retrato da experiéncia europeia, a criacao de parcerias e a implementacao de
incentivos facilita a difusdo nas fases inicias da introducao da tecnologia com vistas a
posterior disseminacao, tdo necessaria para a reducdo dos precos. O modelo de
incentivos e governanca abordado na Europa demonstra que principalmente na fase
de insercédo da nova tecnologia é necessario o apoio dado pelos governos. Somente
assim se permite massificar a producdo e as vendas, atingindo uma economia de
escala que permita a reducdo dos precos. Reforcar a necessidade de atuacdo do
governo para alavancar a mobilidade elétrica no pais tem o mesmo papel das
iniciativas que levaram os governos da Europa a replanejar o futuro de mobilidade dos
paises do bloco. A mobilidade elétrica nos paises do bloco hoje é uma referéncia,
devido ao envolvimento de boa parte da sociedade civil no desenho dos anseios
sociais que almejam um futuro mével com qualidade, seguro e que ndo cause danos
ao meio ambiente.

A disseminacéo no uso de veiculos elétricos e sua massificacdo de producao
€ uma condicdo essencial para que se concretize a alteragdo do paradigma sobre a
mobilidade elétrica e a mobilidade elétrica se imponha como o modo de deslocamento
de bens e pessoas.

Para a formulacdo dos ultimos trés planos de agfes foi considerado um
cenario pds parcerias publicas-privadas concretizadas, onde capital ja foi aplicado no
setor e que as acoes de curto e médio prazo ja estejam implementadas. Diante disso,

as acoes de caracterizagdo como:
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I. “‘Adaptacdo e modernizacdo para um sistema de fluxo de energia
bidirecional V2G”, o sistema hoje possui um fluxo unidirecional e precisara se adaptar
para atender os novos padrdes e expectativas que lhe serdo submetidos. Uma rede
com mais comunicagéo, menos dependente de uma central geradora, com geragao
de energia mais diversificada.

ii. “Habilitagdo de contribuigdo do veiculo elétrico na resposta da demanda
V2G”, devido ao aumento de demanda que os veiculos elétricos tragam para o setor
energeético brasileiro € de extrema importancia adequar a oferta a demanda de energia
elétrica. As redes de distribuicdo devem estar preparadas para interagir com o
consumidor e criar estimulos para que este recarregue o seu veiculo sem
sobrecarregar o sistema elétrico, ou seja, fora dos horarios de grande demanda. E
para que essa sinergia ocorra sdo necessarias a criacdo de faixa horaria e a
implantacdo de redes inteligentes capazes de monitorar, além de uma gestéo da rede
gue permita que os veiculos elétricos sejam fontes de compartilhamento de energia
com o sistema da concessionaria de energia.

A tabela 5, apresenta as propostas de acao para um periodo de longo prazo.
TABELA 5 - PROPOSTA DE ACAO DE LONGO PRAZO (6 ANOS)

1 Adaptagdo e modernizagao para um sistema de fluxo de energia bidirecional V2G
2 Habilitagdo de contribuigdo do veiculo elétrico na resposta da demanda V2G

Fonte: Autor (2022)

5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Ao longo deste trabalho foram identificadas as principais estratégias adotadas
para a disseminacao no uso de veiculos elétricos. Apesar de ja existirem iniciativas
no pais, principalmente por iniciativas da sociedade civil, ainda se tem um longo
caminho para tornar tal tecnologia disponivel em larga escala no pais, e desta maneira
contribuir efetivamente para o bem-estar social e ambiental da populacéo.

O Brasil € um pais de dimensdes continentais, e isso agrega ainda mais
desafios pelo fato da infraestrutura ser mais complexa de ser implementada se
comparado com um pais menor. As iniciativas que podem tornar a mobilidade elétrica
uma realidade presente na nossa sociedade deve partir do poder publico, utilizando
poder de lei e também projetos de infraestrutura com investimentos em parcerias

publica-privada. Tais medidas ajudardo a transpor gargalos que atualmente fazem
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com que o interesse por veiculos elétricos ainda seja restrito a uma pequena parcela
da sociedade.

Atualmente um dos principais itens que barram essa disseminacgéo dos EVs é
o valor agregado do veiculo e também a falta de infraestrutura de carregamento,
fazendo com que inviabilize boa parte da utilizacdo dos veiculos elétricos.

A presente pesquisa revela que sem 0 apoio necessario por parte do governo
com politicas publicas eficientes dificimente agendas ambientais serdo cumpridas
pelo Brasil. Outro fator possivel de ser observado € que a atitude do consumidor em
relacdo aos veiculos elétricos € positiva principalmente quando adotada politicas de
incentivos fiscais. Os dados de comercializacdo de EVs sdo bastante positivos na
Europa, continente onde justamente estdo em praticas as melhores politicas fiscais
de incentivo a mobilidade elétrica.

Para gerar uma contribuicdo com a sociedade civil, empresas e o governo, foi
feito esta pesquisa, com propostas de acdes destinados ao setor publico e privado
para os proximos anos. Vale ressaltar que, grande parte das acdes previstas contam
fortemente com a atuacdo de politicas publicas instauradas pelo governo juntamente
com a participacdo de empresas e a sociedade brasileira, criando uma solucéo
eficiente de mobilidade segura e sustentavel que gera renda, novos negocios e 0
cuidado com o0 meio ambiente. Certamente, a adocdo da mobilidade elétrica pode ser
um dos maiores legados deixados para as futuras geracdes de brasileiros que ainda
estdo por vir em um futuro que ja em sendo construido.

Futuramente, seria importante uma andlise que avalie se as a¢des propostas
nessa pesquisa estdo sendo aplicadas efetivamente no cenario nacional e se elas
estdo tendo resultados positivos do mercado Europeu, isso vai reforgar que boa parte
das acdes ndo dependem exclusivamente de capital para serem colocadas em
pratica. O cendario politico pode prover mudancas no quesito de uma mobilidade mais
sustentavel e eficiente adotando uma postura facilitador para a disseminacdo da

tecnologia no Brasil.
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