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O MERCADO DE CARROS ELETRICOS NO BRASIL:
ANALISE DE ENTRAVES E SUGESTOES PARA EXPANSAO

O presente relato se debruca sobre a questdo dos entraves observados para a expansio da adogido de
carros elétricos no Brasil. Se ha uma demanda por uma menor emissao de carbono e outros gases po-
luentes, esta pesquisa tem como objetivo entender como tais veiculos ainda nao tém uma inser¢ao mais
significativa no mercado. Amparado pela teoria baseada em recursos (resource based theory - RBT), este
estudo sugere que é necessario mais investimento em inovagao, pesquisa e desenvolvimento para que se
alcance um recurso diferenciado no mercado. A metodologia aqui ndo envolve resultados métricos,
portanto foi feito um levantamento qualitativo dos dados, dando aten¢ao a dados secundarios coletados
por meio de referencial tedrico. A hipdtese é a de que se ja ha um apelo consideravel para se adotar
meios de transporte mais sustentdveis, que impliquem menos impacto ambiental e mais eficiéncia ener-
gética, deve haver entraves técnicos e/ou estruturais para que o crescimento ndo acontega. Além das
questdes sociais que limitam a aquisi¢ao dos veiculos elétricos, os principais resultados indicam proble-
mas de infraestrutura para o reabastecimento, necessidade de baterias com maior capacidade de auto-
nomia e ajustes técnicos para adaptagdo das recargas. Apds descrigao detalhada das questdes técnicas
que envolvem o assunto, as consideragdes finais apontam para o fato de que o crescimento exige parce-
rias estratégicas que permitirdo tornar o veiculo elétrico um diferencial para as empresas que melhor

aproveitarem o recurso da inova¢ao que envolve esse produto.

PALAVRAS-CHAVE

Carros elétricos. Teoria baseada em recursos. Mobilidade urbana. Sustentabilidade. Infraestrutura.

This report focuses on the issue of barriers observed for the expansion of the adoption of electric vehi-
cles in Brazil. If there is a growing global demand for lower carbon emissions and other polluting gases,
this research aims to understand how such vehicles have not yet had a more significant insertion in the
market. Supported by the resource based theory (RBT), this study suggests that more investment in
innovation, research and development is needed to achieve a differentiated resource in the market. As
the methodology here does not involve metrics results, a qualitative survey of the data was made, paying
attention to secondary data collected through theoretical framework. The hypothesis is that if there is

already a considerable appeal to adopt more sustainable means of transport, which imply less environ-
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mental impact and more energy efficiency, there are probably technical and/or structural barriers, so
that growth does not happen. In addition to the social issues that limit the purchase of electric vehicles,
the main results indicate infrastructure problems for refueling, the need for batteries with greater autono-
my and technical adjustments to adapt the recharges. After a detailed description of the technical issues
surrounding the subject, the final considerations point to the fact that growth requires strategic partner-
ships that will make the electric vehicle a differential for companies that best take advantage of the in-

novation feature that involves this product.

Electric Vehicles. Resource based theory. Urban mobility. Infrastructure. Sustainability.
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INTRODUCAO

O consumo de petréleo no mundo tem apresentado uma trajetéria predominantemente
crescente desde 1973, afetando a geopolitica global. Os pregos praticados no mercado in-
ternacional, por sua vez, se caracterizam pela forte volatilidade, com momentos de alta
provocados por acontecimentos histdricos que afetam a oferta e demanda desses insumos.

A dependéncia das grandes poténcias mundiais em relagdo ao petroleo ¢é fato larga-
mente discutido na literatura e tem recebido especial aten¢do nos tltimos anos devido as
consequéncias ambientais do consumo elevado.

O setor da economia que mais consome petroleo, em todo o mundo, é o de transpor-
tes, responsavel, em 2009, por 61,7% do consumo de petréleo e 23% das emissdes de CO,
(IEA, 2017).

Diversos paises, desenvolvidos ou em desenvolvimento, buscam solu¢des para a
questdo da dependéncia do petroleo. Entre as alternativas disponiveis, talvez a mais desa-
fiadora seja a eletrificagdo do transporte individual, uma vez que, além da infraestrutura
necessaria, é preciso uma mudanga de paradigma social que instituiu o carro convencio-
nal como um recurso dos mais bem-aceitos para esse fim.

O presente relato tecnoldgico tem o objetivo de elucidar os entraves que ainda estdo
presentes na realidade das empresas de carros elétricos no Brasil e compreender os moti-
vos pelos quais essa categoria de veiculos ainda nao obteve um lugar de destaque (como
principal alternativa de deslocamento) no setor automotivo brasileiro ou sequer tenha
recebido divulgagdo apropriada de seus beneficios. Além disso, pretendemos tragar quais
estratégias mais se adequariam para a ado¢éo do produto no pais.

A teoria utilizada é a teoria baseada em recursos (resource-based theory — RBT), de
acordo com a qual competéncias para combinar recursos inicos sdo essenciais para ala-
vancar as atividades de qualquer setor. Nesse caso, pode-se pensar tanto em um apelo de
sustentabilidade (menor impacto ambiental e mais eficiéncia energética) quanto em
combinagdes alternativas dos recursos disponiveis.

A hipdtese levantada é a de que o veiculo elétrico possui vantagens competitivas,

mas ainda faltam recursos tanto publicos quantos privados para sua completa adogéo.



PRATICAS EM CONTABILIDADE E GESTAO ISSN 2319-0485

2021 *v.9 e n. 1 ¢ p. 1-19  http://dx.doi.org/10.5935/2319-0485/praticas.von1e14150

CAROLINA CURASSA ROSA DE SOUZA, JAQUELINE HIROI

Com isso, este trabalho esta estruturado da seguinte forma: (i) um breve diagnéstico da
situagdo, expondo as particularidades do setor no Brasil; (ii) revisdo da literatura, a qual
se divide em dois subtopicos: consideragdes sobre a infraestrutura tecnologica disponivel
e sobre a RBT; (iii) metodologia; (iv) proposta de solugdo; e (v) considerag¢des finais.

Entende-se que ha uma oportunidade a ser explorada por todas as empresas do se-
tor. Atualmente, os competidores de maior destaque no Brasil sdo Jac, Renault, Cherry,
Nissan, BMW, Chevrolet e Jaguar. Cada montadora possui um modelo elétrico a ser co-
mercializado, porém os precos ainda sdo um entrave para o consumidor médio, variando
entre R$ 130 mil e R$ 452 mil.

Sendo assim, espera-se que seja possivel evoluir em parcerias estratégicas e em
infraestrutura tecnoldgica para que a devida dinadmica de oferta e demanda equalize
precos mais razoaveis, disseminando a cultura e o uso do carro elétrico nacional e in-

ternacionalmente.

DIAGNOSTICO DA SITUACAO

O setor de carros elétricos no Brasil ainda ndo representa um nimero significativo no
mercado automotivo. Mesmo em meio a campanhas que incentivam energia limpa e
transportes sustentaveis, a venda parece apresentar barreiras que devem ser analisadas
com cuidado para que seja possivel transpo-las o mais breve e, assim, atender a demanda
mundial por menos emissao de poluentes.

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (International Energy Agency - IEA),
em 2017 a venda de veiculos elétricos e hibridos superou a marca de dois milhdes de
unidades no mundo, com proje¢do para 280 milhdes até 2040. Em 2018, foi registrado
um crescimento de 65% no setor, mas no Brasil esse nimero néo foi tdo expressivo.

Em 2017, foram comercializados 3.296 carros hibridos movidos a eletricidade e
combustdo. Isso representava 0,15% dos modelos vendidos no mundo. Apesar de em
2018 ter havido um crescimento de 65% na frota, chegando a 8.500 veiculos dessa natu-
reza no Brasil, essa quantidade representava 0,02% de todos os veiculos que circulavam

no pais.
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O aquecimento global tem apresentado maior destaque na agenda internacional
desde o Acordo de Paris, adotado na 21st Session of the Conference of the Parties
(COP21), evento em que foi estabelecido que aumento na temperatura global nao pode
superar 2° C até o fim do século. Caso nenhuma a¢éo seja tomada, haverd um aumento
de 6° C, trés vezes mais do que o determinado. Diante de evidéncias cientificas expostas
no evento de que tal aumento acarretaria condi¢des insustentaveis para a vida humana na
Terra, as principais economias do mundo se comprometeram a buscar alternativas lim-
pas e renovaveis para geracdo e consumo de energia, tornando o consumo mais respon-
savel e sustentével.

O setor de transporte é um dos mais relevantes em emissdo de gases de efeito estufa
(GEE) e para contribuir para o ndo aumento da temperatura mundial precisara descar-
bonizar em cerca de 18% até 2050. Sendo assim, o carro elétrico se mostra um dos prin-
cipais instrumentos para uma transigdo energética. Segundo os Cadernos FGV Energia de
2017, até 2030, a frota de carros elétricos deve corresponder a 10% do total de veiculos
leves de passageiros, o que, mediante os nimeros expostos na introdugao deste trabalho,
evidencia que em pouco tempo deve haver um crescimento exponencial desse mercado.
Além disso, ja se discute em alguns paises a possibilidade de eliminar os carros movidos
a combustiveis fosseis até essa data.

O avango tecnologico faz a transi¢do dos convencionais veiculos & combustdo inter-
na (VCls) para veiculos elétricos (VEs), um processo natural, cujo desafio estd na neces-
sidade de equilibrio entre os custos dessa inovagdo emergente. Atualmente, diante da
disseminac¢do de informagées, os consumidores estdo ainda mais participativos na con-
tribui¢do com o meio ambiente e, consequentemente, com a propria saude, o que tam-
bém facilita o processo linear na troca substancial dos tipos de carros.

No Brasil, a mudanc¢a de VCIs para VEs ainda é uma realidade distante se compara-
da aos demais paises, seja por motivos tecnoldgicos ou pelo fato de o pais nido considerar
as metas de redugdo de emissdo de poluentes uma prioridade em sua agenda de politicas
publicas.

Vale ressaltar que os veiculos elétricos quase ndo emitem poluentes e, por esse moti-

vo, fazem parte do grupo de veiculos denominado “emissoes zero”. Algumas de suas van-
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tagens sdo: apresentarem maior eficiéncia; a possibilidade de utilizagdo de sua bateria
como recurso energético distribuido; e a possibilidade de o motor trabalhar até 80%,
enquanto um veiculo de combustdo interna esta entre 12% e 18%, além de depender
menos dos combustiveis fosseis.

Os VEs podem ser classificados em quatro tipos:

o veiculos elétricos puros (battery electric vehicles — BEVs): utilizam apenas a energia
elétrica como combustivel. Por meio de pug-in electric vehicles (PEVs), os veiculos sdo
conectados a uma tomada de rede elétrica e a bateria interna armazena a eletricidade
que alimenta o motor e propulsiona as rodas;

« hibrido puro (hibrid electric vehicle - HEV): o motor principal é propulsionado por
combustao interna e o motor elétrico melhora a eficiéncia do motor, fornecendo tra-
¢d0 em baixa poténcia. O sistema de frenagem regenerativa do veiculo fornece eletri-
cidade para o motor elétrico (hibrido paralelo);

o hibrido plug-in (plug-in hybrid electric vehicle - PHEV): o motor é & combustéo inter-
na, mas pode receber eletricidade diretamente de uma fonte externa, também é um
HEV, mas com maior autonomia se comparado ao BEV;

« hibrido de longo alcance (extended-range electric vehicle - E-REV): o motor principal
é elétrico e o motor a combustéo interna fornece energia para um gerador que garan-

te um nivel minimo de carga a bateria.

Ha também os veiculos elétricos que combinam hidrogénio e oxigénio para se mo-
vimentar por meio de célula de hidrogénio (fuel cell electric vehicle - FCEV). A transfor-
magdo do gas de hidrogénio em eletricidade resulta em dgua e calor como subprodutos,
além de apresentar autonomia superior a maioria dos VEs, pois essa é muito proxima a
de um veiculo de combustao féssil (gasolina ou diesel).

Vale mencionar também que os veiculos elétricos alimentados por cabos externos
(road powered electric vehicle - RPEV) sdo carregados de energia elétrica a partir de cabos
externos diretamente conectados acima do veiculo, como os caminhdes em portos e es-
tradas eletrificadas — os trolebus (trolley buses) —, ou abaixo, como os veiculos leves sobre
trilhos (VLTSs).
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Os VEs, em sua maioria, possuem baterias quimicas para armazenar a eletricidade
necessaria para acionar o motor e mover o veiculo, que, dependendo de seu modelo, de-

finem sua autonomia. Dessa forma, temos:

FIGURA 1 - Tipos de veiculos elétricos (VEs)

HIBRIDOS

Fonte: Cadernos FGV Energia, 2017, p. 17.

A infraestrutura de recarga é outro requisito bastante importante para que os veicu-
los elétricos tenham maior comercializa¢do, pois, mesmo que existam o interesse e o de-
sejo do usudrio de adquirir um VE, ele precisa mensurar a flexibilidade e a disponibilidade
de estagdes de recarga (electric vehicle supply equipment [EVSE] ou electric vehicle char-
ging station [EVCS]) para carregar seu automovel. Ainda, custos de operagdo e manuten-
¢do sdo fatores limitantes na compra de um veiculo elétrico no Brasil. Em 2015, parte dos
paises com significativas vendas de veiculos elétricos promoveu incentivos fiscais e dire-
tos para impulsionar a instalacdo de EVCS (exemplos disso foram Alemanha, China,
Dinamarca, Estados Unidos, Japio, entre outros).

Sao necessarios em um EVSE conectores, condutores, acessdrios e equipamentos
associados que, plugados na entrada do veiculo elétrico, fornecem eletricidade e carre-
gam a bateria do VE. A recarga pode ser classificada de acordo com a maxima eletricida-
de disponibilizada, o que também impacta o tempo necessario para recarga. Além de
indugéo de energia por cabeamento, ha também a inducédo sem fio (wireless power trans-
fer — WPT), que acontece com o veiculo parado. Em casos de rodovias eletrificadas, o

WPT também pode acontecer quando o veiculo esta em movimento.
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As baterias dos VEs geralmente sdo as de ions de litio (li-ion) por apresentarem me-
lhor desempenho e menor custo se comparadas com as de hidreto metéalico de niquel
(Ni-MH) ou com as de cloreto de sddio e niquel (Na-NiCl2). E, quanto mais melhorias
houver em sua densidade energética, mais eficiente sera o sistema de armazenamento de
energia, menor o seu tamanho, mais leves, mais baratas e com maior autonomia, além
de reduzir o risco de incéndio quando superaquecidas. O objetivo geral é que as baterias
durem mais, recarreguem mais rapido, tenham maior densidade, sejam mais leves e mais

baratas, além de serem mais seguras e reciclaveis.
REVISAO DA LITERATURA

CONSIDERAGOES SOBRE A INFRAESTRUTURA TECNOLOGICA DISPONIVEL

A infraestrutura de recarga publica tem investimento diferente em cada pais. H4 a ideali-
zagdo, por parte da Comissdo Europeia, de que a relagdo deveria ser entre 1,25 e 3,354
entre carros elétricos/eletropostos publicos, porém essa marca s6 foi atingida em 2015
pelos Estados Unidos em slow charges (carregadores lentos) e pela Holanda em fast char-
gers (carregadores rapidos). Mesmo sem uma defini¢ao de qual seria o volume ideal de
EVSE, ha uma correlagdo positiva entre a implantagdo de estages de recargas e a expan-

sao dos veiculos elétricos como convencionais.

FIGURA 2 - Razdo carros elétricos versus EVSE para carregadores publicos lentos e rapidos no ano de 2015
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A disseminagdo do nimero de postos de recarga seria maior caso os veiculos elétri-
cos também tivessem um padrdo de entrada e niveis de conectores. Os niveis de recarga
I e IT sdo chamados de carregamento lento. O nivel I pode ser suficiente para os hibridos
plug-in (PHEV) por possuirem uma bateria com menor capacidade, indicado para recar-
ga doméstica dos veiculos elétricos puros (BEVs). O nivel II, considerado o nivel de re-
carga padrdo, consegue realizar a recarga completa em um tempo consideravelmente
razoavel tanto em veiculos hibridos quanto em all-electric. Ja o fast charger tem custo de
instalagao de infraestrutura mais elevado, apesar de carregar baterias em um tempo mui-

to menor que os niveis I e II.

F1GURA 3 - Tipos de carregamento de acordo com o nivel de recarga

Nivel* Uso fipico Tensdo/voltagem e tipo de Autonomia por
P corrente hora de recarga
, Residéncias e locais 127V
Nivel T 3km a 8km
de trabalho Corrente alternada
, Residéncias, locais de 220-240 V
Nivel 1T o 10km a 96km
trabalho e locais publicos Corrente alternada
Pode atingir até 600 V
Fast Charger** Locais publicos & 96km a 160km

Corrente alternada ou continua

Fonte: Cadernos FGV Energia, 2017, p. 25.

Outro ponto que também contribui para o VE nao ser tao popular no Brasil quanto
o veiculo convencional é o nimero de diferentes tipos de conectores/entradas para recar-
gas dos veiculos elétricos que dependem do tipo de recarga, conforme ilustra a figura a
seguir. A falta de um padrio dificulta o estabelecimento de postos de recarga.

Desde o século XIX, quando passaram a existir postos de abastecimento para veicu-
los & combustio interna, a rede de disponibilidade s6 aumenta. Dessa forma, é necessaria
uma mudanga de paradigma, a fim de que o abastecimento saia do espago publico para
entrar na esfera individual, ou residencial, modificando o padrdo de abastecimento ao
mostrar aos motoristas vantagens como ter mais opgdes para abastecer onde e quando
quiserem. Portanto, realizar a recarga de um veiculo elétrico exige infraestrutura adequa-

da para que haja a devida aceitagdo da nova tecnologia.
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FIGURA 4 - Ntumero de conectores/entradas nos diferentes veiculos

SAE J1772 Combo
SAE J1772/ (Combined Charging CHAdeMO: Tesla Combo
VDE-AR-E 2623-2-2: / h h
Riveie:ds recarga [s I System - CCS): DC Fast Charger Supercharger
DC Fast Charger

Fonte: Cadernos FGV Energia, 2017, p. 29.

Lembrando que, quanto mais escasso o recurso, maior é o seu custo, isto é, a recarga
torna-se cara devido a inexisténcia ou a dificuldade de recarga. O fato de haver poucos
postos de recarga, somado a autonomia limitada da bateria, faz que as pessoas hesitem
em adquirir um VE. Portanto, o investimento em infraestrutura de recarga, juntamente
com a melhor autonomia das baterias, deve contribuir para a redugdo desse impasse.

Outra barreira para a disseminacdo de veiculos elétricos é o preco mais elevado
em relacdo a um de combustio interna. Aproximadamente 1/3 de seu valor correspon-
de ao custo da bateria. Além disso, quanto maior é a sua autonomia, mais caro ¢ o vei-
culo. Mesmo que os VEs apresentem melhor custo-beneficio em relagdo ao veiculo de
combustéo interna, o preco nominal de um veiculo elétrico torna-o uma das dltimas
opgdes do consumidor médio. Devido a urgéncia da diminuigdo das emissdes de car-
bono e ao periodo mais longo que a popularizacido dessa tecnologia exige, uma das
opgdes para que o preco esteja mais proximo da realidade dos consumidores seria um
subsidio ou incentivos fiscais. Tal a¢do nao deve ocorrer por periodo indeterminado, é
preciso que haja um planejamento adequado para que ela exista até que a fabricagdo do
modelo alcance um padrdo mais eficiente, popular e com adequada infraestrutura de

recarga e autonomia.
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Outra medida para popularizar a aquisi¢do de um VE é o incentivo para a instalagdo
de EVSE residencial, como ocorre nos paises com participacdo de VEs acima de 0,5% no
mercado.

E evidente que os incentivos para disseminacio de veiculos elétricos para emissdo-ze-
ro de CO, sdo muito importantes, porém ainda nao hd regulamentagdes quanto as emis-
sOes produzidas na geracdo de eletricidade que abastece os VEs, assim como nos processos
dos materiais incorporados a eles. De acordo com os Cadernos FGV Energia (2017, p. 47),
“a fabricagdo de um BEV pode gerar emissdo de CO, 15% maior que a de um veiculo a
combustdo interna (equivalente a uma tonelada de CO, a mais)”, porém atualmente sdo
consideradas apenas as emissoes de gases de escape do veiculo e ndo as do processo com-
pleto, sendo que o recomendado ¢ ndo exceder os 700 gramas de CO, por kWh.

Outras ideias para incentivar o aumento da circulagdo de VEs fora do Brasil sdo a
isengdo de taxas de circulagdo e/ou de propriedade, a redugdo do custo de abastecimento
ao usuario e a dispois¢ao de lugares especificos para reabastecimento sem custo, como
acontece em alguns paises. Na Dinamarca, foi oferecida restituigao de parte dos impostos
as empresas que oferecessem locais comerciais para abastecimento de VEs. As montado-
ras estdo desenhando um novo ramo de negdécio, o leasing de baterias, a fim de reduzir o
preco de aquisi¢do dos VEs.

E importante ressaltar que ha consideracdes a serem exploradas em novos estudos,
pois outros setores serdo impactados por essa tecnologia, a qual deve transformar a in-
dustria automobilistica, criar uma cadeia de suprimentos diferenciada, impactar a indus-
tria de petrdleo, além de montadoras de automoveis e fabricantes de pecas ou equipa-
mentos dos veiculos a combustdo interna em geral.

A forma como as pessoas se locomovem tem mudado ao longo do tempo, bem como
suas prioridades e aquilo que traz status ao individuo. Alguns valores devem apresentar
transformagdes mais rapidamente nos proximos anos. A tendéncia é que os proprietarios
de veiculos passem a valorizar mais a comodidade, o conforto e a eficiéncia e, em decor-
réncia disso, é provavel que considerem a mobilidade como um servigo a ser contratado,
e ndo como um bem a ser possuido. Um exemplo disso é o aumento dos servigos de Uber,
de aluguel de carros e do carsharing. Neste tltimo, o condutor aluga o carro pela quanti-

dade de horas necessarias e paga o correspondente por isso.
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A preocupag¢do com o meio ambiente e a mudanga no comportamento dos consumido-
res, que passardo a enxergar o carro menos como um sinal de status e mais como um
meio de transporte, exigira que a cadeia de negocios se modifique. Contudo, sera neces-
saria uma transicdo mais bem planejada do que a observada hoje e em uma agenda pu-
blica e privada que priorize a sustentabilidade.

Os recursos necessarios para a expansiao da industria dos carros elétricos sdo uma
questdo de estratégia, que é um dos campos do conhecimento que se preocupa em estu-
dar como adquirir e manter vantagens competitivas, de acordo com Barney (1991). Umas
das teorias que mais ajuda a entender o problema proposto pela presente pesquisa ¢ a
RBT. Segundo Brito et al. (2009), autores, estudiosos dessa teoria, destacam o papel da
inovacdo como essencial na busca de desempenho.

A ideia de inovagdo interessa aqui ndo sé por sua dificil mensura¢io, mas por um
grande paradoxo que dificulta a definicdo do que deve ser investido quando se trata de
novos mercados: ha uma necessidade cada vez mais premente de inovagdo no mundo
atual, a0 mesmo tempo, notam-se dificuldades de adog¢do de novos paradigmas e praticas
que incorporem as novidades como um todo.

E possivel esperar mudancas no setor automobilistico, uma vez que, segundo Mo-
tohashi (1998), existe um consenso de que inovagdo promove produtividade, demanda
por novos produtos e melhora na eficiéncia. Logo, é vital que um setor como o de trans-
porte e locomogao apresente sempre crescimento condizente com as demandas - hoje,
nota-se principalmente a demanda por sustentabilidade.

Como ha dificuldades de se implantar inovagao, o custo inicial tende a ser bastante
alto. E o que se nota no comércio de carros elétricos, ndo sé no Brasil como no mundo.
Contudo, é preciso avangar, pois, segundo Mansfield (1962), empresas consideradas ino-
vadoras apresentam crescimento de vendas maior e de forma sistematica, além de taxas
de crescimentos duas vezes maior que as nao inovadoras.

Além disso, no setor automotivo, agdes de pesquisa e desenvolvimento, bem como

langamentos de produtos periodicamente, vao além de motivagdes sustentaveis — elas sdo
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necessarias para que uma empresa se mantenha no mercado hipercompetitivo de veicu-
los automotores.

De acordo com a RBT, a vantagem competitiva sustentada de uma empresa resulta
de recursos raros, valiosos e custosos de imitar ou substituir (Barney, 1991; Barney &
Clark, 2007). A capacidade inovadora — como a de langar um veiculo elétrico com auto-
nomia adequada e precos condizentes com outros modelos j& conhecidos e aceitos no

mercado, mas tendo o diferencial da sustentabilidade — parece ser um desses recursos.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo na drea de ciéncias sociais aplicadas, além de ser classificado como
uma pesquisa aplicada, descritiva (porque identifica possiveis relagdes entre as variaveis)
e explicativa, pois tem como propdsito “identificar fatores que determinam ou contri-
buem para a ocorréncia de fendmenos. Estas pesquisas sdo as que mais aprofundam o
conhecimento da realidade, pois tém como finalidade explicar a razdo, o porqué das coi-
sas” Gil (2018).

Para atingir seus objetivos, o presente estudo realizou uma revisao da literatura am-
parada na RBT. Os principais nomes referenciados aqui foram Mansfield (1962), Barney
(1991), Barney & Clark (2007) e Brito et al. (2009).

Durante a investigagao, foram analisados dados secundarios provenientes de bases
de dados especializadas em energia, como a Empresa de Pesquisa Energética, os cadernos
da FGV especializados em energia e os dados da Agéncia Internacional de Energia. As
informag¢des mostraram que o setor ainda possui iniciativas incipientes e ha inexpressiva
contribui¢io de politicas publicas para o seu desenvolvimento.

Utilizaram-se também observagdes qualitativas de informagbes da midia especiali-
zada para compreender se os beneficios desses veiculos valem a pena quando considera-
dos os custos da adogdo da tecnologia combinados com os habitos dos consumidores e

com os aspectos relacionados a seguranga e a autonomia veicular.
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PROPOSTA DE SOLUGAO: EM MEIO A FALTA DE INFRAESTRUTURA,
INVESTIMENTOS ESTRATEGICOS

E inegével que o Brasil seja um pais de imenso potencial no setor. De acordo com uma
pesquisa feita pelo Cadernos FGV Energia (2017) em parceria com a Accenture Strategy,
empresa de consultoria, o pais tem potencial para comercializar mais de 150 mil veiculos
por ano, porém o custo da bateria é o item de maior valor do veiculo.

No Brasil, no do setor energético, os transportes sao os principais responsaveis por
emissoes de GEE. Nos Estados Unidos, esse indice ultrapassou o setor elétrico em 2016 e
mantém-se assim desde entdo. A disseminagdo dos veiculos elétricos pode contribuir
com a diminui¢do de emissdo de GEE por ndo emitir ou emitir menos gases se compara-
dos ao um VCI. Em 2013, nos Estados Unidos, foram estimadas aproximadamente 58 mil
mortes prematuras por conta da polui¢do causada pelo setor de transportes rodoviario.

A expansao de veiculos elétricos também impacta diretamente o setor elétrico, seja
pelo aumento no consumo de energia elétrica, seja pela redugdo de combustivel fossil,
além de ser necessario que o sistema elétrico e a rede estejam preparados para atender a
demanda agregada de eletricidade.

Recomendam-se novas estratégias para a adogao de veiculos elétricos, principal-
mente quando se pensa no setor de combustiveis fosseis, que, mediante uma estimativa
conservadora, demonstrada nos Cadernos FGV Energia (2017), com base em uma taxa de
crescimento de 35% ao ano, deve entrar em uma nova crise em 2028. Tal impacto seria
amenizado com a expansdo e a adog¢do dos VEs, cujo aumento da frota poderia substituir
cerca de 2Mbd (milhoes de barris de 6leo por dia) de petréleo em 2027.

O setor publico deve adotar uma postura de parceria com o setor privado e analisar
toda a cadeia dos VEs, seu crescimento e os impactos em diversas areas, ndo apenas sob
a Otica de custos, mas de incentivo a novas tecnologias e modelos de negdcios, mobilida-
de mais limpa e eficiente, além de estimulos por meio de isengdo fiscal para veiculos
elétricos.

No Brasil, em 2014, o setor de transporte respondia por aproximadamente 46% das

emissdes de GEE. Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2020), a matriz elé-
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trica brasileira é ainda mais renovavel do que a energética, pois grande parte da energia
elétrica gerada no pais vem de usinas hidrelétricas, ou seja, energia limpa e sustentével se
estruturada em condigdes ideais de represamento. A energia e6lica também vem crescen-
do bastante, contribuindo para que a matriz elétrica continue sendo, em sua maior parte,
renovavel. Logo, os veiculos elétricos possuem a base ideal de reabastecimento.

Se houver infraestrutura técnica de recarga e autonomia adequada, ha um grande
potencial de expansdo, principalmente ao se pensar em carros hibridos, os quais, em
2016, possuiam frota de apenas 2,5 mil unidades frente aos mais de 41,5 milhées de vei-
culos em circulagdo naquele ano. Contudo, ha proje¢do de que os carros hibridos passem
a representar 2,5% dos licenciados em 2026 e 0,4% da frota deste ano.

No mercado brasileiro, os carros elétricos ainda estao restritos as classes A e B, pois
ainda que nio sejam categorizados como premium, chegam ao pais com pregos elevados
devido aos custos de fabricagao, logistica e importagdo, mesmo com subsidios de 100%
de isenc¢do no imposto de importagdo para os modelos totalmente elétricos e com auto-
nomia de 80 quildémetros ou mais. Ha pouca variedade de modelos no pais e estdo dispo-
niveis em trés grupos: hibridos em fungéo elétrica (BMW i8), 100% elétricos (BMW i3,
Tesla S) e hibridos (Toyota Prius, Lexus CT200h, Ford Fusion Hybrid, Mitsubishi Outlan-
der). Outros modelos disponiveis no Brasil sdo JAC IEV20, iEV60, iEV330P (JAC Mo-
tors), Zoe (Renault), Leaf (Nissan), Golf GTE (Volkswagen), 500e (Fiat), e-tron (Audi),
Arrizo 5e (Caoa Chery), Soul EV (Kia) e Boltz EV (Chevrolet).

O imposto sobre produtos industrializados (IPI) para os veiculos hibridos e elétricos
puros continuam altos, 25%, considerando que os veiculos a gasolina e flex variam entre
7% e 25%, o que sugere uma possibilidade de viabilizar os veiculos elétricos por meio da
correlagdo entre a aliquota de IPI com as emissdes e eficiéncia energética do automovel.
Os VEs se beneficiaram com a isen¢ao do imposto sobre a propriedade de veiculos auto-
motores (IPVA) em alguns estados do pais (Ceara, Maranhao, Pernambuco, Piaui, Rio
Grande do Norte, Rio Grande do Sul e Sergipe), além da redugio em trés outros (Mato
Grosso do Sul, Sao Paulo e Rio de Janeiro).

O setor de combustiveis fosseis sofrera impacto a partir da determinagio da tecno-

logia adotada nos veiculos elétricos que serdo mais comercializados no pais. Assim como
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a tecnologia flex-fuel, que esta em nosso pais desde 2003. A tecnologia permite o aumen-
to do limite de etanol anidro misturado a gasolina, processo iniciado no final dos anos
1990 e que em 2015 passou de 20% a 25% para 27% sem prejudicar os motores. Entende-
-se que o uso de etanol também contribui para a redugio do efeito do didxido de carbono
por meio do ciclo da lavoura canavieira, compensando a emissdo desse gas.

O setor energético devera tratar os VEs como uma demanda adicional a rede elétri-
ca. Caso esses veiculos representem cerca de 20% da frota e percorram oito mil quiléme-
tros por ano, com o consumo de 6kWh/km, o total sera equivalente a menos de 2% de
toda a eletricidade consumida no pais em 2011. No caso de uma frota VEs com a partici-
pacio de 4% a 10% até 2030, correspondera a um adicional de 0,6% a 1,6% no consumo
de energia elétrica.

O Brasil apresenta alguma vantagem competitiva na expansdo do veiculo elétrico,
visto que ja contribui com a redugéo de emissoes utilizando o etanol como combustivel
renovavel e o hibrido flex ou célula de etanol (solid oxide fuel cell - SOFC). A intensifi-
cagdo de seu uso pode ser o meio de transigdo rumo ao aumento da frota de veiculos
elétricos.

Em resumo, ao se pensar na necessidade de diminui¢éo de gases poluentes, sdo ne-
cessarios incentivos fiscais, investimentos em baterias menos custosas e com mais auto-
nomia e em infraestrutura adequada de reabastecimento. A estratégia sugerida é a de

parcerias entre os setores publico e privado. O potencial existe, mas é necessario explora-lo.

CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil, a industria de combustiveis e o setor elétrico passardo por grandes mudangas
para se adaptar a novas realidades de sustentabilidade. J& se notam novos contextos cul-
turais, econdmicos, de transporte, ambientais e industriais. O setor deve lidar com os
pros e os contras de se investir em um recurso unico permeado por inova¢ido no mercado
brasileiro: dimensdo territorial, desequilibrio entre os mercados de pequenas cidades e
das grandes metrdpoles, concentragdo de renda e a existéncia de cadeia produtiva de

biocombustiveis estabelecida pelos veiculos flex e etanol.
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Os veiculos elétricos podem ser uma solugdo para esses novos contextos e uma van-
tagem competitiva no setor automotivo, mas sio necessarias parcerias publico-privadas
para investir em pesquisa e desenvolvimento de baterias menos custosas e com mais au-
tonomia, além de promover a infraestrutura adequada para o recarregamento/reabaste-
cimento do veiculo.

Sob tais condi¢des, mesmo de forma tardia se comparado a outros paises, o mercado
de VEs no Brasil tem potencial de expansdo. De acordo com a RBT, a inovagio é essencial
para isso, um recurso em constante transformagao que se adequa com precisdo a socie-
dade fluida de hoje. As empresas que ndo investirem nisso estardo fadadas a estagnacéo.

A mobilidade é essencial no mundo moderno, mas depreciacdes e amortizagoes es-
tao sendo repensadas e colocadas em segundo plano. Tal cendrio implica oportunidades
de inovagdo para o mercado de veiculos elétricos. Este relato demonstra que, com a estra-

tégia certa, as empresas automotivas tém ganhos certos no Brasil nos préoximos anos.
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