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RESUMO

Devido a crescente preocupacdo com O meio ambiente e recursos naturais, a
producdo e uso de veiculos elétricos tém sido incentivados por governos mundiais
como uma opcao sustentavel para o futuro da industria automotiva. N&o ha duvida
de que os beneficios ambientais proporcionados pelo Veiculo Elétrico (VE) séo
consideraveis, 0 que torna essencial a transicdo para uma economia mais
sustentavel através da mobilidade elétrica. Entretanto o objetivo deste trabalho é
elaborar uma andlise sucinta, utilizando-se de uma revisdo bibliogréfica, que mostre
o cenario atual do mercado de VE no mundo e no Brasil, identificando os principais
fabricantes e modelos de veiculos, as tendéncias de mercado, os desafios e as
oportunidades para a expansao desse mercado. Decidiu-se entdo, por uma
metodologia de revisdo bibliografica evidenciando como desenvolvimento da
investigacdo, fazer a leitura e os fichamentos das teorias, conceitos e métodos
propostos pelos tedricos lidos para embasar a pesquisa. Diante dessas explanagcdes
citadas, as conclus@es apontam para o fato de que mesmo havendo um aumento de
interesse em VE, ainda ha muitos obstaculos a serem superados para torna-los mais
acessiveis e praticos para 0s consumidores comuns. Faz-se necessario
compreender profundamente as motivacdes dos paises em incentivar a utilizacao de
veiculos elétricos, assim como antecipar 0os obstaculos para o desenvolvimento
continuo deste setor no futuro proximo com a inovacao e, a partir da concretizacéo

de colaboracdes planejadas, proporcionar uma evolucdo sustentavel.

Palavras-chave: Cenario. Mercado. Veiculos elétricos (VE). Politicas publicas.



ABSTRAT

Due to growing concern over the environment and natural resources, the production
and use of electric vehicles has been encouraged by governments worldwide as a
sustainable option for the future of the automotive industry. There is no doubt that the
environmental benefits provided by the Electric Vehicle (EV) are considerable, which
makes the transition to a more sustainable economy through electric mobility
essential. However, the objective of this paper is to prepare a brief analysis, using a
literature review, which shows the current scenario of the EV market in the world and
in Brazil, identifying the main manufacturers and vehicle models, market trends,
challenges and opportunities for the expansion of this market. It was decided then,
for a methodology of bibliographic review, evidencing as a development of the
research, to read and summarize the theories, concepts and methods proposed by
the theorists read to support the research. In view of these explanations, the
conclusions point to the fact that even though there is an increase in interest in EVS,
there are still many obstacles to be overcome in order to make them more accessible
and practical for ordinary consumers. It is necessary to deeply understand the
motivations of countries in encouraging the use of electric vehicles, as well as
anticipate the obstacles for the continued development of this sector in the near
future with innovation and, from the realization of planned collaborations, provide a

sustainable evolution.

Keywords: Scenario. Market. Electric vehicles (EV). Public policies.
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1 INTRODUCAO

A medida que o mundo se torna cada vez mais consciente da
necessidade de tecnologias limpas e mobilidade sustentavel, fabricantes e governos
estdo investindo pesadamente em veiculos elétricos (VEs). Nos ultimos anos, o
mundo tem falado muito sobre as mudancas climéticas e a necessidade urgente de
reduzir as emissdes nocivas. Como resultado, o mercado de veiculos elétricos esta
avancando, prometendo um futuro mais limpo e verde para todos nos.

A Electric Vehicles Initiative (EVI) € um férum politico multi governamental
criado em 2010 no ambito da Clean Energy Ministerial (CEM). Reconhecendo as
oportunidades oferecidas pelos veiculos elétricos, o EVI se dedica a acelerar a
adocdo de VE em todo o mundo. Para fazer isso, ele se esforca para entender
melhor os desafios politicos relacionados a mobilidade elétrica, para ajudar os
governos a enfrenta-los e servir como uma plataforma para compartilhamento de
conhecimento entre os formuladores de politicas governamentais (IEA, 2023).

No mercado internacional, paises como China, Estados Unidos e Noruega
tém liderado a adocdo de VE, com politicas publicas agressivas de apoio a sua
producdo, comercializacdo e uso. Na China, por exemplo, hd uma série de politicas
publicas, como subsidios, isencdes fiscais e cotas para a producao de VE, que tém
impulsionado o mercado interno de VE. Nos Estados Unidos, o governo tem
incentivado a adoc¢éo de VE por meio de programas de estimulo a compra, subsidios
e projetos de infraestrutura para carregamento de baterias. Ja na Noruega, o
incentivo fiscal € um dos principais motivos para a lideranca no ranking mundial de
adocéo de VE (DELGADO; et al., 2017).

Preocupacbes com as mudancas climaticas e o aquecimento global
resultaram na recente formulacdo e adocao do Acordo de Paris por grande parte dos
paises do mundo, inclusive os maiores emissores de gases de efeito estufa (GEE)
mundiais — EUA e China (DELGADO,; et al., 2017, p. 9). O Brasil assinou o Acordo
de Paris, uma adesao internacional para ajudar a combater as mudancas climéaticas.
O Brasil prometeu reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa em 37% a partir
dos niveis de 2005 até 2025, e em 43% até 2030 (MILANEZ; et al., 2017).

E grande a expectativa com relacéo a adocéo de VE nos proximos anos.
De acordo com dados da Agéncia Internacional de Energia (IEA, da sigla em inglés),

cerca de 3 milhdes de carros elétricos foram vendidos no mundo em 2020,
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representando 4,6% das vendas globais de veiculo e somando 10 milhdes de carros
elétricos nas estradas do mundo (IEA, 2021). Apesar da desaceleracdo econémica
causada pela pandemia e a reducdo de 16% nas vendas de veiculos em 2020, as
vendas de carros elétricos aumentaram 41%, com destaque principalmente para o
mercado europeu e chinés. Os registros de 6nibus e caminhdes elétricos também se
expandiram nos principais mercados, alcangando estoques globais de 600 mil e 31
mil veiculos, respectivamente (IEA, 2021) (ECHEVARRIA; et al., 2022).

No Brasil, o0 mercado de VE tem crescido a cada ano, tanto na producéo
quanto na venda de veiculos. O governo brasileiro tem adotado medidas de estimulo
a producdo e comercializacdo de VE, como a reducdo de impostos e a isencdo do
Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI), além da reducdo das aliquotas de
importacdo. Alguns estados brasileiros também tém adotado incentivos fiscais para

a compra de VE.

1.1 Justificativa e motivacéao

Atualmente, existe uma crescente preocupacdo com a sustentabilidade
dos combustiveis e a escassez dos recursos fosseis. Por isso, precisamos de novas
tecnologias que atendam as necessidades da sociedade. Veiculos elétricos podem
ajudar a reduzir significativamente a emissao de poluentes.

Deste modo, E importante analisar como a tecnologia dos carros elétricos
afeta o mundo inteiro, especialmente em paises grandes. Isso significa avaliar o

impacto que teria no meio ambiente.

1.2 Objetivos

Os objetivos sdo as concretizacdes que se almeja alcancar com o

desenvolvimento de um estudo e, no caso do presente, foram estabelecidos como:

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é investigar o cenario atual do mercado de VE

no mundo e no Brasil, identificando os principais fabricantes e modelos de veiculos,
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as tendéncias de mercado, os desafios e as oportunidades para a expansao desse

mercado.

1.2.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos tém-se:

v’ Contextualizar histérico e evolucéo de VE;

v Apresentar politicas publicas de incentivo a producdo, comercializacao
e uso de VE no mundo e no Brasil;

v Evidenciar Leis e normas voltadas para VE;

v" Avaliar futuros fatores de implantacdo de VE no mundo e no Brasil.

1.3 Metodologia

Esta pesquisa se caracteriza como de natureza exploratéria, ja que
contou com a leitura dos conceitos e teorias relacionados ao tema aqui proposto e
que se encontram na literatura especializada do campo cientifico onde o tema se

encontra.

[...] muitas vezes as pesquisas exploratérias constituem a primeira etapa de
uma investigacdo mais ampla. Quando o tema escolhido é bastante
genérico, tornam-se necessarios seu esclarecimento e delimitagdo, o que
exige revisdo da literatura, discussdo com especialistas e outros
procedimentos (GIL, 2008).

Para a revisdo de literatura, foi realizada uma revisdo bibliografica dos
conceitos fundamentais para o entendimento do tema geral e, como
desenvolvimento da investigacdo, fazer a leitura e os fichamentos das teorias,
conceitos e métodos propostos pelos tedricos lidos para embasar a pesquisa. Dessa
leitura, extrairam-se 0s principais conceitos que se aplicavam mais diretamente as
guestdes levantadas pelos objetivos deste estudo e os ordenou conforme seriam
usados nos capitulos especificos e suas respectivas se¢des. Essa ordenacdo pode
ser constatada na observagcdo de como o referencial tedrico € apresentado na sua

secao.
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1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho de conclusdo de curso possui um total de cinco capitulos,
sendo eles a Introducdo, a Fundamentacdo teorica apresentando: Um histdrico e
evolucdo do mercado dos VEs, Normalizacdo e legislagcdes voltadas para VEs,
Politicas publicas atuais buscando como resultados O futuro dos VEsS e seus
beneficios para o mercado e, por fim, a conclusdo apresenta o desfecho para o
assunto abordado nos demais capitulos. Os topicos dentro do referencial teérico
possuem a intengdo de introduzir, ao leitor, acerca da teméatica que serd discutida
neste documento, bem como fundamentar a pesquisa ilustrando a maneira de
observar de forma ideoldgica que foi seguido para o projeto que resultou na
producao deste trabalho.

Diante desse cenario com 0 avanco da tecnologia e a crescente
preocupacdo com as opcdes de transporte sustentavel, é seguro dizer que os
veiculos elétricos se tornardo uma visdo cada vez mais comum nas estradas de todo
o mundo, mais cedo ou mais tarde. Esta analise tem por finalidade contribuir para
um debate mais amplo sobre a importancia da ado¢éo de VE como alternativa aos
veiculos a combustdo, bem como para o desenvolvimento de novas politicas
publicas que possam acelerar a transicdo rumo a um transporte mais limpo e
sustentavel. Compreender as tendéncias do mercado internacional e nacional de VE
e as politicas publicas adotadas em diferentes paises pode fornecer subsidios para
a formulacao de politicas mais efetivas de incentivo a producdo, comercializacao e

uso de VE no Brasil.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Historico de evolucao do Veiculo Elétrico

A historia dos carros elétricos esta intimamente relacionada com a historia
das baterias. Em 1800, o italiano Alessandro Volta demonstrou que a energia
elétrica poderia ser armazenada quimicamente. Com isso, em 1821, o britanico
Michael Faraday demonstrou os principios da geracdo de motores elétricos ao
aplicar a pilha quimica de Volta como um componente de seus experimentos e em
1831, Faraday apresentou os principios da inducéo eletromagnética com a estreita
relacdo entre correntes elétricas e magnetismo, estabelecendo assim a base para 0s
motores elétricos e geradores que Sao necessarios para carros elétricos
(FERREIRA; DIAS, 2020).

O primeiro veiculo elétrico foi construido por Thomas Davenport, somente
em 1835. A partir desse momento e ao longo do século XIX, veiculos elétricos
comecaram a ser construidos e adaptados para funcionarem em trilhos. Em 1859, o
belga Gaston Planté realizou a demonstracdo da primeira bateria de chumbo e
acido. Esse equipamento veio a ser utilizado por diversos veiculos elétricos
desenvolvidos a partir do inicio da década de 1880 na Franga, nos E.U.A. e no
Reino Unido. Em 1885, Karl Benz demonstrou o primeiro motor a combustao interna,
mas foi a partir dos anos 1890 que a industria automobilistica comecou a se
desenvolver mais rapidamente (FEISTEL, 2016).

Em 1901, Thomas Edison, interessado no potencial dos veiculos elétricos,
desenvolveu a bateria niquel-ferro, com capacidade de armazenamento 40% maior
gue a bateria de chumbo, sé que com custo de producdo muito mais elevado. As
baterias niquel-zinco e zinco-ar foram também criadas no final do século XIX
(BARAN; LEGEY, 2011).

Houve uma queda na producédo de VE a partir de 1912 em virtudes de
varios fatores, dentre eles: a gasolina que tornou-se um combustivel atrativo para o
setor de transportes devido as descobertas de petroleo no Texas, que reduziram o
seu preco. A partir da década de 1930 os VEs passaram a ser produzido em escala
cada vez menor. No Japdo do pos-guerra a producdo do carro elétrico caiu na
década de 1950 quando o racionamento de combustiveis cessou. Seu retorno sé

aconteceu em 1960, um debate novo surgiu, quando a opinido publica comecou a se
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voltar para os problemas ambientais, principalmente depois que Rachel Carson
publicou seu livro Silent Spring (Primavera Silenciosa), em 1962 (FERREIRA; DIAS,
2020, p. 6).

Por volta de 1967, a Ford apresentou ao mundo o Ford Comuta (Figura
1), um carro limitado para até trés pessoas, sendo uma crianca e dois adultos.
Partindo da mesma ideologia, a General Mortors (GM) no ano de 1969 projetou o
seu protétipo GM XP 512 (Figura 2) no mesmo conceito sendo também um carro
pequeno sO que com capacidade para duas pessoas (GOLDEMBERG,;
LEBENSZTAJN; PELLINI, 2018).

Figura 1 — Fo/rd Con/1uta (1967)

Fonte: Portal Ford Media Center >(‘_2016).

Figura 2 — GM XP 512 (1969)

Fonte: Portal GM Authority (2020).
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Com pouco desenvolvimento na década de 70, o entusiasmo diante do
potencial dos veiculos elétricos voltou com forca total no final dos anos 80, onde os
veiculos elétricos comecaram a ter um significativo avanco tecnoldgico, ganhando
apoio de ambientalistas, governantes e fabricantes de automéveis ao redor do
mundo (ALVES, 2014, p. 24). O Japao, foi um dos pioneiros em estruturar e assumir
a posicdo de condutor do desenvolvimento dos veiculos elétricos, passou a
implementar acdes de politicas que envolviam os automoveis elétricos no comeco
da década de 70 (SCHIAVI, 2020, p. 87).

Com o crescente interesse da populacdo mundial, os fabricantes de
automoéveis comecaram a desenvolver protétipos de veiculos hibridos e chegaram a
ganhar incentivos de seus governos. Porém, foi sé em 1997, no Japao, que a Toyota
lancou o Prius (Figura 3), um seda hibrido de quatro portas que 3 anos mais tarde
chegou aos EUA obtendo sucesso imediato e competindo com o hibrido da Honda
Insight (Figura 4) que chegara em 1999 ao mercado americano com enorme
sucesso também (ALVES, 2014, p. 24).

Figura 3 — Toyota Prius (1997)

Fonte: Portal InstaCarro, (2023).

Figura 4 — Honda Insight (1999)

Fonte: Portal Global.handa, (2023).



22

Pode-se observar um crescimento do uso dos veiculos elétricos a partir
de 1997, quando a multinacional Toyota lancou o seu primeiro modelo produzido em
larga escala e concorrente aos carros de combustdo. O grande impacto no meio fez
ressurgir o interesse pelos veiculos elétricos e incentivou grandes inovacoes focadas
para estes veiculos. O sucesso do lancamento fez com que o carro elétrico fosse
considerado um produto contemporaneo, mesmo ja tendo quase 100 anos de
trajetéria (GOMES, 2020 apud BARAN; LEGEY, 2011).

Atualmente, duas empresas se destacam no cenario mundial da
fabricacdo dos veiculos elétricos. A primeira é a americana Tesla, que fabrica carros
elétricos de luxo de alta performance e tecnologia embarcada. Famosa por produzir
modelos autbhomos que podem guiar o veiculo sem a a¢édo do condutor. A segunda
empresa é a chinesa BYD, que tem uma vasta estrutura de fabricas espalhadas pelo
planeta e € a maior fabricante de veiculos elétricos em nimero de venda de veiculos
elétricos no primeiro semestre de 2022 (SANTOS, 2022).

No Brasil, de acordo com Feistel (2016) segundo ABVE (2015) foi
apresentado o numero de VEs registrados no Brasil nos ultimos anos e a previsao

até 2030, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Perspectiva do nimero de VEs Registrados segundo ABVE

ANO VEs REGISTRADOS
2012 122

2013 491

2014 855

2015 3,000

2020 30.000

2030 67.000

Fonte: Feistel (2016). Adaptado pela autora do trabalho.

Os veiculos elétricos sdo aqueles movidos por motores elétricos em vez
de motores a combustao interna. Em vez de depender de gasolina ou diesel, os VE
sdo alimentados por baterias recarregaveis.

Os carros movidos a combustivel fossil sdo responsaveis por uma grande
parte das emissdes de dioxido de carbono, metano e outros gases que contribuem
para a mudanca climatica. Ao incentivar a producdo e venda de VE, os governos

podem ajudar a reduzir essas emissodes e proteger o meio ambiente.
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Os veiculos elétricos estdo se tornando cada vez mais populares por
diversas razfes, mais evidenciada em primeiro lugar, eles sdo mais eficientes do
que os carros movidos a combustivel féssil, o que os torna bastante atrativos.
Exemplo disso sdo os diversos paises que estdo incentivando a producédo e venda
de VE como uma forma de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e melhorar
a qualidade do ar, partindo do conceito de desenvolvimento sustentavel com forca e
foco que concentrava na necessidade de utilizacdo de fonte de energia alternativa e
no desenvolvimento de novas tecnologias de transporte, tendo as atencdes voltadas

no intuito de reduzir a poluicdo nas grandes cidades (BARAN; LEGEY, 2011).

2.1.1 Paralelo com o cenario nacional

Muitos paises dependem de petréleo importado para abastecer seus
veiculos e gerar eletricidade. Ao incentivar a producédo e o uso de VE, 0s governos
podem reduzir essa dependéncia e promover a independéncia energética. Além
disso, os VE podem ser alimentados por energia renovavel, como solar e edlica, o
que pode reduzir ainda mais a dependéncia de combustiveis fésseis.

Os VE representam uma nova fronteira na tecnologia automotiva de
contorno global, incentivando a producgéo e o uso de VE como forma de impulsionar
a inovacdo. Ao apoiar a pesquisa e desenvolvimento de VE, 0os governos podem
ajudar a criar empregos no setor de tecnologia e promover a competitividade
econOmica.

Dentre outros fatores a poluicdo do ar causada pelos carros movidos a
combustivel féssil pode ter um impacto significativo na sadde publica, gerando
custos altos. Ao reduzir as emissdes dos carros, os VE podem ajudar a reduzir o
namero de doencas respiratérias e outros problemas de salde relacionados a
poluicdo do ar, algo que € bastante comum nos grandes centros urbanos.

Portanto, atualmente, os veiculos elétricos sdo uma das maiores
tendéncias da industria automotiva, mas no Brasil, para torna-los mais acessiveis e
viaveis para os consumidores, é preciso enfrentar alguns desafios, dentre os
maiores esta o custo elevado dos VE em comparagcdo com 0s carros movidos a
combustdo. Além disso, as limitagbes da autonomia das baterias podem gerar

preocupacgdes nos consumidores sobre a capacidade de fazer viagens mais longas e
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a disponibilidade limitada de modelos e pontos de recarga também podem ser um
obstaculo para a adoc¢éo dos VE.

Por outro lado, a transicdo para os VE pode ter um impacto significativo
na economia e no mercado de trabalho da industria automotiva. Mudancas na
cadeia produtiva e no mercado de pecas podem ser necessarias, mas também
podem surgir novas oportunidades de emprego em areas como a manutencdo e
producado de baterias e motores elétricos.

O relatério anual da Bloomberg sobre veiculos elétricos, conhecido como
Electric Vehicle Outlook, em sua edicdo de 2019, estima que no ano de 2040 33%
da frota global de veiculos sera elétrica, sendo a maior parte desta fatia formada por
veiculos puramente elétricos e uma pequena parcela formada por veiculos elétricos
hibridos plug-in, porém o estudo ndo especifica qual serd esta propor¢cédo, sendo
assim, este estudo considera uma patrticipacdo de 10% de veiculos hibridos plug-in
na frota de elétricos para todos os cenérios (KURODA, 2019, p. 65).

O mundo possui uma matriz energética composta, principalmente, por

fontes ndo renovaveis, como o carvao, petréleo e gas natural, conforme Figura 5.

Figura 5 - Matriz Energética Mundial (2020)
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Fonte: BRASIL (2022).

Comparando o consumo de energia proveniente de fontes renovaveis e

nao renovaveis no Brasil e no mundo para o ano de 2020 (Figura 6).
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Figura 6 - Energia proveniente de fontes renovaveis/nao renovaveis no Brasil
e no mundo (2020)
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Fonte: BRASIL (2022).

Enquanto isso, no Brasil, de acordo com o Balan¢co Energético Nacional
(BEN 2023), a geracao de energia elétrica no Brasil apresenta a estrutura da oferta
interna de eletricidade no Brasil 2022/2021 (Figura 7).

Figura 7 - Oferta interna de energia elétrica por fonte
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Fonte: BRASIL (2023).

De acordo com Oliveira; Menezes (2023) o mundo possui uma matriz
energética fortemente baseada em fontes de energia ndo renovaveis e o debate em
torno do esgotamento das fontes de energias ndo renovaveis ndo € novo,
intensificando a partir da década de 1960, com a preocupacdo de que “se 0O
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crescimento econbmico a longo prazo tiver que ser sustentado por um longo
periodo, isso somente pode ocorrer por meio de uma alta taxa de mudanca técnica
no uso de materiais, de energia e do estoque de capital”.

Ao compararmos com o Brasil, a histéria € bem semelhante ao resto do
mundo, na qual a oferta de energia ndo renovaveis é superior a oferta de energia
renovavel evidenciado na Figura 6. Entretanto essa questdo merece mais estudos
voltados a relevancia dada ao veiculo elétrico ao compararmos com projetos bem-
sucedidos perante as baterias desenvolvidas apresentarem maior armazenamento,
economizando assim a energia ofertada.

Porém, destacando-se como um dos maiores consumidores de energia
do mundo, a Oferta Interna de Energia (OIE) elétrica no Brasil registrou em 2021, um
acréscimo de 4,5% em relacdo ao ano anterior, proximo ao crescimento do Produto
Interno Bruto (PIB) que foi de 4,6% no mesmo periodo (EPE, 2022).

Quem mais consumiu a energia no Brasil em 2021 foi, sobretudo o setor
industrial e o transporte de carga e de passageiros, respondendo por
aproximadamente 65% do consumo de energia no pais. Houve um aumento de
3,4% do uso de energia em 2021 em relacdo a 2020. Neste cenario, o setor de
transportes apresentou 0 maior avango entre os setores e se tornou, novamente, 0

lider no pais em termos de consumo energético, conforme a Figura 8.

Figura 8 - Consumo de energia no Brasil (2020-2021)
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Fonte: EPE (2022), Adaptado pela autora do trabalho.

Como o numero de veiculos nas estradas brasileiras continua a crescer, é

evidente que a demanda por energia elétrica aumentara nos proximos anos. No
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entanto, no horizonte, ha uma solucdo promissora: o0s veiculos elétricos e o
hidrogénio verde. Embora ndo seja o assunto principal deste trabalho, o hidrogénio
verde tem um grande impacto positivo ha conjuntura atual. Além de oferecerem uma
vantagem estratégica, os veiculos elétricos e os sistemas de propulsdo movidos a
hidrogénio verde sdo escolhas mais ecologicamente sustentaveis em comparagao
com os combustiveis tradicionais. Esse aumento na demanda por energia elétrica e
hidrogénio verde incentivara ainda mais investimentos no setor de energia renovavel
no Brasil, buscando manter a crescente participacdo do pais em fontes de energia
renovavel, como a energia eolica e solar.

Segundo a ANFAVEA (2023), esse mercado esta em fase inicial,
chegando a marca de quase cinquenta mil veiculos hibridos ou elétricos registrados
no ano de 2022, o que significa 3% do mercado interno de veiculos, conforme

mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Unidades de veiculos licenciados no Brasil por tipo de combustivel
(2022)

Tipo de motorizagao

Total do ano 2022

(%) do mercado
interno de veiculos

Gasolina 48.804 2%
Hibrido/Elétrico 49.262 3%
Flex Fuel 1.633.282 83%
Diesel 229.114 12%

Fonte: ANFAVEA (2023), Adaptado pela autora do trabalho.

No Brasil, 0 mercado de veiculos leves eletrificados entra em 2023 com
mais um recorde: as vendas de 2022 atingiram 49.245 veiculos, ou 41% acima de
2021 (34.990 veiculos). Com esses numeros, o total da frota eletrificada em
circulacao no Brasil ja estd em 126.504 veiculos, incluindo automoveis leves hibridos
(HEV), hibridos plug-in (PHEV) e totalmente elétricos (BEV) (ABVE, 2023).

DELGADO,; et al., (2017) destacam que:

[...] os carros elétricos no mercado brasileiro ainda sdo produtos ao alcance
apenas das classes A e B. Mesmo veiculos que, no contexto mundial, ndo
séo classificados em categorias premium, chegam ao pais em uma faixa de
precos que ndo compete com os modelos populares a combustéo interna
devido aos custos de fabricacdo ainda elevados e valores associados a
logistica e importacdo — embora desde 2015 j4 existam subsidios para a
importacdo equivalente a 100% de isencdo de Imposto de Importacdo para
modelos totalmente elétricos com autonomia de pelo menos 80 quildbmetros
(DELGADO,; et al., 2017, p. 74).
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As perspectivas para o futuro dos VE sdo promissoras com O
desenvolvimento de novas tecnologias, a expansdo do mercado e as mudancas nas
politicas publicas para incentivar a adocdo dos VE. No entanto, é importante
considerar as implicagcbes econdmicas e nos empregos que essa transicdo pode

trazer.

2.2 Tecnologias marcantes para o desenvolvimento do VEs

Os VEs fazem parte do grupo de veiculos denominados “emissdes zero”,
pois quase ndo emitem poluentes (atmosférico e sonoro) na sua utilizacdo. Além
disso, a eficiéncia (capacidade do motor de gerar trabalho) de seus motores pode
chegar a 80%, 0 que os torna muito mais eficientes do que os veiculos equipados
com motores a combustdo interna, cuja eficiéncia energética situa-se entre 12% e
18% (DELGADO; et al., 2017, p. 17).

De acordo com Theotonio (2018), os VEs apresentam fatores definidos e
importantes para sua difusdo, tendo como vantagens:

e Reducdo da poluicdo ambiental - os veiculos puramente elétricos ndo
emitem quaisquer gases com efeito de estufa na sua locomocéo, sendo assim
denominados zero emissdes. Existem, no entanto, emissdes desses gases no ato
dos processos envolvidos na fabricacdo de tais veiculos e das respectivas baterias.
Entretanto, mesmo nos veiculos hibridos as emissfes nocivas sdo menores do que
nos veiculos tradicionais;

e Reducdo da poluicdo sonora - os veiculos elétricos possuem niveis de
emissdo de ruidos muito baixos, sendo extremamente silenciosos quando
comparados com os veiculos equipados unicamente com motor de combustédo
interna;

e Poupanca nos combustiveis - os veiculos elétricos tem menor custo
por quilometro percorrido, quando comparado com o0s veiculos de combustdo
interna. Além disso, também s&o energeticamente mais eficientes que os veiculos
de combustdo, tendo um gasto de energia por espaco percorrido menor que 0S
veiculos convencionais;

e Maior eficiéncia do motor - os veiculos elétricos utilizam tipicamente

entre 0.1 a 0.23 kWh por quilometro. A média de consumo equivalente para um
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veiculo a gasolina é de 0.98 kWh por quilometro, sendo assim bastante menos
eficientes que um veiculo elétrico;

e Conforto ao dirigir - ndo € necessario realizar trocas de marcha,
dispensando assim o pedal de embreagem, tornando assim a direcdo muito mais
confortdvel e menos estressante, principalmente no transito congestionado dos
grandes centros urbanos;

e Frenagem regenerativa - a frenagem regenerativa, disponivel em
alguns modelos de veiculos hibridos, utiliza o fato de um motor elétrico poder
funcionar como gerador. Durante a frenagem do veiculo, a energia cinética que &
liberada é convertida em energia elétrica e usada para recarregar as baterias, ou
seja, o veiculo devolve energia ao sistema (THEOTONIO, 2018, p. 7).

Os gastos globais com carros elétricos ultrapassaram US$ 425 bilhdes em
2022, um aumento de 50% em relacdo a 2021. Apenas 10% dos gastos podem ser
atribuidos ao apoio do governo, o restante foi dos consumidores. Os investidores
também mantiveram a confianca nos VEs, com as acfes de empresas relacionadas
a VE consistentemente superando as montadoras tradicionais desde 2019. Os
investimentos de capital de risco em startups de tecnologias de VE e bateria também
aumentaram, atingindo quase US$ 2,1 bilh6es em 2022, um aumento de 30% em
relacdo a 2021, com investimentos aumentando em baterias e minerais essenciais
(IEA, 2023). Além de desafios econdmicos que a industria de veiculo encontra na

cadeia de fornecedores durante a transicdo para a motorizacao elétrica.

2.2.1 Tipos de motores elétricos usados em VE

O motor elétrico (ME) é o principal componente do veiculo elétrico.
Conforme Karthik (2019) o rapido desenvolvimento no campo da eletrbnica de
poténcia e técnicas de controle criou um espaco para Varios tipos de motores
elétricos a serem usados em veiculos elétricos. As principais caracteristicas
requeridas para tal aplicacdo automotiva é o alto torque de partida, alta densidade
de poténcia e boa eficiéncia.

Carros elétricos contam com uma tecnologia diferente dos demais
veiculos movidos a combustivel. A eficiéncia desses veiculos esta diretamente
relacionada ao tipo de motor utilizado e ao tamanho da bateria presente, incluindo

também o peso do carro bem como velocidade buscada em suas saidas. O design
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do motor elétrico deve ser desenvolvido de forma que o veiculo consiga gerar o
maximo de energia possivel para ser armazenada nas baterias e depois alimentar as
rodas sem muitas perdas (NEOCHARGE, 2020).

Santos (2022) especifica que, no funcionamento do motor elétrico, o
campo magnético nas bobinas do estator (parte fixa), gerado pela corrente elétrica
de entrada, excita um campo magnético no rotor (parte rotativa), fazendo que o
mesmo gire no seu eixo. O autor destaca, como exemplo que, a empresa WEG,
fabricante de motores e inversores elétricos, tem desenvolvido varios protétipos para
aprimorar seus equipamentos voltados para a mobilidade elétrica.

O motor elétrico ndo precisa de um sistema de lubrificagdo complexo, pois
utiliza mancais de rolamento na unido do eixo a carcaca e, por ter apenas uma peca
movel, o rotor, tem uma maior confiabilidade e um custo de manutencao
drasticamente reduzido em relacdo ao motor a combustdo interna (MCI). Sendo
assim, o motor consiste em dois elementos, apresentados na Figura 9, estacionario
(ESTATOR) e um rotativo (ROTOR), no qual ficam anexados dentro de uma
carcaca, juntamente com outros itens que compde o motor elétrico. Quando a
corrente elétrica passa pelo motor, os dois elementos, que possuem campos
magnéticos diferentes, se repelem causando a rotacdo do rotor dentro do estator
(NEOCHARGE, 2020).

Figura 9 - Representacao do rotor e estator

ESTATOR

Fonte: NeoCharge (2020).

Bermudez (2021) aponta o0s principais tipos de motores elétricos

empregados em VEs séo:
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Motor de corrente continua: um motor de Corrente Continua (CC),
apresentado na Figura 10, nada mais é do que um motor alimentado por CC, sendo
esta alimentacao proveniente de uma bateria ou qualquer outra de alimentacdo CC.
A sua comutacdo (troca de energia entre rotor e estator) pode ser através de
escovas (escovado) ou sem escovas (brushless) e com relacdo a velocidade, o
motor CC pode ser controlado apenas variando a sua tenséo, diferentemente de um

motor elétrico de corrente alternada (CA), cuja velocidade € variada pela frequéncia.

Figura 10 - Componentes do motor CC com escovas
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Fonte: NeoCharge (2020).

Motor de inducédo: o motor de inducdo, Figura 11, funciona por corrente
alternada e é construido de tal maneira que se tém dois campos magnéticos
girantes. O campo magnético do rotor tende a alinhar-se com o campo do estator
sendo induzida uma forca eletromotriz que produz o movimento de rotacéo do rotor.
A velocidade de rotacdo do rotor, tem um ligeiro atraso em relagdo ao campo
magneético girante, devido a carga aplicada ao motor, dai a designacdo de motor
assincrono. O rotor em gaiola de esquilo € o mais utilizado em automdveis por nao
conter escovas, sendo mais barato e exigindo menos manuten¢cfes. Porém, seu
torque de arranque nao € muito elevado resultando em uma rotacao inicial lenta.
Novas tecnologias de motores de inducdo tém chamado atencdo de algumas

marcas de automoveis elétricos (AZEVEDO, 2018).



32

Figura 11 - Representacédo do motor de inducéo

Fonte: NeoCharge (2020).

Motor sincrono de ima permanente: o principio basico de operacao de
um motor sincrono de ima permanente, € que a corrente de campo produz um
campo magnético estacionario. Da mesma forma, as correntes circulantes no estator
do motor sincrono produzirdo um campo magnético girante. Assim, existem dois
campos presentes no motor e 0 campo do rotor tendera a se alinhar com o campo
do estator a medida que este gira. Possuem torque elevado e sdo relativamente
pequenos se comparados aos motores de inducao para uma mesma poténcia.

Motor de relutancia comutada: um motor de relutancia comutada (SRM)
funciona através da manipulacdo de forcas eletromagnéticas. Estes motores
consistem tipicamente de um rotor, que é tipicamente composto de ferro e
eletromagnetos. Estes ndo sao eletroimas com coeréncia. Em vez disso, ligam e
desligam para estabelecer polos no rotor ferromagnético. Este tipo de rotor permite o
funcionamento a temperaturas elevadas. E uma vantagem em relacdo aos motores
de imas permanentes, pois nesses, as altas temperaturas desmagnetizariam o0s
iméds (AZEVEDO, 2018).

2.2.2 Tipos de baterias elétricas usados em VE

Azevedo (2018) destaca que a bateria € o dispositivo que armazena
energia e alimenta o motor elétrico para subsequente geragdo de movimento. As
baterias mais utilizadas em veiculos elétricos no mundo séo as de:

Hidreto Metalico de Niquel (NiHM): possui uma liga metalica com alta
capacidade de armazenamento de hidrogénio que proporciona alta densidade de

by

energia e alta capacidade da bateria. Possui alta resisténcia a oxidagcdo e um
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namero grande de ciclos de carga e descarga, uma das suas desvantagens é nao
poder ser descarregada por completo, o que prejudica seu uso em carros elétricos;

A bateria de chumbo-acido (PbA): sdo extremamente agressivas ao
meio ambiente. Os metais pesados contidos nelas obrigam uma recuperacdo do
metal pesado e um cuidado adequado nos seus descartes. Sao usadas em veiculos
em geral para alimentar os sistemas de partida, iluminacéo e ignicdo. As baterias
industriais séo utilizadas para tracionar motores de veiculos elétricos e também em
servicos que nao podem ser interrompidos em caso de queda de energia elétrica
(nobreak). E a mais comum em veiculos convencionais & combustio, sendo que os
veiculos elétricos comercializados em geral utilizam outras tecnologias;

A bateria de sal fundido do tipo Zebra (Zero Emission Battery
Research Activity): € uma tecnologia relativamente madura, mas que tem como
limitacdo a necessidade de aquecimento para cerca de 270°C para funcionamento
(temperatura necessaria para manter o sal na fase liquida), o que consome bastante
energia. Sua vantagem é ndo conter materiais toxicos, como as de chumbo-acido.
Outro fator limitante é possuir apenas um fabricante, a FZ Sonick;

E a bateria de ion-litio: sGo comumente utilizadas e representam um
grande avanco tecnoldgico para os veiculos elétricos. As principais caracteristicas
das baterias de ions litio sdo bom desempenho e seguranca aos usuarios. Além
disso, o fato de empregarem materiais de baixa densidade permite que sejam
projetadas para terem menor massa, tamanho e custo. Possui baixa toxicidade, se
comparado as baterias de chumbo, causando danos ambientais menores. As
baterias de ion-litio constituem a maior aposta para equipar os veiculos elétricos e
hibridos. Como o litio € um elemento pequeno e leve, as baterias a base de litio
apresentam maiores niveis de poténcia e energia por unidade de massa. A energia
especifica dessas baterias é duas vezes maior em comparacdo a energia das
baterias NiIMH e quatro vezes maior em relagcdo aos niveis da bateria PbA. Vale
lembrar que possuem um tempo de autonomia e precisam ser recarregadas
(baterias recarregaveis sdo denominadas secundarias) com frequéncia através de
uma fonte externa.

O carregamento do VE é classificado de acordo com o montante maximo
de eletricidade disponibilizado, que por sua vez afeta a velocidade de recarga. O
tipo, uso e capacidade da bateria também afetam a velocidade de recarga — que

varia entre 30 minutos e 20 horas. Portanto, é preciso distinguir os tipos de recargas
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considerando o nivel de tensdo e de corrente (continua ou alternada) (DELGADO,; et
al., 2017, p. 27).

2.2.3 Tipos de carregadores para VE

Vasco (2020) evidencia que um requisito crucial para a utlizagdo em
massa do carro elétrico € uma infraestrutura para recarga de baterias, levando em
consideracdo que, sem ter onde carregar o veiculo, o usuéario sente-se restrito e
menos disposto a aderir a esta nova tecnologia. Portanto, ha uma relacdo direta e
proporcional entre a inser¢do e a quantidade de veiculos elétricos no mercado e o
tipo de infraestrutura desenvolvida.

Carregar um veiculo elétrico € quase tdo simples quanto carregar um
celular, basta conectar o cabo do carregador no veiculo e comecgar o processo. No
entanto, ha diferentes tipos de carregadores e cada um pode ser mais ou menos
adequado de acordo com o local de instalacdo, tempo para recarga, poténcia dos
carregadores e, especialmente, a necessidade do usuario (NEOCHARGE, 2021):

Carregador de emergéncia: é o carregador que acompanha o carro ja
no momento da compra e que permite carregar o carro em tomadas comuns de 10
A, como aquelas que possuimos em casa. Eles sdo pequenos e leves, podendo ser
carregados no proprio porta-malas (Figura 12). Geralmente com uma corrente
maxima de 8 ou 10 A, o carregador portatil fornece uma poténcia maxima de cerca
de 2 kW em 220 V ou 1 kW em 110 V. Em um veiculo com uma bateria de 40 kW,
por exemplo, uma carga completa levaria 20h ou 40h, é realmente muito lenta se
comparada com outros tipos de carregadores. Outra vantagem do carregador
emergencial para carros elétricos € que ele vai funcionar praticamente em qualquer
casa, empresa ou comércio, uma vez que usa as tomadas comuns. Por isso é
chamado por este nome, afinal em uma emergéncia € melhor carregar devagar do

que néo poder carregar.
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Figura 12 — Carregador de emergéncia

Fonte: Fonte: NeoCharge (2021).

Carregador portatil: Os carregadores portateis sdo muito parecidos com
os carregadores de emergéncia, sendo a principal diferenca a poténcia de
carregamento. Enquanto os de emergéncia ficam limitados a 10 A com 1 fase, os
carregadores portateis podem fornecer até 32 A e em até 3 fases, multiplicando por
10 a poténcia maxima fornecida, reduzindo drasticamente o tempo de recarga das
baterias (Figura 13). A poténcia maxima de carga € de 22 kW em 380 V (trifasico),
mas também existem modelos monofasicos de 7 kW (220 V) ou ainda os modelos
de 3,7 kW (16 A em 220 V). Essa capacidade de 7 ou 22 kW é a mesma dos
carregadores de parede ou “Wallbox”, para que sirva de referéncia. Com 22 kW é
possivel carregar uma bateria de 40 kW em menos de 2h, enquanto com 7 kW, uma

carga completa poderia levar cerca de 6h.
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Figura 13 — Carregador portatil

Fonte: NeoCharge (2021).

Carregador residencial ou wallbox: O carregamento residencial €
responsavel por 80% de todo o carregamento feito por motoristas de veiculos
elétricos. O motivo para isso € muito simples, este é o local onde o veiculo passa o
maior numero de horas e, portanto, € a melhor oportunidade para carrega-lo. Os
carregadores residenciais (home charger) sdo mais rapidos e seguros que 0S
carregadores emergenciais que acompanham o carro no momento da compra.
Como séo geralmente fixos e instalados na parede, sdo conhecidos também como
Wallbox (carregador de parede) (Figura 14). Assim como os carregadores portateis,
os carregadores Wallbox sdo mais rapidos que os emergenciais, pois enquanto o
carregador veicular emergencial chega a 10 A, o carregador residencial chega a 16
ou 32 A e pode ser instalado em tensdes de 220/380 V, dependendo da
disponibilidade da rede residencial. Sdo também muito seguros, porque eles contam
com mais protecdes e utilizam uma instalagédo elétrica dedicada, garantindo maior
seguranga para as pessoas, para 0 equipamento e até mesmo para o imovel. O
Wallbox pode ser instalado tanto na parede como em totens e & encontrado na
poténcia de 3,7 kW até 22 kW utilizando corrente alternada (CA) para carregar o
veiculo, levando cerca de 2 a 12 horas para completar totalmente a capacidade de
uma bateria de 40 kW.
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Figura 14 — Carregador residencial ou wallbox

Fonte: Fonte: NeoCharge (2021).

Carregador comercial ou parking: Estes carregadores sdo muito
similares aos residenciais e até é possivel encontrar espacos comerciais utilizando
um carregador residencial, da mesma forma que ndo seria dificil encontrar um
carregador comercial em uma instalacéo residencial. A maior diferenca entre eles é
a quantidade de recursos disponiveis no carregador e a robustez. Eles podem ser
instalados tanto na area interna quanto externa e, por conta da aplicacdo, sao
projetados para suportar grande fluxo de veiculos (Figura 15). Eles podem ser
encontrados no mercado com o nome de estagao de recarga ou carregador parking
(estacionamento), que € uma de suas aplicacbes mais frequentes. Sua poténcia
varia de 3,7 kW a 22 kW ou até 40kW, em alguns casos com duas saidas e
dependendo da disponibilidade da rede elétrica e realiza a recarga do veiculo com
correntes de 16 A ou 32 A — levando cerca 2 a 6 horas para completar a bateria de
um carro com 40 kWh de capacidade. Os recursos que estes carregadores oferecem
sdo variados a ajudam os proprietarios do ponto de carregamento a ter maior
controle e visibilidade do uso do equipamento. Eles possibilitam ter o histérico de
consumo e fazer a gestdo de energia, monitorar e controlar o acesso, além de
permitir cobranca pelo uso. As informacdes podem ser acessadas por meio de um

mo&dulo de comunicacao direto do celular ou computador.
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Figura 15 — Carregador comercial ou parking

Fonte: Fonte: NeoCharge (2021).

Estacdo de carga rapida CC (FAST CHARGER DC): Estes
carregadores rapidos, também conhecidos como eletropostos, Fast Charge DC ou
carregadores ultrarrdpidos, sdo 0s mais potentes existentes em uso e conseguem
realizar a recarga da bateria de um veiculo elétrico em poucos minutos, sendo ideais
para postos de servigco e abastecimento, rodovias e frotistas. S&do grandes devido ao
inversor integrado em seu interior que fornece energia jaA em corrente continua (CC).
Mesmo assim, ainda possuem saida para carga em corrente alternada (CA), quando
necessario ou desejavel (Figura 16). Para carregar em uma estacado de carga rapida
€ preciso saber que nem todos os veiculos sdo capazes de carregar em corrente
continua, pois, para que esse tipo de recarga aconteca, € necessaria protecoes
adicionais e um controle mais apurado do fornecimento de energia para as baterias.
Normalmente, o carregamento em CC utiliza conectores especificos ja anexados ao
carregador como o combo CSS ou CHAdeMO. A carga dos carregadores
ultrarrapidos € realizada no modo de carga “classe 3”, que sao carregadores
instalados em estacbes de recarga, sendo mais volumosos e pesados, 0 que
impactaria no consumo do veiculo que ja recebe a tensdo de carga rapida.
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necessaria para recarga de suas baterias nesse caso (BRANDAO, 2021, p. 45). Em
CA, a estacao fornece energia a uma poténcia de 40 a 60 kW, enquanto em CC, a
poténcia chega a 400 kW, ficando limitado a poténcia maxima de recarga do proprio
carro. Por conta desta alta poténcia o veiculo é carregado em pouco tempo. As
estacbes de carregamento rapido podem ser instaladas em &reas internas ou
externas e geralmente s&o fixadas no solo. A maioria vem com recursos de medig&o
e gestao de energia, e dispositivos de seguranca para proteger tanto o equipamento

guanto o veiculo.

Figura 16 — Estacao de carga rapida CC (FAST CHARGER DC)

CORITECH ¢
SEI

Fonte: Fonte: NeoCharge (2021).

A aceleracdo da inovagcdo pode ajudar, como por meio de tecnologias
avancadas de baterias que exigem quantidades menores de minerais criticos, bem
como medidas para apoiar a adogdo de modelos de veiculos com tamanho de
bateria otimizado e o desenvolvimento da reciclagem de baterias. Em margo de

2023, a Unido Europeia propbs o Net Zero Industry Act, que visa atender 40% das
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necessidades da Unido Europeia para tecnologias estratégicas liquidas zero de
carbono até 2030 (IEA, 2023).

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

~ Autonomia
o i Tensé&o/voltagem e
Nivel Uso tipico : por hora de
tipo de corrente
recarga
] ReS|de.nC|as e 127V
Nivel | locais de 3km a 8km
Corrente alternada.
trabalho.
Residéncias,
Nivel Il locais de 220-240 V 10km a 96km
trabalho e locais Corrente alternada.
publicos.
Pode atingir até 600 V
Fast Charger* | Locais publicos. | Corrente alternada ou | 96km a 160km
continua.
* Niveis | e Il sdo chamados de “carregamento lento”. Embora fosse natural chamar DC fast
chargers de carregadores de “Nivel III”, esse termo nao é tecnicamente correto porque o chamado

“Nivel IlI” significa apenas que o veiculo possui ambas as portas de carregamento para os Niveis | e
Il separadamente. Além disso, eles também fornecem corrente continua para a bateria através de
um adaptador especial, enquanto que carregadores Nivel | e Nivel Il fornecem apenas corrente
alternada para o veiculo.

Fonte: (DELGADO; et al., 2017, p. 27). Adaptado pela autora do trabalho.

A tabela explana sobre a categorizacdo dos tipos de carregamento para
VESs, que séo utilizados nas estacdes de recarga, sendo elas domésticas, comerciais
ou publicas, mostrando também suas vantagens quanto a voltagens e

quilometragens quanto ao nivel do carregador.

2.2.4 Em que momento tecnolégico o Brasil se encontra

A fabricacdo de veiculos elétricos espalhou-se pelo mundo e no Brasil
nao foi diferente. O empresario Jodo Augusto Conrado do Amaral Gurgel, que era
Engenheiro Mecanico e dono da empresa que levava seu nome, decidiu investir
parte de sua producdo de veiculos, que até entdo era somente a combustao, para
elétrico e desenvolveu, em 1974, o primeiro projeto de carro elétrico da América
Latina, chamado de Itaipu (Figura 17) (ALVES, 2014, p. 44).
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1974)

Figura 17 - Gurgel Itaipu (

\

Fonte: Schaun (2021).

A passos lentos, contudo, essa realidade estd um pouco mais distante,
sejam por questbes tecnoldgicas, seja por termos um ritmo diferente do resto do
mundo em relacdo a reducdo de emissdes. Ainda assim, dado que, eventualmente,
essa tecnologia tera potencial para ser adotada no pais, 0 momento € propicio para
iniciarmos a discussédo a respeito da sua insercao e seus impactos sobre os setores
energético, ambiental e automotivo brasileiros (DELGADO; et al., 2017, p. 14).

Recentemente o Brasil propds politicas fiscais que incluem e isencdes
fiscais para importacGes de carros elétricos desde 2015 (IEA, 2023). O governo no
Brasil pode reduzir impostos para empresas que transportam veiculos elétricos. Isso
pode ajudar a criar novos empregos nas empresas que produzem esses veiculos, e
também ajudar o governo a ganhar mais dinheiro com impostos, como também o
governo pode incentivar as empresas a comprar veiculos elétricos usando a parte
dos impostos, isso ajudaria a ter mais veiculos elétricos no pais.

Em 2018, foi langcado no Brasil um projeto que viabiliza o setor
automobilistico sustentavel, o programa conhecido como Rota 2030. Algumas
medidas adotadas no projeto visam diminuir impostos em veiculos elétricos e até
isentar em caso de pecas desses automoveis ndo fabricadas no Brasil, e converter a
arrecadacdo em pesquisa e desenvolvimento, assim contribuindo para a evolucéo
desse mercado no Brasil (MACIEL; et al., 2021).
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De acordo com ABVE (2021) o total de eletropostos publicos e
semipublicos no Brasil saltou de cerca de 500 pontos em mar¢o de 2021 para 754
em julho, dos quais 735 em operacdo. Esses numeros indicam um crescimento de
50% em apenas quatro meses dos pontos de recarga disponiveis para veiculos
elétricos. O perfil da infraestrutura de recarga no pais foi feito pela Tupinambé&
Energia para o Grupo de Eletropostos da Associagcdo Brasileira do Veiculo Elétrico
(ABVE), de acordo com Tabela 4.

Tabela 4 - Distribuicdo em percentual de eletropostos por estado

ESTADO Em %
Sao Paulo 49, 31%
Santa Catarina 11,03%
Rio de Janeiro 9,31%
Parana 7,93%
Distrito Federal 7,59%
Minas Gerais 6,21%
Espirito Santo 2,76%
Rio Grande do Sul 2,07%
Pernambuco 1,72%
Goias 1,03%
Bahia 0,34%
Mato Grosso 0,34%
Mato Grosso do Sul 0,34%

Fonte: ABVE (2021). Adaptado pela autora do trabalho.

Foram considerados eletropostos publicos aqueles instalados em
parques, ruas e pracas. Semipublicos sdo os de shoppings, areas de
estacionamentos privados, patios de redes de lanchonetes, postos de abastecimento
etc., ou seja, estabelecimentos privados com livre acesso para qualquer veiculo
elétrico ou hibrido plug-in (ABVE, 2021). Podemos observar que a predominancia de
carregadores ha uma representatividade maior nas regides sudeste e sul do pais.
Devemos discutir mais sobre as questdes de infraestrutura necessarias para a
adocdo generalizada de carros elétricos, como a criacdo de estacbes de
carregamento em todo o pais, por mais que ainda ha desafios mercadoldgicos que
precisam ser vencidos.

Para que os VE sejam uma opc¢ao viavel para os consumidores, €

necessario expandir a infraestrutura de recarga de baterias. Isso pode incluir a
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instalacéo de estacdes de recarga em mais locais publicos, como estacionamentos e
postos de gasolina.

A efetiva implantacdo em larga escala com a otimizacdo dos
componentes relacionados aos veiculos elétricos podem se tornar uma alternativa
atrativa para o Brasil, desde que seja adotada, em curto prazo, uma politica de
incentivo a sua utilizacdo (FERREIRA; DIAS, 2020, p. 7).

Do mesmo modo que no resto do mundo, preocupacfes com preco dos
combustiveis, eficiéncia energética e questdes ambientais, assim como a busca por
novos modelos de negocios, estdo presentes no Brasil, levando a procura por
veiculos mais limpos e eficientes nas ultimas décadas (DELGADO; et al., 2017, p.
74).

No Brasil, os carros elétricos podem mudar o jogo, mas apenas se houver
uma politica de curto prazo que incentive seu uso. Embora nossa frota ainda esteja
em sua fase inicial de veiculos elétricos seria um forte concorrente dos combustiveis
poluentes e traria beneficios ambientais e estratégicos de longo prazo. Devemos
enfatizar também que o transporte individual ndo é téo eficiente quanto o transporte
publico, especialmente em nosso pais que estd em desenvolvimento, por tanto criar
incentivos para este tipo de transporte € essencial.

Santos; Grangea (2021) pontuam que devido ao programa de P&D da
ANEEL, algumas empresas do setor elétrico de distribuicio de energia vém
pesquisando o tema da mobilidade elétrica e possiveis atuacdes ha algum tempo no
Brasil, como € o caso do Grupo CPFL, que investe no setor desde 2013. Destacam-
se também a ENEL, EDP e COPEL, embora somente a partir de 2017 observa-se
uma maior movimentacdo na exploracdo deste mercado em potencial. No geral, as
empresas do setor elétrico procuraram parceiros do setor automobilistico,
fornecedores de equipamento, proprietarios de pontos de acesso publico e
provedores de softwares para a execucao de seus projetos. Dentre os parceiros,
destacam-se o Grupo BMW Brasil, BOSCH, WEG, redes Graal e postos Ipiranga.

E para que tudo possa dar um passo a diante, como exemplo disso,
existem novas tecnologias como a producdo de baterias de alta qualidade é um
componente critico da producdo de VE. Para expandir a producdo de VE, é
necessario investir na pesquisa e desenvolvimento de baterias mais eficientes e

é

duraveis. Os VEs representam uma nova fronteira na tecnologia automotiva e
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necessario continuar investindo na pesquisa e desenvolvimento de novas
tecnologias para torna-los mais eficientes e acessiveis.

Os carros elétricos estdo prontos para se tornarem uma realidade, devido
ao imperativo de ndo usar mais combustiveis fosseis e 0s problemas ambientais. As
tecnologias de carros elétricos tém avancado rapidamente, permitindo que os carros
elétricos sejam mais acessiveis, seguros e eficientes, varios avangos tecnologicos
foram alcancados, desde os primeiros prototipos até os modelos mais atuais, e
dentre esses avancos destacam-se as vantagens e a seguranca dos carros elétricos
em comparacdo com 0s carros a combustdo, como a economia de combustivel, a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e a facilidade de manutengao. Por
tanto, o0 mercado de veiculos elétricos mostra-se um negdécio com potencial de

expansao no Brasil.
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3 NORMALIZACAO, LEGISLACAO E POLITICAS PUBLICAS

Com a crise do petréleo em 1970, o interesse em carros elétricos
aumentou novamente, impulsionado também por uma legislacdo ambiental mais
rigorosa e, com isso, as empresas de automoveis comecaram a projetar veiculos

elétricos, tendo como base fatores econdmicos e ambientais (VASCO, 2020).

3.1 Leis e normas internacionais

Santos; Grangea (2021) esclarece que € cada vez mais importante
garantir que a economia cres¢a com a preservacdo do meio ambiente. Diversas
medidas estdo sendo tomadas para isso, como aumentar a eficiéncia energética,
usar fontes de energia renovaveis e reduzir as emissfes de gases de efeito estufa.
O setor de transportes € um dos principais responsaveis por essas emissoes,
perante a este setor, tecnologias de transporte mais eficientes estdo sendo
desenvolvidas globalmente para reduzir a quantidade de poluentes. A exemplo disto,
o continente Europeu desde 2005 vem substituindo veiculos movidos a combustao
interna por veiculos elétricos.

A partir da década de 1970 surgiram programas governamentais nos
EUA, em paises europeus, no Japao e em diversos outros paises para o controle de
emissbes de gases tdxicos dos automoveis. Com a Lei do Ar Limpo, decretada nos
EUA, foram estabelecidas metas que limitaram as emissfes de gases poluentes
sendo que no inicio dos anos 2000 a legislacao foi alterada tornando-se mais
rigorosa, 0s niveis de gases poluentes passaram a atingir 95% de reducdo em
comparacao aos padrées de 1970 (VASCO, 2020).

Vérios paises contam com medidas regulatérias para economia de
combustiveis e controle das emissdes de GEE de novos veiculos registrados. Mas,
dentre eles, india, Coreia do Sul, alguns paises europeus e Japdo possuem normas
gerais aplicaveis em todo o territorio para maior eficiéncia energética de
combustiveis, o que indiretamente acaba favorecendo o desenvolvimento dos
veiculos elétricos (DELGADO,; et al., 2017, p. 46).

Santos; Grangea (2021); Lieven (2015) mencionam que medidas
destinadas a aumentar a circulagéo de veiculos elétricos abordando incentivos para

influenciar o comportamento de usuarios de transporte ainda precisam ser
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exploradas para além de regulamentos governamentais ou penalidades sobre
combustiveis fosseis. Essas medidas vém sendo cada vez mais implementadas em
paises da Europa e Estados Unidos, e podem ser estabelecidas por meio de:

| regras de transito, como estacionamento exclusivo no centro das
cidades e faixas rapidas;

Il Incentivos monetarios como subsidios na compra de VE ou isencao de
taxas rodoviarias, e

[l investimentos em infraestrutura de carregamento, por exemplo.

Em 2009, a Unido Europeia estabeleceu regras obrigatérias sobre
emissdes de CO2 para carros novos. A maioria dos carros vendidos na Europa séo
a gasolina ou diesel, mas também ha veiculos hibridos elétricos, que representam
4% dos novos veiculos. Além disso, veiculos elétricos a bateria e plug-in
representaram 3% dos novos carros registrados na Europa (SANTOS; GRANGEA,
2021).

A Unido Europeia e os Estados Unidos aprovaram legislacao para atender
as suas ambicdes de eletrificacdo. A Unido Europeia adotou novos padrdes de CO2
para carros e vans que estdo alinhados com as metas de 2030, definidas no pacote
Fit for 55. Nos Estados Unidos, a Lei de Reducéo da Inflacdo (IRA), combinada com
a adocédo da regra Advanced Clean Cars Il da Califérnia por varios estados, poderia
proporcionar uma participacdo de mercado de 50% para carros elétricos em 2030,
em linha com a meta nacional. A implementacdo dos padrées de emissoes,
recentemente propostos pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA, deve
aumentar ainda mais essa parcela (IEA, 2023).

Devido a pressodes inflacionarias e a guerra entre a Rassia e Ucréania, em
agosto de 2022 o Congresso dos EUA aprovou a Lei de Reducéo da Inflacdo, que
tem como objetivo combater a pressdo atmosférica e abordar as mudancas
climaticas. A lei inclui medidas como créditos fiscais para energia de baixo carbono e
veiculos elétricos, descontos para eletrodomésticos eficientes em energia e
financiamento para painéis solares e turbinas edlicas. A lei também traz
desenvolvimento para a industria de petréleo e gas, com novas oportunidades para
arrendamento de terras federais para exploracdo e créditos fiscais para projetos de
hidrogénio de baixo carbono e captura de carbono. No entanto, algumas disposi¢des
aumentam os impostos sobre a indUstria, 0 que poderia desencorajar investimentos

de longo prazo e afetar a seguranca energética (IBP, 2022).
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3.1.1 O cenério nacional

No Brasil, a rota tecnologica dos biocombustiveis € a que
tradicionalmente vem se destacando, desde o Programa Nacional do Alcool
(PROALCOOL), na década de 1970, até a atual Politica Nacional de
Biocombustiveis (RENOVABIO), instituida pela Lei n° 13.576/2017. Assim, 0
mercado de veiculos elétricos sempre teve um papel marginal na composicao de
politicas e acdes governamentais (SANTOS; GRANGEA, 2021).

Em busca de veiculos mais eficientes e com menor impacto ambiental, o
setor automotivo retomou e intensificou o interesse pelos veiculos elétricos. Nos
anos 2000, mais um aspecto passou a contribuir de forma significativa para esse
movimento: o preco do petréleo alcancou niveis elevados, impactando diretamente
no preco dos combustiveis derivados, o que fomentou tecnologias veiculares
alternativas (SLOWICK; et al., 2018).

Santos; Grangea, (2021) explanam sobre uma falta de direcionamento
para a promocédo dos VEs, as iniciativas no ambito das politicas publicas que visam
promover a integracao dos VEs aos sistemas de energia no Brasil sdo poucas e tém
abrangéncia limitada. Entretanto, apesar de incipientes e descentralizadas, observa-
se um aumento significativo das iniciativas governamentais de mobilidade elétrica
nos ultimos anos destacando-se algumas iniciativas federais e municipais:

e O Projeto de Lei n° 3.895, de 22 de maio de 2012, elaborado pelo
deputado federal Ronaldo Benedet, dispde sobre a atividade de revenda varejista de
eletricidade para abastecimento de veiculo automotor elétrico ou hibrido. O projeto
altera a Lei n® 9.074 de 1995 e cria a figura do revendedor varejista de energia
elétrica para fins automotivos ao dispor sobre a atividade de revenda varejista de
eletricidade para abastecimento de veiculo automotor elétrico ou elétrico hibrido;

e O Projeto de Lei da Camara n° 65, de 15 de julho de 2014 (antes PL no
4.751/2012), dos deputados federais Heuler Cruvinel e Onofre Santo Agostini, obriga
as concessionarias de energia elétrica a instalar eletropostos em estacionamentos
publicos e o poder publico a desenvolver mecanismos que promovam, nos prédios
residenciais, a instalagdo de tomadas para recarga de VEs nas vagas de garagem
(SANTOS; GRANGEA, 2021).
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Desde 2017 o PROMOB-e atua na promocdo da mobilidade elétrica no
Brasil por meio da formulacéo e implementacéo de politicas federais em trés vetores
principais: politicas publicas, normas e regulamentacdes e modelos de negocio. O
Projeto Sistemas de Propulsdo Eficiente PROMOB-e, € um projeto de cooperacgao
internacional estabelecido entre Brasil e Alemanha, que atua com a finalidade de
alcancar sua meta global de reducdo de emissdes de GEE por meio do
desenvolvimento da mobilidade elétrica (BRASIL, 2021).

Em meados dos anos de 1980, a Resolucdo CONAMA 18 estabeleceu o
Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE),
que estreou um novo horizonte visando o controle ambiental no setor automobilistico
brasileiro. A resolucdo estabelece diretrizes, padrdes e prazos para reduzir a
emissdes de poluentes, sendo valida tanto para veiculos automotores nacionais ou
importados (JUNIOR; DE SOUZA, 2018).

Através do PROCONVE, a diminuicdo dos niveis de emissdo GEE
permitidos vem sendo implantada gradativamente, desde a sua primeira versao.
Essa resolucdo garante que todos os lancamentos de novos veiculos e motores
nacionais e importados funcionem dentro dos limites de emissdes permitidos, sendo
gue todas as emissdes de escapamento séo testadas, quantificadas e comparadas
rigidamente aos limites (VASCO, 2020).

Outro ponto que merece destaque, € a isencdo de IPVA para veiculos
elétricos em sete estados brasileiros (Figura 18), os proprietarios de veiculos
movidos a motor elétricos sdo isentos do IPVA e, em trés estados, os veiculos
elétricos tém aliquota do IPVA diferenciada (ABVE, 2017).
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Figura 18 - Estados brasileiros com isengao de IPVA para VE's

Isencdo do IPVA para veiculos elétricos.
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Fonte: ABVE (2017), Adaptado pela autora do trabalho.

O Grupo de Trabalho 7 — Hibridos e Elétricos (GT7), teve inicio em
outubro de 2017 e foi criado no ambito das discussdes do Rota 2030. O GT7 visa
elaborar um plano nacional para o desenvolvimento da mobilidade elétrica baseado
na participacdo e no dialogo entre setores e instituicdes representando ministérios,
empresas publicas, reguladores, normatizadores, associa¢fes, sindicatos, centros
de pesquisa e universidades, como Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e
Comércio Exterior (MDIC), Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTIC),
Ministério de Minas e Energia (MME), Deutsche Gesellschaft fur Internationale
Zusammenarbeit (G1Z), Empresa de Pesquisa Energética (EPE), Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), Agéncia Nacional de Energia
Eléetrica (ANEEL), Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO), ABDI, Society of Automotive Engineers (SAE), Associagao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (ANFAVEA), Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica
(ABINEE), Associacao Brasileira de Baterias Automotivas e Industriais (ABRABAT),
Sindicato Nacional da Industria de Componentes para Veiculos Automotores

Aliquota do IPVA diferenciada para veiculos elétricos.
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(SINDIPECAS), Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagbes
(CPQD), Instituto de Tecnologia Edson Moror6é Moura (ITEMM) e Servico Nacional
de Aprendizagem Industrial (SENAI, unidades de Sao Paulo e Parana) (SANTOS;
GRANGEA, 2021).

O Rota 2030, programa de mobilidade e logistica, com foco especifico na
ampliacdo do setor automotivo brasileiro, refere-se a um plano com previsdo de
duracdo de 15 anos, cujo objetivo é o de gerar previsibilidade e seguranca para o
setor. Sucessor do Programa Inovar-Auto, encerrado em 2017, o Rota 2030 herdou
determinados regulamentos e um regime tributario especial para itens de autopecas
importados, que nao sejam fabricados localmente. O programa objetiva ainda inserir
a industria automotiva brasileira no contexto global e possui principio que visam a
sustentabilidade ambiental e cidadania. Os principais beneficios fiscais do programa
sao:

a) reducao do IPI (Imposto sobre produtos industrializados) em até 2%
para os veiculos que atendam aos requisitos do programa antes de 2022;

b) isencéo do Imposto de Importagéo para pecas que néo séo produzidas
nacionalmente conforme mencionado acima;

c) reducédo de até 15,3% do valor gasto em pesquisa e desenvolvimento
(P&D) no IRPJ e na CSLL;

d) para veiculos elétricos o programa estabelece a reducédo do IPI de 25%
para uma faixa entre 7% e 20%, variando segundo critérios de peso e eficiéncia
energeética.

Os principais pré-requisitos para obtencdo dos incentivos fiscais do
programa Rota 2030 séo:

a) ter um departamento de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D);

b) estar em situacéo regular com os Tributos Federais;

c) investimentos minimos em P&D (CBIE, 2020).

3.2 Politicas publicas internacionais

Os principais paises do mundo vém adotando uma série de medidas para
incentivar a difusdo de veiculos hibridos e elétricos. Os incentivos observados séo
0s mais variados e visam, além de tornar a solucdo economicamente atraente,

superar, no caso dos puramente elétricos, obstaculos iniciais como a escassez de
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infraestrutura de abastecimento e a baixa autonomia (VAZ; BARROS; CASTRO,

2015). Os autores destacam também que:

Os principais paises desenvolvidos vém investindo recursos em P&D para
avancar no dominio tecnoldégico dos veiculos elétricos e de seus
componentes centrais, como bateria, inversor, motor etc. Como exemplo, no
Reino Unido, o Conselho Estratégico de Tecnologia identificou sessenta
projetos de P&D voltados a iniciativas de baixo carbono. Na Suécia, € 2,5
milhdes (cerca de US$ 3 milhdes) foram destinados a atividade de P&D em
baterias. J& no Japdo, hd uma concentracdo no desenvolvimento de
infraestrutura. Na Alemanha, o apoio financeiro estd mais direcionado a
parte mecanica, a criacdo de uma cadeia integrada de valor, além de
tecnologia de informacdo e comunicacdo e baterias. Nos EUA, o orgcamento
de 2012, de US$ 268 milhdes, esteve concentrado em baterias, células a
combustivel, sistemas veiculares e infraestrutura [IEA (2013)]. Nos paises
em desenvolvimento, alguns esforcos merecem destaque. Na China,
aproximadamente Jt 7 bilh6es (cerca de US$ 1,1 bilhdo) estdo sendo
direcionados para projetos de demonstracdo da tecnologia e de sua
viabilidade [IEA (2013)]. Na india, em janeiro de 2013, foi langado o Plano
Nacional de Mobilidade Elétrica 2020. A estrutura prevé uma estreita
colaboragcdo entre governo, inddstria e academia e tem como meta
posicionar o pais como um dos lideres nesse mercado (VAZ; BARROS;
CASTRO, 2015).

Governos de todo o mundo estdo criando suas regras e regulamentos

para tornar os veiculos elétricos mais populares. Essas politicas sdo projetadas para

ajudar a reduzir a poluicdo do ar e tornar os carros elétricos mais acessiveis, sendo

assim, andam investindo bastante dinheiro em pesquisa e desenvolvimento para

melhorar os veiculos elétricos e as partes que os compdem, como bateria, conversor

€ motor.

Os subsidios governamentais sdo essenciais para a inclusdo em massa

dos veiculos elétricos e na construcdo de estacdes de recarga. Em quase todos os

paises, onde hd uma presenca consideravel de veiculos elétricos, ha o fornecimento

de incentivos diretos ou fiscais para instalacdo de infraestrutura de recarga

doméstica ou publica e aquisicdo de carros elétricos, 0 Quadro 1 apresentado a

seguir, mostra alguns exemplos (VASCO, 2020).

Quadro 1 - Exemplos de incentivos para aquisicdo de veiculos elétricos

X ‘ INCENTIVOS
REGIAO PAISES FINANCEIROS INFRAESTRUTURA
Até US$ 7,5 mil em crédito no Crédito de imposto de
2o valor de venda, de acordo com 30% do custo para
AmNerlc‘:[a o EUA a capacidade da bateria. Ha instalacBes comerciais de
orte reducéo progressiva até o pontos de recarga (limite
fabricante atingir duzentos mil | de US$ 30 mil). Crédito de
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veiculos produzidos. Também
h& incentivos por parte de
alguns estados.

imposto de até US$ 1 mil

infraestrutura em projetos-

para instalacdes
residenciais. US$ 360
milhdes destinados a

piloto.

Asia

China

Subsidios para a compra de
veiculos de até US$ 8.365,87.

india

Subsidio de US$ 1.218,67 ou
20% do preco do veiculo,
prevalecendo o que for menor.
Incentivos fiscais para elétricos
puros e hibridos plug-in.

Ha planos para facilitar a
instalagao de postos
elétricos.

Japao

Isencdo de taxas de aquisicao
e sobre o peso do veiculo.

Incentivos de até US$
6.123,01 para a compra de
elétricos puros e hibridos plug-
in.

Apoio para custear até
50% do custo do
equipamento de recarga,
limitado a até ¥ 1,5 milhao
(cerca de US$ 12 mil) por
carregador.

Europa

Suécia

Isencéo de taxa de
licenciamento nos primeiros
cinco anos. Subsidios de US$
5.055,37 no preco de veiculos
gue emitam até 50 g CO2 /km.
Equalizag&o do valor tributavel
do veiculo de baixa emisséo
ao do correspondente diesel/

gasolina para frotas de
empresas.

Apoio por meio de fundo
para pesquisa,
desenvolvimento e
demonstragdo. N&o ha
incentivos mais amplos
para infraestrutura.

Alemanha

Isencao de taxas de
licenciamento.

Quatro regides foram
escolhidas para

demonstracédo de elétricos

puros e hibridos plug-in.

Dinamarca

Isencdo de impostos de
registro e de licenciamento.

Cerca de US$ 11 milhdes

para o desenvolvimento

de infraestrutura de
recarga.

Espanha

Subsidios de até 25% no preco
do veiculo antes dos impostos
no montante de até € 6 mil
(cerca de US$ 6.740,59).

Incentivos publicos para
um projeto-piloto de
demonstracgdo. Incentivos
para instalacdo de
infraestrutura de recarga
em colaboracao entre
governos federal e

regionais.
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€ 450 milhdes (cerca de US$
505 milhdes) em descontos € 50 milhdes (cerca de
concedidos aos consumidores US$ 56 milhdes) para
Franca que comprarem veiculos pobrir 50% do custo com
eficientes, com 90% desse infraestrutura de recarga
montante advindo de taxas (equipamento e
sobre os veiculos ineficientes e instalacao).
10% de subsidios diretos.
Reducéo de impostos no valor | Quatrocentos postos de
Holanda de 10% a 12% do custo do recarga apoiados por
veiculo. incentivos.
Isenc¢éo de taxas de
Itlia Ii_cenciamento nos primeiros i
cinco anos. A partir do sexto
ano, o desconto € de 75%.
Isencéo de impostos de Governo inves_tiu~ cerca de
US$ 7,3 milhdes na
compra (IVA) e de construcao de dois mil
Noruega licenciamento. Isengéo de
impostos de importagdo para posios de recarga. E_m
_ 2013, 4,5 mil postos ja
elétricos puros. . P
estavam disponiveis.
Subsidio de 25% no preco do
carro até o maximo de US$
6.537,35e de 20% no custo . Cerca de US$ 55 milhdes
_ um comercial leve até o destinadas a postos de
Reino maximo de £ 8 mil (cerca de recaraa pablico
Unido US$ 10.459,96), desde que 0 recarga publicos,
- ; residenciais e em ruas e
veiculo emita menos que 75 g rodovias
CO2 /km. Ha também isencéo '
de taxas para veiculos
elétricos puros.

Fonte: Vasco (2020). Adaptado pela autora do trabalho.

Segundo Cenci, (2019); IEA (2018), politicas para o desenvolvimento do
mercado de veiculos elétricos sdo essenciais, tanto no seu inicio (que se esta
presenciando) quanto na evolucdo para um mercado de massa, sendo elas
adaptativas para cada uma dessas fases. Na fase inicial de difusdo, a adocéo de
veiculos elétricos em setores publicos, tal como 6nibus, tem o duplo beneficio de
mostrar a tecnologia para a populagao e promover oportunidade aos governantes de

serem um exemplo a ser seguido, difundindo assim esse mercado. Dessa forma,
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também se estard entregando uma demanda inicial para o comeg¢o da economia em
escala.

Mello; Marx e Souza (2013) descreveram trés possiveis cenarios futuros
para o desenvolvimento de tecnologias de motores em médio prazo em termos
mundiais: diversidade, progressividade e ruptura. No primeiro cenario, cada
montadora encontrard um nicho diversificado em diferentes paises ou regides que
suportam o tipo de motorizacdo que lhes € mais favoravel.

O segundo cenario, progressividade, afirma que a transformacdo nos
automoveis seria progressiva, de Internal Combustion Engine (ICE) a gasolina para
ICE a gas ou agrocombustivel, para hibridos e hibridos plug-in, para EV com
baterias e, finalmente, para motores de célula de combustivel. Depende de uma
relativa estabilidade nos precos do petrdleo e das pressdes das mudancas
climaticas e tende a favorecer os grandes grupos automotivos tradicionais.

O cenério de ruptura é marcado pelo rapido aumento do mercado de VEs,
principalmente relacionado aos precos e dependéncia do petrdleo e metas mais
rigidas de reducdo de emissdes de gases. Depende da orientacdo dos governos
para criar infraestrutura e condigcbes financeiras. Isso favoreceria empresas
tradicionais que ja estéo investindo pesadamente em eletricidade, como a Nissan,
montadoras chinesas, recém-chegadas e start-ups que estédo criando novos modelos
de negoécios em EV (MELLO; MARX; SOUZA, 2013).

Tais politicas que os governos mundiais implementaram para promover o
uso de veiculos elétricos, incluem-se neste contexto, incentivos para ajudar as
pessoas a comprar veiculos elétricos, criando estacdes de recarga e definindo
padrées ambientais.

SLOWIK, Peter; et al (2018) avaliam vérias iniciativas e a¢6es de politicas
publicas que foram oferecidas para promover o desenvolvimento da mobilidade
elétrica, em vérios mercados da América do Norte, Europa e Asia, conforme as

guatro categorias indicadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Acdes de promocao governamental para VEs
CATEGORIA ACAO

* Cotas de veiculos limpos

* Normas de eficiéncia de combustivel

* Normas de combustivel limpo que dao crédito
aos VEs

Politicas regulatérias para
veiculos e combustiveis
limpos.
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Incentivos ao consumidor.

* Incentivos para a compra de veiculos
(subsidios e isencdes fiscais)

* Isencdes de taxas anuais

* Acesso preferencial as faixas de rodagem
» Acesso preferencial a estacionamentos

« Carga com desconto/gratuita

* Programas de financiamento

Infraestrutura de recarga.

* Protocolos-padrao para equipamentos de
recarga de veiculos elétricos (EVSE)

* Incentivos ou financiamento de EVSEs

* Implementacéo direta

» Codigos de construgao prontos para VEs

Planejamento, politica e
outras promogoes.

Metas de compras

* Estratégia de mobilidade elétrica

* Alcance e conscientizacao

* Projetos de demonstragao

* Iniciativas de frotas

» Zonas de veiculos de baixa emissao

Fonte: PROMOB-E (2018). Adaptado pela autora do trabalho.

O crescimento dos VEs segue, em grande parte, o nivel de acéo e apoio

do governo, consequentemente, a aceitacdo dos VESs varia substancialmente e, em

grande parte, em paralelo com o nivel de a¢cdo dos governos e as politicas de apoio

nos ambitos nacional, provincial e local. Nos primeiros anos, quando a producao de

VEs é baixa, as montadoras tendem a focar seus esforcos de marketing e

implementacdo de VEs nas regifes com as politicas mais favoraveis. O Quadro 3

resume as acdes de promocdo de VEs consideradas nesta avaliacdo e sua

execugao nos principais mercados, que respondem por mais de 90% das vendas

globais acumuladas de VEs.
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Fonte: PROMOB-E (2018). Adaptado pela autora do trabalho.

Ao longo do ano passado, houve um progresso substancial na adocéao de

legislacdo alinhada com a reducéo de emissdes na Unido Europeia em pelo menos

55% até 2030, conforme descrito no Fit for 55 pacote. Em marc¢o de 2023, a Unido

Europeia adotou novos padrdes de CO2 para carros e vans exigindo uma reducao

de 55% e 50% nas emissdes de carros novos e vans até 2030 (em relacéo a 2021),

e 100% para ambos até 2035. Conforme consta no regulamento, a Comissao

também apresentard uma proposta para permitir o registro de veiculos movidos

exclusivamente a combustiveis neutros em CO2 a partir de 2035 (IEA, 2023, p. 72).
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3.3 Politicas publicas nacionais

O setor de transportes desempenha papel crucial em qualquer economia,
seja na movimentacdo de pessoas seja na de cargas. O correto entendimento do
perfil da matriz de transportes de um pais é um passo necessério e fundamental
para o desenvolvimento de politicas publicas, pois se trata de um setor de alta
demanda energética, grande impacto ambiental e causador de diversas
externalidades positivas e negativas (VAZ; BARROS; CASTRO, 2015).

As premissas de ANFAVEA (2014) mostram que a populagdo no Brasil
sera de 226 milhdes de habitantes em 2034, um crescimento médio de 0,5% ao ano,
seguido de um crescimento do PIB com aumento médio de 3% ao ano. Ao
considerar este aumento do PIB per capita e a tendéncia mundial de evolugéo da
taxa de motorizacao, foi feito um calculo através da ANFAVEA na qual aponta que a
taxa no Brasil saird de 5,1 habitantes por veiculo em 2013 e chegard em 2,4 daqui
20 anos. Isto significa que a frota circulante, segundo o estudo, crescera 140%, ou
seja, atingira 95,2 milhdes de autoveiculos, que em 2013 a frota era 39,7 milhdes,
conforme Figura 19.

Figura 19 — Taxa de motorizacéo: Brasil
Histdrico e Projegao: 1994-2034
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Fonte: ANFAVEA (2014).

Algumas politicas ja comegaram a chegar ao Brasil, mas ainda de forma

lenta. Um exemplo é o Decreto presidencial n°® 9.442, de 5 de julho de 2018, o qual
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diminui as aliquotas do IPI sobre veiculos equipados com motores elétricos e
hibridos (CENCI, 2019).

Observa-se e é bem notavel que somente através das leis de isencgao
tributaria serd possivel tornar viaveis os carros elétricos, visto que, sabemos da
influéncia nociva dos impostos em seu custo total.

De acordo com 1° Anuario Brasileiro da Mobilidade Elétrica 2020,
evidenciamos nas Figuras 20 e 21 quais 0s estados e 0s municipios estdo no topo

do ranking como lideres na frota de veiculos elétricos.

Figura 20 — Estados lideres na frota brasileira (2007-2019)
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Fonte: Ministério da Infraestrutura (2020). Adaptado pela autora do trabalho.
Figura 21 — Municipios lideres na frota brasileira (2007-2019)
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MBEV 227 38 62 57 49 5 9 87 23 24 606
 HEV 3.074 856 798 592 536 489 416 220 315 272 11.283
kd PHEV 740 192 131 112 122 24 59 59 17 51 1.374

Fonte: Ministério da Infraestrutura (2020). Adaptado pela autora do trabalho.

Alguns estados brasileiros oferecem incentivos para pessoas que
possuem veiculos elétricos, como isencdo do imposto sobre propriedade de veiculos
automotores. Isso significa que as pessoas nao precisam pagar esse imposto em
sete estados:

e Ceara (Lei 12.023 — art. 4, IX — reducdo de impostos de veiculos a
motor elétrico);
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e Maranhéo (Lei 5.594 — art. 9, XI — idem para veiculos a forga motriz
elétrica);

e Pernambuco (Lei 10.849 — art. 5, XI — idem para veiculo a motor
elétrico);

e Piaui (Lei 4.548 — art. 5, VIl - idem veiculo movido a motor elétrico);

e Rio Grande do Norte (Lei 6.967 — art. 8, XI — idem para veiculos
movidos a motor elétrico);

e Rio Grande do Sul (Lei 8.115 — art. 4, Il — idem, de for¢ca motriz elétrica);

e Sergipe (Lei 3.287 — art. 4, Xl — veiculos movidos a motor elétrico).

O Brasil possui o Projeto de Lei (PLC65/14) realizado na Comissao de
Infraestrutura da Camara, através de consulta publica, que institui a obrigatoriedade
de instalacdo de pontos de recarga para veiculos elétricos em vias publicas e em
ambientes residenciais e comerciais. Sendo aprovado, ir4 obrigar as
concessionarias de energia elétrica a instalarem pontos de recarga, mas somente
através de pedido dos proprietarios, podendo ser fixados em edificios (comerciais e
residenciais) ou em vias publicas, com a devida autorizacdo do poder publico local
(BRASIL, 2014).

3.3.1 O cenario no estado do Ceara

O Brasil, até novembro de 2018, possuia 160.217.905 kW de poténcia
elétrica instalada, contabilizando todas as fontes, sendo renovaveis ou nao
(excetuando a de matriz nuclear), segundo dados do Banco de Informacéo de
Geracdo (BIG) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Do total
supracitado, o Ceara foi responsavel por 2,57% da capacidade instalada nacional
(4.115.735 KW), ficando em 13° lugar entre as unidades federativas.

No ano de 2016, foi lancado em Fortaleza (CE) o sistema de
compartilhamento de automéveis “Vamo, de Veiculos Alternativos para Mobilidade”.
O programa é fruto de parceria entre a Hapvida Saude, que investiu R$ 7 milhées no
Vamo, com a Prefeitura de Fortaleza e a Sarttel. Em sua fase inicial o projeto contou
nesta fase, com quatro estacbes em funcionamento e oito carros totalmente
elétricos. As unidades sdo dos modelos chineses Zhi Dou, do Xindayang Group, e
E6, da BYD. A ideia é que o programa chegue a 20 veiculos, com 12 esta¢cbes que

atualmente é de 8 estacdes (Figura 22) de compartiihamento espalhadas pela
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cidade. A iniciativa pretende espalhar o modelo de car sharing e reduzir o impacto

ambiental do uso de automéveis em Fortaleza.

| Y

Figura 22 — Estacbes de abastecimentos de EV em Fortaleza-CE
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fgy
i,

Fonte: Prefeitura

Durante a 12 edicdo do Seminario de Mobilidade Elétrica, promovido pela
Federacdo das Industrias do Estado do Ceard (FIEC) e a Agéncia de
Desenvolvimento do Estado do Ceara (ADECE) explanou-se que o Ceard podera
criar formas de incentivo que ja sdo realidades em outras cidades de paises
desenvolvidos. O estimulo para pontos de recarga, compartilhamento de veiculos
elétricos e outras tantas iniciativas que poderdo ser inspiradas em solucdes e
algumas ja adotadas em Fortaleza (FOCUS.JOR, 2021). E como um futuro préximo,
o Governo do Estado do Ceara e a empresa chinesa Higer, por meio de sua
representante no pais, a Tevx Higer, vdo assinar em breve um acordo de
cooperacao que ira viabilizar a construcdo de uma fabrica de veiculos elétricos, além
de permitir que frotas de 6nibus (Figura 23) do transporte publico possam ser

renovadas por veiculos ndo poluentes (MOREIRA, 2022).
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Figura 23 — Sistema de compartilhamento de EV em Fortaleza-CE

Fonte: Portal Diario do Transporte (2022).

No Ceara, de janeiro a agosto de 2020, foram comercializados 133
automoveis, 39 camionetas e 31 utilitarios eletrificados, totalizando 203 unidades,
excluindo 6nibus, caminhdes e veiculos levissimos (motos, assim como bicicletas e
patinetes elétricos). De acordo com a ABVE, confirma-se a estimativa de
crescimento de 60% nas vendas em 2020 sobre 2019, o crescimento dos VES no
Brasil seguira trajetdria oposta ao conjunto do mercado. Isto porque a estimativa de
outubro deste ano da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (ANFAVEA) prevé queda de 31% nas vendas domésticas totais em
2020, em relacdo ao ano passado (DANTAS JR., 2020).
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4 O FUTURO DOS VEs NO BRASIL

Para Leff (2004) a crise da civilizacdo se apresenta como uma expressao
clara na forma da degradacdo ambiental, resultante do embate entre o modelo de
modernidade pautado no avanco tecnoldgico e a preservacdo dos ecossistemas
naturais. Dessa forma, a problematica ambiental questiona os raizes da producéao,
sugerindo uma desconstrucdo do paradigma econdmico moderno e a criacdo de
futuros baseados nos limites da natureza e na criatividade humana para a producéo
de um sentido social ecologicamente responsavel.

O Announced Pledges Scenario (APS) traduzido para o portugués
significa cendrio de promessas anunciadas, assume que todas as ambicdes e metas
anunciadas pelos governos de todo o mundo sdo cumpridas integralmente e no
prazo. No que diz respeito a eletromobilidade, inclui todos os principais anuncios
recentes de metas de eletrificacdo e emissdes liquidas zero de longo prazo e outras
promessas, independentemente de terem sido ancoradas na legislacdo ou em
Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (NDCs) atualizadas. Por exemplo, a
APS assume que os paises que assinaram a declaracdo da Conferéncia das Partes
(COP 26) sobre como acelerar a transi¢cao para carros e vans 100% zero emissdes
alcancara esse objetivo, mesmo que ainda ndo existam politicas ou regulamentos
para apoia-lo (IEA, 2023).

Lopes, (2021) descreve que o Brasil € um pais que participou de diversas
conferéncias e assinou distintos documentos, afirmando o compromisso com a
preservacdo do meio ambiente, e dentre estas participacdes e acordos esta o
Rio+20, em que o0 pais se mostrou disposto a participar das ideias que foram

propostas pela conferéncia, a exemplo das seguintes medidas:

[...] combate & pobreza, o crescimento do emprego formal, a melhor
distribuicdo de renda, a melhora na seguranga alimentar e nutricional, o
enfrentamento da mudanga do clima — com compromissos voluntarios e
planos setoriais ousados de reducdo de emissdes —, a conservacdo da
biodiversidade, a ampliacdo e diversificacdo da matriz energética, com
énfase em fontes renovaveis, a existéncia de movimentos sociais fortes e
avancos na equidade de género, entre outros (LOPES, 2021 p. 58).

Porém, de acordo com levantamento feito pelo Instituto de Pesquisas
Espaciais (INPE), & mostrado que, de 1° a 30 de dezembro de 2022, 218 Km? da

Amazoénia, estiveram sob alertas de desmatamento, distribuidos nos estados que
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concentram as maiores taxas de desmatamento estdo o Para (48,12%), seguido de
Roraima (21,1%) e Amazonas (9,1%). No acumulado entre janeiro e dezembro de
2022, houve recorde da série historica: uma area total destruida de 10.267 km2,
superando o registrado nos anos anteriores da série, Figura 24, que mostra o
desmatamento flagrado durante sobrevoo de monitoramento do Greenpeace em
agosto de 2022.

Figura 24 — Desmatamento flagrado entre os estados de Rondonia e
Amazonas, durante sobrevoo de monitoramento

Fonte: Greenpeace (2023).

Desde seu lancamento no ano de 2004 o Plano de Acao para Prevencao
e Controle do Desmatamento na Amazoénia Legal (PPCDam), estando em sua 52
fase apresentou através do Decreto Federal N° 11.367 de 1° de janeiro de 2023
contribuicdes através de quatro eixos para conter o avan¢co do desmatamento entre
2023 e 2027. O projeto contara com 13 ministérios na execucao e sera base para
atingir a meta do desmatamento zero na Amazénia até 2030, esse plano ira levar a
um grande panorama nos alicerces de possibilidades econ6micas sustentaveis e
dispositivos econdmicos para uma conversdo da economia ilegal para a economia
sustentavel (COSTA, 2023).

Os VE possuem um grande potencial como tendéncia futura da inddstria
automotiva, mas € preciso superar os desafios atuais e pensar no impacto que essa

transicdo pode ter na economia e no mercado de trabalho. Em suma, a crescente
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popularidade dos veiculos elétricos € uma tendéncia que veio para ficar e que deve
mudar significativamente o futuro da inddstria automotiva.

Apesar dos desafios a serem enfrentados, a transicdo para a mobilidade
elétrica é fundamental para garantir um futuro mais limpo e sustentavel para todos. E
importante lembrar ainda que, além dos beneficios ambientais, a expansdo da
producdo e uso de VE também trarda mudancas significativas na economia e no
mercado de trabalho da industria automotiva. Nesse sentido, é fundamental que
governos, empresas e consumidores trabalhem juntos para garantir a expansao da
mobilidade elétrica de forma justa, eficiente e sustentavel.

O estimulo aos carros elétricos se junta com a politica de transformacéo
de uma economia do petroleo (ou féssil) para uma economia sustentavel, baseada
em fontes de energia renovaveis e tem se tornado uma tendéncia do futuro da
industria automotiva (LI; YANG; SONG, 2017). Refletindo sobre as probleméticas
energeéticas existentes, é perceptivel que os carros elétricos sdo a direcdo futura
mais adequada para se explorar; isso vale especialmente para areas urbanas onde
as suas menores emissdes sonoras e de gases toxicos sdo essenciais, tendo em

vista, poucos impactos ambientais.

4.1 Os VEs e o mercado brasileiro

Segundo Costa (2019), para garantir o maximo dos beneficios sdcio-
técnico-econdmico-ambientais o Brasil deve desenvolver a mobilidade elétrica de
forma estruturada. A producdo do veiculo e de seus componentes deve ser local,
com o intuito de gerar empregos, evitar o aumento das importacdes, reduzir a
dependéncia energética das fontes de petrdleo, reduzir as emissdes de GEE e
mitigar as mudancgas do clima.

Empresas pioneiras de VE atuam ha anos no mercado nacional, como é o
caso da BMW (que ja vendeu 230 unidades do i3 em cinco anos) e da Renault
(vendeu cerca de 20 veiculos, em sete meses), mas € a primeira vez, que uma
fabrica de VEs investe de forma mais ampla em nosso mercado, a Nissan, atraves
de um lancamento ambicioso no Brasil, lanca a segunda geracdo do Leaf, com
empenho explicito e meta informal de vender umas 200 unidades, no primeiro ano
cheio, em uma rede de sete concessionarias (em cinco Estados e Distrito Federal)

(CALMON, 2019).
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De acordo com Azevedo (2018) o mercado de carros elétricos se mostra

muito promissor. O desafio tecnolégico que ele representa poderia gerar uma

guantidade absurda de empregos, capital e inovacdes. O autor destaca também

que:

[...] descobertas ndo s6 no campo dos automdveis, mas em tudo que esta
relacionado com eles, como baterias, motores, entre outros. A energia
poupada e bem aproveitada evitaria o desperdicio de recursos e de capital.
O Brasil possui grande espaco territorial e uma quantidade vasta de
recursos para gerar energia “limpa”. Sua malha rodoviaria gigantesca,
apesar de dificultar a implementacdo da infraestrutura necesséaria para
atender esses veiculos, favorece o uso desse tipo de locomocdo e
estimularia a vendas desses automodveis. A reducdo dos impostos, o
incentivo tecnoldgico e as politicas de estimulo desse mercado poderiam
gerar muito capital para a nagao e torna-la um exemplo de progresso a ser
seguido. Quando nossa mentalidade mudar e passarmos a nos preocupar
com nosso planeta e com as pessoas que nele vivem, algo podera ser feito
(AZEVEDO, 2018, p. 47).

Segundo dados da ABVE (2023), o mercado brasileiro de carros elétricos

em marco de 2023 houve um acréscimo de 55,5% emplacando 5.989 unidades em

relacdo a marco de 2022 que emplacou 3.851 veiculos. Comparando com o
trimestre do ano de 2022 a alta foi de 50% Tabela 5.

Tabela 5 — Ranking dos dez modelos eletrificados leves mais vendidos em marco

de 2023

Ranking Modelo Montadora Unidades Vendidas Mar¢o/2023
12 Corolla Cross | Toyota 1.184
22 Corolla Altis Toyota 583
32 XC60 Volvo 504
42 Tiggo 5X Caoa Chery 355
52 Tiggo 8 Caoa Chery 287
62 Song Plus BYD 205
72 RAV4 Toyota 176
82 Discovery Land Rover 170
92 Q5 Audi 157
102 Cayenne Porsche 152

Fonte: ABVE (2023). Adaptado pela autora do trabalho.

Apesar dos numeros informados na Tabela 5 mostrarem crescimento, de

acordo com Chaves (2023) enquanto parte do mundo acelera em direcdo a

tecnologia do carro elétrico, o Brasil integra 0 grupo de paises que vé um

crescimento apenas modesto na adocado dos automoveis movidos a eletricidade,

tendo uma participacdo no mercado na qual subiu de 1,8% em 2021 para 2,5% em



66

2022. O crescimento é expressivo, mas esta longe do ritmo de paises como China,
Alemanha, Noruega e Estados Unidos (JONES, 2023).

Para Souza; Hiroi (2021) o potencial existe, mas € necessario explora-lo
ainda mais, pois no mercado brasileiro, os carros elétricos ainda estao restritos as
classes A (essencialmente, a parcela mais rica do pais) e B (poder aquisitivo um
pouco menor que o da classe A), em virtude de precos elevados, devido aos custos
de fabricacdo, logistica e importacdo, sendo assim, Sd0 necessarios incentivos
fiscais, investimentos em baterias menos custosas e com mais autonomia e em
infraestrutura adequada de reabastecimento, através de estratégias de parceria
entre os setores publico e privado.

Considerando que se trata da introducdo do veiculo elétrico no mercado
brasileiro, é imprescindivel que sejam abordados diferentes cenarios e utilizadas
diversas ferramentas de simulacdo para avaliar com maior exatiddo sua integracao

neste mercado.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho expés um referencial te6rico com compreensdes de
conceitos basicos e fundamentais a respeito do veiculo elétrico ligado a politicas que
consistem em intervengdes que visem a reducdo dos impactos ambientais e seus
beneficios voltados para o setor de transporte, suavizando a acdo de emissao de
gases de efeito estufa no mundo todo, bem como considerando para um cenario
futuro um panorama mais conservador através da inclusao do veiculo elétrico.

O sucesso do desenvolvimento em um pais depende em grande parte da
execucdo de planos e politicas bem elaborados, sobretudo no que diz respeito a
infraestrutura elétrica, area vital e estratégica para a sustentabilidade econémica
nacional. A fim de fomentar o desenvolvimento ordenado desse setor e colocar o
Brasil na vanguarda dos caminhos tecnolégicos emergentes, sera necessario
investir significativamente em pesquisa, planejamento e atividades coordenadas.
Considerando-se esse cenario, 0 mercado de veiculos elétricos surge como uma
area ainda pouco explorada no pais.

Baseado em um estudo elaborado por Cavalcante Junior (2021) na qual
examinou todas as informagdes previamente mencionadas sobre os dois diferentes
tipos de veiculos comercializados no Brasil em relagdo ao seu tipo de motorizacao,
A Tabela 6 contém informacdes importantes para o consumidor ao adquirir um carro
e a avaliacdo de vantagens de cada veiculo em relacdo a essas informacdes,
juntamente com um somatério que representa a pontuacédo total, na qual lé-se: 1 =

pouco vantajoso; 2 = vantajoso; 3= muito vantajoso.

Tabela 6 — Comparativo geral entre Veiculo elétrico X Veiculo com motor
a combustéo interna

FATORES VE VCI

CUSTO DE AQUISICAO 1 3
CUSTO POR 100KM 3 1
MANUTENCAQO 2 1
IMPOSTOS 1 1
AUTONOMIA 1 2
FATOR AMBIENTAL 3 1
PERFORMANCE 3 2
DEGRADACAO DA BATERIA 1 3
REDE DE ABASTECIMENTO 1 3
SOMATORIO: 16 17

Fonte: Cavalcante Junior (2021). Adaptado pela autora do trabalho.
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Hoje esse numero ainda reflete um cenério vantajoso para aquisicao de
um veiculo a combustéo interna, mas devemos reverter esse cenario.

Diante do exposto, foi possivel observar que ha um crescente
fortalecimento das iniciativas capazes de enfrentar esses desafios, com grande
destaque aos avancos na area dos veiculos elétricos e as inovagdes sustentaveis
que eles promovem. Apesar disso, surge um conjunto significativo de entraves que
impedem ou dificultam com muita intensidade a expansao das frotas compostas por
VEs; entendidos aqui como elementos probleméaticos estdo aqueles focados na
assertividade técnica das diversas partes dos veiculos em pauta (como motores
elétricos e sistemas informaticos), incluindo as baterias cujos avancos tém sido
gradativos.

Vale salientar ainda que, para incentivar tanto produtores quanto
consumidores de veiculos elétricos, € necesséario implementar politicas sélidas
baseadas em incentivos financeiros bem planejados. Juntamente com outras
ferramentas sob medida disponiveis para cada pais ou area, especialmente
projetadas para fornecer seguranca aos usuarios finais dos VEs.

Por fim, é interessante salientar que, os fatores econbémicos tém que
reconhecer que o custo da compra é o principal desafio a consolidacdo dos
automoveis elétricos no mercado, exigindo economias de escalas obtidas apenas
por meio do crescimento nas vendas.

Assim entdo, o estudo concluido pode ser considerado satisfatorio,
mostrando a importancia da escolha da tematica, propondo para futuros trabalhos
estudar o entendimento sobre a adesdo ao veiculo elétrico com a insercdo de

consequentes beneficios ao pais.
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