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1
Introducgao

A transi¢do para uma economia de baixo carbono possui o objetivo de mitigar os
efeitos adversos do aquecimento global e seus impactos sobre o meio ambiente, a
partir do incremento na utilizagdo de energias limpas e a redug¢@o na emissao de
gases do efeito estufa. A emissdo de gases do efeito estufa e o crescimento
desenfreado da economia chegaram a um patamar no qual mudangas sdo
imperativas. Estamos enfrentando consequéncias negativas do aquecimento global
que podem ser irreversiveis no médio prazo, caso nao encontremos uma solucao
efetiva para a problematica da crise ecoldgica. O objetivo principal é conquistar
uma maior eficiéncia produtiva e energética. Para isso, ¢ imprescindivel promover
a inovac¢do de processos produtivos, avango nas tecnologias que sdo capazes de
capturar carbono, impulsionar a competitividade de empresas nesse ramo, como

também possibilitar a renovabilidade da matriz energética.

Dito isso, ainda que a industria de transportes seja um dos setores mais
responsaveis pelo incremento da emissao dos gases do efeito estufa ao longo dos
anos, ela possui uma capacidade bastante significativa de adotar a economia de
baixo carbono, visto que esta se voltando para a produ¢do em massa de carros
elétricos. Segundo o relatorio publicado pela Bloomberg New Energy Finance
(BNEF), h4d uma grande probabilidade de ocorrer uma conversao de2 milhdes para
56 milhdes de unidades de carros elétricos até 2040, constituindo, portanto, mais
da metade da frota de veiculos mundial. Esse estudo afirma que as vendas de carros
movidos a combustivel fossil serdo representadas por uma queda de
aproximadamente 50% em duas décadas. Vale ressaltar que, apesar de até 2040
experienciarmos um aumento na frota global de carros (tanto elétricos quanto
movidos a gasolina), o aumento relevante da parcela de carros movidos a energia
nas ruas serd capaz de reduzir a emissdo de gases que sdo responsaveis pelo

aquecimento global.

A partir dessa Monografia irei analisar o crescimento relevante da introdugao de

carros elétricos na industria automobilistica, tomando como exemplo a Tesla



Motors, empresa que vem demonstrando consideravel ganho em seu market share
(participacdo de mercado no setor). A montadora se tornou em 2020 a empresa
do setor com o maior valor de mercado, ultrapassando, portanto, marcas tradicionais
como Toyota, Ford, GM Motors, entre outras. Além disso, iremos analisar nessa
Monografia a receptividade e a confianga do mercado para a transicao de carros
movidos por eletricidade, assim como os obstaculos que acabam por impossibilitar

essa mudanga de forma imediata.
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Motivacao

Minha motivag¢ao para a escolha desse tema veio do significante crescimento das
acOes da Tesla, que se transformou na empresa automobilistica mais valiosa do
mundo em valor de mercado (em janeiro de 2021 passou a valer U$$800 bilhdes
de ddlares, superando até mesmo o Facebook). Suas agdes encontram-se em
patamares mais elevados que a jun¢@o da General Motors, Ford, Fiat, Chrysler e
Toyota, no entanto, a Tesla produz uma parcela consideravelmente inferior de
carros que suas rivais. Vale ressaltar que a evolu¢do no preco de suas acdes
poderia ser observada como um dos melhores desempenhos tanto em 2020,
incremento de 743%, quanto em 2021, do S&P (Standard & Poor's 500), indice
composto por 500 ativos cotados na NYSE ou Nasdagq.

A valorizacao das acdes da Tesla se deve ao fato de que os investidores possuem
uma percepg¢ao extremamente otimista sobre a capacidade da empresa prosseguir
com um rapido crescimento, como também no potencial de ampliagdo do market
share no mercado de carros elétricos. Dessa forma, o mercado ¢ esperancoso
quanto a possibilidade de a Tesla tornar-se a maior montadora do setor,
competindo, portanto, com empresas de carros movidos a combustivel. A fim de
exemplificagdo, a grande escalada no pre¢o decorre do aumento de vendas dos
carros elétricos, suprido pelo aumento de demanda na China, como também na
confian¢a do mercado no desenvolvimento de softwares de dire¢do autonoma e

no barateamento de baterias elétricas.

Todavia, devido a grande ascensdo nos precos das agdes, certos especialistas
afirmam que a empresaestd supervalorizada. Cito como exemplo um estudo
recente realizado pelo banco americano JP Morgan. Ou seja, o que temos € uma
empresa com extremo potencial de crescimento, mas que viu suas agdes
valorizarem de tal modo, que especialistas do mercado financeiro ao redor do
mundo a consideram como um ativo sobrevalorizado, o que torna a discussao
ainda mais interessante. Entretanto, faco a ressalva que apesar da motivagao ser
a Tesla, o foco do trabalho ndo serd focar na empresa isoladamente, e sim, no

setor automobilistico como um todo.
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3
Relevancia do Setor Automotivo para a Transicao de uma
Economia de Baixo Carbono

3.1
Acordo de Paris

Ao tratarmos do aquecimento global e da emissdo de gases do efeito estufa, ¢
imprescindivel abordar o Acordo de Paris. Tal documento ¢ um tratado ambiental
que foi iniciado em 2016 durante a COP 21 (21* Conferéncia das Na¢des Unidas
sobre as Mudangas Climaticas), e possui como intuito reduzir o aquecimento

global e suas implicagdes catastroficas.

O Acordo de Paris, compromisso firmado por 195 paises, possui como pilar
fundamental limitar o aumento anual da temperatura global a 2°C quando
comparado a temperatura média pré-industrial e, em um esfor¢o adicional, buscar
iniciativas para atingir a meta de 1,5°C (United Nations, 2020). Para além disso,
aborda também temas como a promog¢ao do desenvolvimento tecnoldgico que
possibilita o cumprimento das metas propostas através da maior capacidade do
sistema produtivo na adaptagdo de mudancas climaticas, além de limitar a
quantidade de gases de efeito estufa emitidos pela atividade humana aos mesmos
niveis que as arvores, o solo € 0s oceanos podem absorver naturalmente. Ademais,
o tratado possui o anseio de que os paises ricos ajudem as nagdes mais pobres,
fornecendo, portanto, "financiamento climatico" para que estes se adaptem as
mudangas climaticas e possam, gradualmente, mudar sua matriz energética para a
energia renovavel.Em esséncia, a cada cinco anos cada nagdo deve relatar como
estd reduzindo sua pegada de carbono e as agdes que estdo sendo tomadas para

evitar o aumento da temperatura global.

Em suma, o proposito principal do Acordo de Paris ¢ diminuir as emissdes de gases
de efeito estufa (GHG) tanto quantopossivel, mas também compensar quaisquer
emissoes restantes, removendo, portanto, o didoxido de carbono e outros gases
prejudiciais a0 meio ambiente da atmosfera, usando processos naturais ou

artificiais.



3.2
Net Zero Emissions

A populacdo mundial ao decorrer das décadas, vem conquistando uma maior
consciéncia ambiental, como também busca alternativas diversas para controlar
os danos resultantes do crescimento acelerado, que consequentemente se mostra
uma maneira extremamente relevante para combater a emissdo exagerada dos
greenhouse gases (gases do efeito estufa). Certamente o Acordo de Paris ¢ um dos
caminhos mais efetivos para caminharmos a uma economiasustentavel, visto que
o mesmo visa fortalecer a resposta global a ameaga das mudancas climaticas, no

contexto do desenvolvimento sustentavel. (Giorgio Casula, 2016)

Podemos observar um crescimento de promessas (como tratados ambientais
firmados por exemplo na COP-26) feitas pelos paises ao redor do mundo para
atingir as emissdes liquidas em patamares proximos a zero, porém esses
compromissos, mesmo se plenamente cumpridos, continuam aquém para levar
as emissOes liquidas a zero até 2050, portanto, podemos observar certos
obstaculos para atingirmos o objetivo de limitar o aumento da temperatura global
em 1,5°C (Internacional Energy Agency, 2021). Isto ¢é, at¢ 2035 devemos
implementar a suspensdo nas vendas de carros movidos a combustivel e até 2040
eliminar o uso de todas as usinas de carvao e petroleo. Logo ¢ imprescindivel a
implementagdo de todas as tecnologias de energia limpa disponiveis, como os
veiculos elétricos, para atingirmos o proposito de cumprir o tratado proposto pelo
Acordo de Paris. Por fim, segundo o artigo “Net Zero by 2050 da IEA, um dos

fatores fundamentais para conquistar o zero liquido ¢ a queda relevante do uso

de petrdleo, gas e carvao.

E notério que devemos prevenir interferéncias antropogénicas perigosas, para
assim controlarmos as emissdes de gases do efeito estufa dentro de limites
seguros. Apesar de ao longo dos ultimos anos instituicdes governamentais
estarem tomando medidas necessdrias para conter o avango do aquecimento
global a partir de tratados como o Acordo de Paris, ¢ evidente que os movimentos

propostos ainda ndo sdo suficientes para contermos consequéncias dramaticas
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para o meio ambiente. Segundo o estudo realizado pelo IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas) em 2018, foi analisado que a
fim de manter a temperatura global em niveis praticaveis, ¢ primordial que a

emissdo liquida de gases do efeito estufa tendam a zero.

Portanto, visto que o planeta Terra ja reage significativamente a pequenas
mudangas na quantidadede CO., metano e outros gases de efeito estufa na
atmosfera, as emissoes desses gases devem ser reduzidas até que todo o sistema
esteja novamente em equilibrio, logo, o intuito ¢ balancear as emissdes de gases
de efeito estufa (GHG) produzidas e as emissdes que sdo retiradas da atmosfera
(IPCC, 2020). Ou seja, ¢ preciso estabelecer um or¢gamento de emissdes que o
mundo ndo deve exceder e desenvolver tecnologias capazes de permitir com que
os diferentes setores da economia se voltem para a politica de baixo carbono,
caminhando, portanto, o nivel de emissdo de GHG para zero,, € na metade do

século buscarmos emissdes negativas a partir de tecnologias de baixo carbono.

Logo, devemos aprimorar as energias renovaveis, aperfeicoar medidas de
substitui¢des de combustiveis (principalmente no setor de transportes), como
também melhorar a eficiéncia da produgdo de alimentos. Possuimos o complexo
obstaculo de assim que pararmos de emitir gases do efeito estufa, ainda
precisaremos enfrentar todas as emissoes acumuladas que ja foram langadas na
atmosfera ao longo dos anos. Por fim, para atingirmos o desafio de net zero
emissions, ¢ essencial manter os patamares de emissdo de gases do efeito estufa
extremamente baixos. Dessa forma, ¢ fundamental eliminarmos a utilizagao de

combustiveis fosseis e realizar a transi¢do para a energia renovavel.

Em esséncia, temos observado uma parcela relevante de paises que estdo se
comprometendo a levaras emissoes dos gases do efeito estufa para zero até
meados do século. No entanto, existe o agravante de que as emissdes de GHG
estdo crescendo no setor de transporte (Dan Sperling et al., 2002), e como
podemos observar no grafico abaixo, ¢ um dos setores mais responsaveis pela
emissdo de gases do efeito estufa. Ou seja, ¢ fundamental nos empenharmos para
transformarmos com certa urgéncia o setor de transportes para uma economia

sustentavel e de baixo carbono.
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Greenhouse gas emissions by sector, World, 2016

Greenhouse gas emissions are measured in tonnes of carbon dioxide-equivalents (CO,e)
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Figura 1 - "Emissoes de gases efeito estufa por setor" (Our World in Data, 2016)

Vale ressaltar que, em novembro de 2021, na COP-26 que ocorreu em Glasgow,
30 paises concordaram em trabalhar juntos para tornar os veiculos com emissao
zero o novo normal, tornando-os acessiveis, baratos e sustentaveis em todas as
regides até 2030 ou antes. Diversos mercados emergentes estdo concordando em
acelerar a transi¢io para os carros elétricos em seus mercados (incluindo india,
Ruanda, Quénia). Além disso, o Reino Unido prometeu realizar a transi¢do de
sua frota para caminhdes limpos, comprometendo-se a encerrar a venda da
maioria dos novos caminhdes a diesel entre 2035 e 2040. (United Nations, 2021).
Quinze paises também concordaram com uma promessa separada de trabalhar
para vendas de 100% de emissdo zero de novos caminhdes e 6nibus até 2040. Os
acordos, anunciados na conferéncia climdtica COP26 em Glasgow, foram
saudados como um passo significativo para a descarbonizacdo da industria
automotiva. Carros e caminhdes emitem cerca de um quinto das emissdes de
gases de efeito estufa dos EUA, de acordo com a Union of Concerned Scientists.
Todavia, os maiores mercados automotivos do mundo, incluindo EUA, China,
Alemanha, Coréia do Sul e Japdo, ndo compareceram as promessas, ¢ as duas
principais montadoras globais (Toyota e Volkswagen) também ndo assinaram.

(NPR, 2021).

A fim de ilustragdo, o relatério “Driving California’s Transportation Emissions
to Zero” (2021) evidencia as medidas que devem ser tomadas pelo estado da

California para alcangar as emissdes de gases do efeito estufa zero até 2045. O
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mapeamento realizado pelo estudo estima que paraalcangarmos o net zero
emissions no setor de transporte, ¢ primordial que no curto-prazo, sejam
realizados investimentos em novos veiculos e tecnologias de combustivel limpo,
que por sua vez incorrem em um efetivo aumento do seu custo inicial. No entanto,
esse maior gasto no presente promove uma reducdo de custos operacionais
futuramente, dado que a revisdo de carros elétricos e a necessidade de trocas de
suas pecas sao, essencialmente, menores. Além disso, a eletricidade € mais barata

que os combustiveis fosseis.

Dessa forma, ¢ indiscutivel que a forma mais efetiva para descarbonizar o setor
de transporte ¢ a ado¢ao em massa da eletrificacdo de caminhdes, carros e Onibus,
isto ¢, praticamente todos os veiculos vendidos necessariamente devem ser
movidos a eletricidade até 2045. A proposta feita por institutos de pesquisa de
universidades como Berkeley, UC Davis, UCLA e UC Irvine, ira exigir uma
enorme diligéncia para assim buscarmos melhorias significativas para o meio
ambiente. Ainda nos anos de 2019 e 2020, do total de todas as vendas de
automoveis na Califérnia, apenas 8% eram elétricos, sendo, portanto, um total de
133.000 veiculos elétricos em 2020. Dito isso, a fim de verificarmos um
crescimento exponencial no nimero da frota elétrica do estado da Califérnia até
2045, ¢ primordial a promog¢do de incentivos aos consumidores, ou seja, a
cobranca do cumprimento do acordo por meio do governo deve se tornar mais
conveniente e os compradores devem poder ter uma nova experiéncia no volante.
Logo, podemos observar até 2045 um cendrio da Califérnia alcangando a
neutralidade de carbono a partir do setorde transporte, atingindo também metas

de justica ambiental e criacdo de empregos de alta qualidade.

3.3
Setor automobilistico

O setor automotivo engloba desde veiculos leves (automdveis) até aos pesad
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(6nibus e caminhdes), também como a cadeia de autopegas. Sem duvidas, o setor

automobilistico foi capaz de mudar por inteiro a dindmica da sociedade moderna,

sobretudo, no quesito tempo e distancia.
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Em 1886, nasce o primeiro automével moderno e, a partir desse momento, pudemos
observar impactos em variados aspectos das nossas vidas. As transformagdes do
setor ao longo desses anos trardo beneficios quanto a eletrificacdo, conectividade
dos veiculos, como também os veiculos autonomos em si. Dessa forma, esses
fatores irdo remodelar por inteiro o setor automotivo globalmente. Em esséncia, as
perspectivas sdo positivas para a transi¢cdo do setor automobilistico a eletrificacao,
dado que os pregos das baterias estdo reduzindo, hd uma pressao politica na adesao
ao “Net Zero Emissions” e por fim, observa-se uma penetracdo no mercado de

novos modelos de carros elétricos.

A partir de uma visdo essencialmente de curto-prazo, verificamos estudos
promissores ao tratarmos da eletrificagdo do setor automotivo. Segundo a
BloombergNEF (2021), podemos analisar um crescimento expressivo da
eletrificagdo no setor automotivo. Primeiramente, a frota de veiculos elétricos nas
ruas ja estd em 12 milhdes. Desse total de carros elétricos, mais de 1 milhdo estdo
destinados para atividades comerciais, como Onibus, caminhdes e vans de entrega.
Ademais, scooters, motocicletas e veiculos de trés rodas elétricos constituem mais
de 260 milhdes de automdveis nas estradas ao redor do mundo. Nos proximos
quatro anos, as vendas de carros elétricos de passageiros devem passar de 3,1
milhdes em 2020 para 14 milhdes em 2025. Dito isso, essa transformagao
expressiva no setor de transporte decorre da reducdo de custos das baterias,
constru¢do de infraestrutura de carregamento dos carros e, como também

promessas favoraveis das montadoras.

No entanto, ¢ imprescindivel ressaltar que o crescimento exponencial de carros
elétricos que analisaremos ao longo dos anos ndo ¢ equilibrado, isto €, certos paises
como a Alemanha e China (maior mercado mundial de automoéveis) possuem um
percentual de vendas extremamente relevante das vendas mundiais. Para
exemplificar, estudiosos analisaram que na Alemanha, em 2025, os carros elétricos
devem compor 40% do total de vendas. E possivel relacionar a grande dominéncia
de paises como China e Europa no mercado de veiculos elétricos a partir do
desenvolvimento de regulamentos de CO2 de veiculos da Europa e regulamentos
da economia de combustivel na China. Ademais, a predominancia desses mercados

no setor de veiculos elétricos (Europa, Coréia do Sul, América do Norte e China)
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pode ser explicada pelos diversos investimentos realizados através de fundos
publicos e privados, que por sua vez, possibilitaram a transi¢ao do setor automotivo
para a eletrificacdo nesses paises. Essa alocagdo de capital no setor através dos
paises mencionados acima em forma de investimento, tanto por iniciativas privada
quanto governamentais, possibilitard a reducdo dos custos das baterias e da

infraestrutura de carregamento dos veiculos.

Electric vehicles as a percent of total passenger vehicle sales

16
% /‘\,\/\“
(13.66)
Y i ;/
12 (12.10
o
P,
(10.24)
10 )
P,
/\/\
(8.51)
8 7
6 -
ﬁ.m

o\ __(o0)
= 2.55 297
2 7 \/k TR
Q.sz, -
o
2017 2018 2019 2020 2021 202 2023 2024 2025

Data as of Aug, 20, 2021

Includes full battery electric and plug-in hybrid electric vehicles.

Sources: S&P Global Market Intelligence; Argonne National Laboratory; China Association of Automobile Manufacturers; China
Passenger Car Association; European Automobile Manufacturers’ Association; European Environment Agency; International
Energy Agency; LMC Automotive; Opplysningsridet for Veitrafikken

Figura 2 - "Percentual de Carros Elétricos no total de vendas de automoveis" (S&P Global Market
Intelligence, 2021)

34
Os Desafios dos carros elétricos

Os carros elétricos estdo cada vez mais em pauta como uma tecnologia primordial
para conter os avangos dos efeitos adversos do aquecimento global e uso excessivo
do petroleo. Indubitavelmente, a transi¢do do setor automobilistico para os carros
movidos a energia elétrica traz ganhos imensurdveis para a ado¢do de uma
economia de baixo carbono. Primeiramente, a0 compararmos esses veiculos com
0s que ja sao movidos por motor & combustdo, analisamos uma redugdo de 30% na
emissdo de CO.. Em seguida, ¢ notorio a existéncia de um ganho expressivo que o
veiculo elétrico possui no quesito de eficiéncia energética. Para exemplificar, o
mesmo consome por volta de 90% da eficiéncia energética disponivel, enquanto os
modelos movidos a combustdo usufruem aproximadamente de 30% a 40%.

Ademais, observa-se beneficios em relagdo ao seu desempenho, dado que os carros
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elétricos utilizam sua energia de maneira mais balanceada em situagdes de
congestionamento, ja os veiculos movidos a combustdo entram em agdo quanto

mais poténcia ¢ exigida.

Todavia, apesar dos veiculos movidos a energia serem as alternativas mais
ecoldgicas que possuimos no mercado, eles ndo estdo isentos de gerar impactos
ambientais negativos. Dito isso, ¢ primordial nos atentarmos aos fatores que dizem
a respeito a emissdo utilizada na fabricagcdo de carros, como também a fonte de
eletricidade utilizada na carga dos veiculos elétricos. Primordialmente, existe uma
relevante preocupagdo com o carvao, dado que seu uso ¢ necessario para carregar
os carros elétricos, portanto, podemos continuar enfrentando a polui¢do do ar.
Ademais, as baterias sdo compostas por células de ion-litio, que por sua vez
requerem substancias como litio e cobalto. A fim de contextualizac¢do, a mineracao
de cobalto possui um grande risco de contaminagdo da natureza e de localidades
proximas a atividade, visto que ¢ capaz de gerar residuos alarmantes para o meio
ambiente, como também a extragdo desse minério pode acarretar na emissdo de
enxofres e outras substancias alarmantes através da fundi¢@o (processo pelo qual os
metais ou ligas metdlicas em estado liquido sdo vazadas em um molde para a
fabricacao dos mais variados tipos de pegas). Além disso, a extragao do litio utiliza
uma fracdo relevante de dgua subterranea para seu funcionamento, isto ¢, a
montagem de veiculos elétricos utiliza aproximadamente 50% a mais de agua
quando comparado aos automéveis com motor movidos & combustiveis fosseis,

decorrente da quantidade relevante que as baterias elétricas possuem de litio.

Independentemente de existirem efeitos negativos na produgdo de veiculos elétricos
para o meio ambiente, notamos, ao longo dos anos, uma pressao mundial para tornar
a sua fabricacdo mais “verde” e “eco-friendly”. Nos Estados Unidos, na ultima
década, as concessionarias estdo reduzindo o uso proveniente das usinas de carvao,
passando a utilizar para gerar energia, portanto, a mistura de energia edlica, solar e
de gas natural. Quanto ao cobalto, as montadoras estdo juntando esfor¢os para
eliminar a utilizacdo da substincia nas cadeias de abastecimento, como também
eliminar sua utilizagdo no desenvolvimento de baterias (existem criticas quanto a

esses compromissos). Logo, notamos que a extensa adog@o dos carros elétricos, ird
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trazer mudancas positivas significantes para o meio ambiente, todavia, seu processo

produtivo possui espago para que fique ainda mais limpo.

Existem outros obstaculos no curto-prazo na implementacdo de carros elétricos,
como no que diz a respeito ao tempo gasto para carregar os veiculos elétricos (EV),
a falta de infraestrutura de carregamento, a limitada escolha de modelos de EV,
dificuldade de encontrar um mecanico qualificado e um custo inicial mais alto.
Primeiramente, o tempo necessario para “abastecer” um carro elétrico ¢
substancialmente maior quando comparado a um movido a combustiveis fosseis,
isto ¢, apesar da duragdo de carregamento de um EV depender da capacidade da
bateria e da velocidade do carregador, um carro como o Tesla Model S, pode levar
oito horas para carregar com um carregador de parede padrdo. Ainda assim, existem
carregadores que possuem melhores cargas e sdo mais velozes, podendo levar até

duas horas, porém carros movidos a motor sdo “carregados” em apenas minutos.

Além disso, temos o desafio das estagdes de carregamento (que variam de acordo
com a area), visto que nem todos os consumidores de carros elétricos possuem
locais aptos para abastecer seu carro, por exemplo, pode ndo existir a possibilidade
de instalar um carregador em sua garagem, € mesmo que esses carregadores estejam
convenientemente localizados, eles ainda sim podem estar ocupados. Portanto, ¢
essencial que haja um melhor planejamento na infraestrutura de carregadores, para

assim possibilitar um crescimento do mercado de carros elétricos.

Por fim, a inddstria automobilistica voltada para carros elétricos vem crescendo
substancialmente ao longo desses ultimos anos. Marcas tradicionais como BMW,
Mercedes Benz, Volvo estdo produzindo carros movidos a eletricidade, e como
abordado anteriormente, houve o crescimento relevante da marca voltada somente
para EV, a Tesla. Efetivamente, 2019 foi um ano crucial para a expansdo do
mercado de carros elétricos, no entanto, apesar do progresso significativo, existem
ainda poucas opcdes de modelos que podem ser escolhidos pelos consumidores,
principalmente comparando com as imensas possibilidades que possuimos de
carros movidos a combustdo. Ademais, ainda observamos certos obstaculos nos
precos dos carros elétricos, por exemplo, o prego do Tesla Model S ¢ a partir de

$72.990, um valor bastante elevado. Todavia, os custos desses veiculos estdo
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diminuindo, como também os créditos fiscais e os incentivos estaduais podem

reduzir o custo total no longo-prazo. (BloombergNEF, 2021).

3.5
Postos de Carregamento

E possivel correlacionar a problemética dos postos de carregamento elétrico no
Brasil com o dilema do ovo e da galinha. Isto ¢, uma grande parte da populacao
afirma que estaria disposta a realizar a troca de um carro movido a combustdo por
um carro elétrico caso houvesse um maior numero de postos de carregamento de
motores elétricos distribuidos em sua cidade e se o prego dos automdveis fosse mais
baixo. No entanto, para o crescimento da oferta de tais carros ¢ necessario que a
demanda por carros elétricos caminhe junto. A fim de contextualizacdo, a Nissan
realizou uma pesquisa em junho de 2021 que revelou que 56% dos motoristas
europeus de motor de combustdo interna ndo estdo pensando em comprar um VE,
dado que acreditam que ndo ha pontos de carregamento suficientes. Os veiculos
elétricos requerem carregamento, mas as estagdes de carregamento na maioria dos
paises ainda sdo relativamente poucas e distantes entre si. Essa realidade que
vivemos no Brasil também ndo ¢ diferente de outros paises ao redor do globo,
portanto, devemos nos questionar se devemos atacar primeiro a demanda ou a

oferta.

E sabido que no final de 2019 ja contdvamos com 7 milhdes de postos ao redor do
mundo, todavia, somente 12% eram publicos. Apesar da China ser um exemplo de
sucesso na infraestrutura de carregamento, a realidade para a maioria dos paises ¢
bem distinta. Dito isso, atualmente a China ¢ responsavel por 60% dos postos de
carregamento mundialmente, j& os Estados Unidos estima-se que a fim de suprir a
frota de 14 milhGes de novos carros movidos a eletricidade, serd necessario cerca
de 330.000 novos postos de abastecimento elétrico até 2025. Dentro dos Estados
Unidos, a Califérnia vem dominando a oferta de postos de carregamento, possuindo
22.000 postos de recarga. J& o Brasil possui nimeros menos otimistas, ja que seus
postos de carregamento ndo chegam na casa do milhar. E primordial que iniciativas
privadas e governamentais ndo mecam esforcos para ocupar esse “gap” na oferta

de infraestrutura desses postos de carregamento, como ocorreu com a Associagao
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Brasileira dos Veiculos Elétricos Inovadores (Abravei), que optou por instalar seus
proprios carregadores em Uberlandia e Brasilia, lugares nos quais ndo havia
qualquer infraestrutura. Ademais, a Alemanha na pandemia também foi uma grande
impulsionadora nesse setor de infraestrutura de abastecimento, visto que investiu €
2,5 bilhdes ao redor do pais com o intuito de conquistar o mercado de massa. Dito
isso, mesmo que uma grande parcela dos consumidores de carros elétricos instale
carregadores em casa ou no trabalho, espera-se que de 20% a 50% do carregamento
ocorra em locais publicos. Ademais, segundo o estudo realizado pelo European EV
drivers by NewMotion em 2021, 33% da amostra dos entrevistados ndo possuiam
capacidade de instalar um carregador em sua casa. Logo, ¢ de extrema importancia
fomentar a infraestrutura de carregamento publica a fim de acelerar a adoc¢ao dos

veiculos elétricos. (Mario Sérgio Venditti, 2021).

Independentemente de ser um grande dilema do tipo “ovo e galinha”, observamos
ao redor do mundo que, de fato, a demanda de veiculos cresce primeiro que a
infraestrutura de abastecimento, portanto, o aumento da frota de veiculos elétricos
(VEs) vem puxando a infraestrutura. Todavia, como ja foi extensamente abordado,
¢ crucial que haja um planejamento governamental mais intenso, capaz de ampliar
e suprir a falta de postos de abastecimento nos paises ao redor do globo,
principalmente, em mercados que ainda estdo em desenvolvimento. Na verdade, o
que vem acontecendo na maioria dos paises € que seus esfor¢os estao voltados para
a aprovacdo de regulamentacdes, principalmente correlacionadas com a emissao de
CO2 ou a criagdo de incentivos para aumentar as vendas de veiculos elétricos, como
a isencdo de impostos para veiculos importados aprovada no Brasil. A melhor
alternativa para o impasse dos postos de carregamento ¢ focar na disponibilidade

adequada na infraestrutura de carregamento.

Em sintese, os governos necessitam conciliar seus objetivos de construcio de postos
junto com todos os players do mercado de carros elétricos, incluindo, portanto,
fatores como a localizagdo, tempo, tipo € numero de postos. Ademais, ¢ preciso
deixar explicito os objetivos do plano de estruturacdo a todas as partes interessadas
da forma mais clara possivel. S6 entdo o dilema podera ser resolvido, preparando o
terreno para o investimento privado e criando uma estrutura de mercado

autossustentavel.
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4
A Evolugao dos Carros Elétricos dentro do Setor
Automobilistico

4.1

A histéria dos carros elétricos

E sabido que os carros elétricos entraram em pauta e ganharam popularidade ao
longo dos ultimos anos como uma eficaz alternativa para contornar as
consequéncias do aquecimento global. Todavia, a criacdo e o desenvolvimento de
carros elétricos sdo significativamente antigos. Nos anos 1800, hungaros,
americanos e holandeses foram responséaveis pela evolu¢do de carros elétricos.
Primeiramente, o hiingaro Anyos Jedlink, criou o primeiro motor elétrico e decidiu
introduzi-lo em um carro pequeno. Ja o holandés, Sibrandus Stratingh, utilizou a
teoria de eletroimas e eletromagnetismo para construir outro protdtipo de carros. E
por fim, o americano, Thomas Davenport, desenvolveu trilhos para promover o
carregamento do carro. No entanto, podemos considerar que o inventor do primeiro
bem-sucedido carro elétrico foi William Morrison em 1891, visto que apresentou
uma versdo de carro elétrico capaz de transportar seis passageiros a 20km/h,
todavia, ndo era um modelo, essencialmente, pratico (Jennifer Ann Thomas, 2016).
Ademais, outro avango significativo foi a criagdo do primeiro sistema hibrido
(movido por bateria e motor a gas) de carros elétricos no mundo, criado por

Ferdinand Porsche, fundador da Porsche.

Na virada do século, entre 1900 e 1910, os carros elétricos ganharam popularidade,
principalmente nos Estados Unidos. A fim de ilustragdo, nesse periodo os carros
elétricos representavam um terg¢o de toda a frota de automoveis no pais. Dito isso,
esses veiculos mostraram-se uma relevante alternativa para a introdug@o de carros
menos poluentes no mercado desde o século XIX. Apesar do crescimento e
notoriedade que os carros movidos a bateria estavam ganhando nesse periodo, o
ponto de virada para o sucesso de carros movidos a combustdo foi a criagdo do Ford
Model T. Em 1908, Henry Ford produz em massa carros convencionais,
consequentemente tornando-os veiculos mais atrativos por conta de seu preco
inferior. Melhor exemplificando, um carro elétrico em 1912 custava em torno de

U$1750, enquanto um movido a gasolina era por volta de U$650. Logo, a
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combinagdo do barateamento dos carros movidos a gasolina, melhores estradas e a
descoberta de combustiveis fosseis baratos no Texas provocaram um declinio nas

vendas dos carros elétricos naquele periodo. (U.S. Departament of Energy, [S.d.])

Em suma, os carros elétricos deixaram de ser atrativos dado que os americanos
visavam naquele periodo utilizar os automodveis para se transportar por longas
distancias, dado que foram implementadas melhorias nas estradas. Entretanto, os
carros movidos a bateria ainda ndo eram desenvolvidos para percorrer viagens
extensas, visto que alcangam no méaximo 50 a 65km, como também a infraestrutura
de carregamento ndo era bem estruturada nas cidades americanas. Ademais, a
descoberta de gas combustivel barato promoveu um crescimento exponencial no
namero de postos de gasolinas, portanto, tornou-se mais complexo possuir um carro

elétrico.

Nao obstante, ao longo dos anos permaneceram as constantes pesquisas no
aprimoramento de carros elétricos, principalmente apds a Crise do Petroleo em
1973 cujo evento ocasionou uma rapida escalada de pregos no barril de petroleo
apoOs o embargo dos paises arabes. Esse acontecimento foi capaz de comprovar que,
de fato, a sociedade contemporanea estava inteiramente dependente de somente
uma fonte de energia, portanto, essa subordinacdo poderia voltar a ser uma
preocupagdo no futuro. Ademais, em 1990 as exigéncias do VEZ (Veiculos
Emissdo Zero da Califérnia) foram extremamente benéficas para progresso dos
carros movidos a baterias, visto que esse acordo ambiental afirmava que empresas
que fossem capazes de desenvolver e vender carros elétricos seriam
recompensadas. Por fim, os veiculos elétricos somente voltaram em pauta em 1997
em consequéncia da primeira comercializa¢do em série do modelo hibrido Toyota

Prius.

4.2

A companhia Tesla Motors

Fundada em 2003 por Martin Eberhard e Marc Tarpenning na California, a Tesla
Motors foi uma companhia que entrou no mercado automobilistico para
revolucionar esse setor. A empresa tinha como iniciativa demonstrar para a

sociedade que os carros elétricos poderiam ser melhores, mais rapidos e divertidos
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quando comparados aos carros movidos a gasolina. A Tesla possui como pilar a
elaboracdo de um produto movido a base de energias limpas, e acredita que a
melhor alternativa para alcangarmos um futuro de emissdo zero ¢ cortar a relagao
de dependéncia com combustiveis fosseis. Além disso, os fundadores possuiam o
anseio ndo s6 de lancar carros ecologicamente sustentaveis, mas também
automoveis com uma estética da melhor qualidade e um 6timo desempenho, ou

seja, buscavam ser os melhores nesse setor (TESLA, 2021).

Indubitavelmente, a Tesla Motors revolucionou o mercado de carros elétricos, visto
que a partir da sua entrada no setor, as outras montadoras perceberam que seria
extremamente necessario se adaptar a essa nova realidade. A Tesla, pela primeira
vez, foi capaz de colocar carros elétricos no radar para muitos consumidores que
antes nunca tinham o considerado como alternativa. Todavia, a empresa nao
vivenciou somente momentos de sucesso, 0s obstaculos também estiveram
presentes na sua trajetoria, como o desinteresse dos consumidores por carros
elétricos e a dificuldade de produzir baterias que fossem aptas para viagens de

longas duragdes.

Tesla Share of Battery Electric Vehicle (BEV) Market
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Figura 3 - "Parcela da Tesla no Mercado de Carros Elétricos” (ARK Investment Management,
2019)
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E possivel considerar o ponto de virada da empresa foi o langamento do modelo
Roadster em 2008. Esse modelo de carro desenvolvido pela Tesla se distinguiu dos
outros automodveis do setor por ser um carro inteiramente elétrico, com
especificagdes praticas. Anteriormente, as empreitadas de outras montadoras
sofreram dificuldades essencialmente por dois motivos: producdo de baterias com
alta duracdo e desenvolvimento de um motor de baixo custo que tivesse propor¢des
factiveis para caber dentro do automovel. O Roadster por sua vez alcangava, com
somente uma bateria e aceleracdo do motor, por volta de 250 km/h. Apds o
langamento do primeiro carro da companhia, houve uma constante busca por
aperfeicoamento, ocasionando no lancamento do Model S, o primeiro seda
inteiramente elétrico com o maior alcance e aceleragdo do que qualquer veiculo
elétrico antes comercializado, além de um sistema de software de ponta. O Model
X, langado em 2015, foi caracterizado como o carro elétrico esportivo mais veloz,
seguro e capaz ja produzido. Nao satisfeita em diversificar seus produtos, em 2017
a Tesla Motors langou o Model 3, um modelo de carro elétrico mais popular e
acessivel. Por fim, ao longo dos ultimos anos a empresa desenvolveu outros
modelos como o Tesla Semi, Model Y (versdo SUV) e Cybertruck, um veiculo com
maior utilidade que um caminhdo convencional e maior performance que um carro
esporte, segundo a propria empresa. Em suma, a Tesla Motors afirma que o seu
produto se diferencia de seus concorrentes por conta de seus veiculos de luxo, com
tecnologias de assisténcia a direcdo, seguranca e alta performance. (Tesla Motors,

2021)

Com o crescimento da demanda e satisfacdo dos consumidores por carros elétricos,
a Tesla Motors em junho de 2010 decide realizar sua oferta publica inicial. A
empresa levantou cerca de US § 226 milhdes em seu IPO, com as agdes subindo
naquele dia em aproximadamente 41%. Mesmo com a pandemia do Covid-19, e a
interrupg¢do do funcionamento das fabricas nesse periodo, as agdes em 2020 foram
marcadas por uma crescente escalada de 140% por motivos como a abertura de sua
fabrica em Xangai, produ¢ao do Model Y e promessas da caminhonete Cybertruck.
Isto €, dez anos apo6s seu IPO, as acdes da Tesla subiram mais de 3.000%. Por fim,
¢ possivel compreender a relevancia da maior empresa de carros elétricos do
mercado, visto que ultrapassou o valor de mercado de sua concorrente Toyota como

também o valor agregado da General Motors e Ford Motor. (KOLODNY, 2020)
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4.3
Carros elétricos na atualidade

E notério que a trajetéria dos carros elétricos na sociedade contemporanea foi
marcada por uma constante evolugdo e aprimoramento, consequentemente a nova
forma de se transportar através de energia vem ganhando o devido prestigio ao
longo dos ultimos anos. A fim de ilustragdo, segundo a International Energy
Agency, o ano de 2020, cendrio de pandemia e crise econdmica, foi marcado por
uma queda acentuada nas vendas de carros movidos a gasolina em
aproximadamente 16%. Todavia, houve crescimento de carros elétricos em 41%,
isto ¢, no final de 2020 a frota global de carros elétricos era de aproximadamente
10 milhdes de veiculos. Além disso, segundo a Bloomberg New Energy Finance
2021, estima-se que as vendas de carros elétricos devem aumentar mais
expressivamente nesses proximos anos, ampliando o niimero de 3,1 milhdes de
carros elétricos nas ruas em 2020 para 14 milhdes em 2025. Vale ressaltar que, a
expansdo de automoveis elétricos ndo esta restrita a somente carros, mas também
caminhdes e Onibus elétricos. Outros dados interessantes que podemos analisar diz
a respeito dos gastos. Governos espalhados ao redor do mundo investiram US$ 14
bilhdes como incentivo para fortalecer esse setor em desenvolvimento. Como
consequéncia, foi evidente que em 2020 os consumidores ampliaram seus gastos
com a aquisicdo de carros elétricos para U$ 120 bilhdes. Os principais
consumidores de veiculos elétricos na atualidade sdo os chineses e europeus, visto
que existem incentivos através de regulamentos de emissdo de CO2 na Europa,
regulamentos sobre a economia de combustivel da China e o sistema de crédito de

veiculos para energia nova.
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Figura 4 - A¢oes globais de veiculos elétricos por regido, 2010-2020 (IEA, 2020)

A fim de ilustracdo, para compreendermos esse fenomeno de crescimento e
valorizac¢ao dos carros elétricos, iremos observar a Rivian, montadora de veiculos
elétricos que obteve um IPO de sucesso na Nasdag no ano de 2021, sendo avaliada
em U$ 151,95 bilhdes. Sua oferta publica esta entre as mais significativas de todos
os tempos nos Estados Unidos. A Volkswagen, tradicional montadora de carros
essencialmente movidos a combustdo, tornou -se em novembro a quarta montadora
mais valiosa mundialmente, portanto, sendo ultrapassada pela Tesla Motors e a
Rivian, apesar do volume de vendas de ambas estar muito atrds de empresas como
Ford, Nissan e GM Motors. A companhia recebeu aportes relevantes de empresas
como Amazon ¢ Ford em 2019, no entanto, somente em 2021 comercializou seu
primeiro veiculo totalmente elétrico, no qual ndo se espera lucros em um cenario
de curto prazo. Dito isso, nos ultimos dois anos, a start-up teve prejuizos de mais
de U$ 2 bilhdes de dolares. O principal segmento da Rivian sdo os caminhdes ¢

vans, portanto, ndo ¢ um concorrente direto da Tesla Motors, que essencialmente
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produz carros esportivos elétricos. O RIT foi a tltima empreitada da montadora,
que possui como objetivo ser um carro de estilo de aventura ao ar livre. Por fim,
podemos correlacionar a valorizacdo de empresas de carros elétricos no mercado
financeiro, com o fato de que os investidores ja sentem a pressao das novas regras
ambientais que privilegiardo empresas como Rivian e galvanizagdo

(outra montadora de carros elétricos), além da Tesla, ¢ claro. Logo, existe um
enorme interesse em investir um dinheiro relevante em montadoras como a Rivian.

(Ricardo de Oliveira, 2021)

Dito isso, o fortalecimento da transi¢ao do setor automotivo para uma economia de
baixo carbono pode estar correlacionado com alguns fatores. Primeiramente,
diversos paises estdo criando incentivos e politicas de apoio para a sociedade
reduzir seus padrdes de emissdes de gases do efeito estufa, como por exemplo, a
adocdo em massa de carros elétricos. Ademais, as montadoras estdo ampliando o
numero de modelos dos carros elétricos, como também buscam o desenvolvimento
de baterias mais duradouras. Isto €, os planos de tornar o setor automobilistico
elétrico estd cada vez mais em pauta, os fabricantes vém anunciando seus objetivos
de aumento na oferta de modelos disponibilizados e a ampliagdo em um periodo
curto de tempo na producdo de eletric vehicles (EV). Em suma, no panorama
vigente, podemos observar resultados otimistas para uma plena adog¢do da
sociedade de veiculos elétricos no longo prazo. Os dados mais recentes afirmam
quem o primeiro trimestre de 2021 foi marcado por um aumento de 140% nas

vendas de carros elétricos quando comparado a esse mesmo periodo em 2020.

Todavia, como foi amplamente discutido ao longo dessa monografia, apesar de
observarmos uma significativa prosperidade nos ultimos anos do setor automotivo
na transi¢do para uma esfera “eco- friendly”, ainda ¢ imprescindivel atingir as metas
climaticas estabelecidas pelo Acordo de Paris a fim de contermos o aumento anual
da temperatura mundial em 2° C, tornando-se, portanto, um grande desafio o net
zero emissions. Independentemente da sociedade contemporanea nao estar medindo
esforgos para lutar contra o aquecimento global, a maioria dos paises ndo atingira
as metas para 2030, e todos nds iremos sofrer as consequéncias das emissodes
desenfreadas dos gases do efeito estufa. Melhor dizendo, segundo o artigo “A

verdade por tras das promessas climaticas do Acordo de Paris” o fato de ndo
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conseguirmos atingir os objetivos previamente estabelecidos, ird nos trazer custos
didrios decorrentes de perdas econdmicas ocasionadas por eventos climdticos
(resultado de ag¢des antropogénicas) de aproximadamente U$ 2 bilhdes (.Stephen
Leahy, 2020). Dessa forma, serd primordial uma maior ambi¢ao de todos os paises,
no que tange a questdo da fabricagdo de carros elétricos em massa e uma melhora
na tecnologia de baterias, para assim reduzir os custos dos veiculos elétricos e eles
passarem a serem amplamente consumidos, tanto os de menor porte (carros) quanto

os de maior (caminhdes e 6nibus), na sociedade contemporanea.

44

VE vs ICE

A fim de compreendermos a dinamica dos carros elétricos, ¢ primordial analisarmos
as distingdes de um carro movido a combustao (ICE) de um veiculo elétrico (VE).
Primeiramente, a diferenca mais evidente diz a respeito do proprio motor, os
veiculos ICE possuem motor de combustao interna, sistemas auxiliares como motor
de arranque, escapamento e sistema de combustivel que ndo sdo utilizados por um
carro elétrico, visto que sdo substituidos por um motor elétrico movido a baterias.
Esse sistema desenvolvido através de baterias ¢ composto por células de baterias,
um sistema de gerenciamento térmico para resfriar a bateria, interconexdes e
involucro. Além disso, as caixas de engrenagens de varias velocidades usadas em
ICE sao constantemente trocadas por uma transmissdo de velocidade unica em
veiculos elétricos, visto que a poténcia de saida dos motores elétricos ¢ eficiente.
Ademais, outra diferenca relevante entre esses dois tipos de veiculos ¢ o numero de
pecas, um carro elétrico possui 0 motor € uma parte mével, ja o veiculo movido a
gasolina possui diversas partes moveis, consequentemente veiculos com um menor
nimero de pecas moéveis, como o0s carros elétricos, necessitam de menos

manutengdo periddica.

No que diz a respeito da fabricag@o em si, a transi¢ao do setor automobilistico para
carros movidos a bateria provoca uma montagem menos complexa e trabalhosa
quando comparado a carros movidos a combustdo. Dessa forma, ¢ sabido que
motores elétricos sdo, essencialmente, mais simples, dado que pegas como
mangueiras ou gaxetas (que sdo mais complexas), podem ser construidas de

maneira mais automatizada em um motor elétrico. No entanto, devemos nos atentar
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também que essa transformacdo na fabricagdo acarreta em uma necessidade de
conquistar um novo conhecimento nos processos de elaboragdo, como por exemplo
a selagem de fiacdo, bobinamento e controle de qualidade para sistemas elétricos
(que sdo mais elaborados), portanto ¢ uma mudancga custosa, dado que a industria
automobilistica ha mais de 100 anos busca desenvolver de maneira eficaz motores

movidos a combustio.

Além disso, ¢ possivel analisar também distingdes na fabricagdo como os processos
elaborados de fundi¢do necessarios na producdo de ferramentas como cilindros,
eixos de comando e hastes nos carros movidos & combustdo, enquanto carros
elétricos sdo, em esséncia, mais descomplicados, dado que sdo utilizados métodos
de usinagem menores e menos complexos na fabricagcdo de motores elétricos, que

sdo compostos por cubos de rotor, imas e rolamentos.

Em termos de horas de trabalho, o Boston Consulting Group (BCG) realizou uma
pesquisa em 2020 conhecida como ‘“Mudanca de marcha na manufatura
automotiva” , que teve o intuito de comparar as horas gastas na producdo de cada
veiculo. Dessa forma, os motores elétricos possuem uma menor quantidade de
pecas quando comparado a motores movidos a gasolina. Logo, no total de horas da
producgdo dos carros na industria automobilistica, a fabricacdo de componentes ¢é
responsavel por 47% das horas trabalhadas em carros elétricos e 54% em carros
movidos a combustdo. Vale ressaltar que a fabricacdo de componentes possui um
percentual elevado na parcela de produgdo dos veiculos, visto que tal produgdo
possui processos extremamente manuais. Ao tratarmos da montagem propriamente
dos motores, foi estimado que ¢ utilizado cerca de 2% das horas de trabalho na
instalagdo do motor elétrico, a0 mesmo tempo que em um carro movido a gasolina
¢ utilizado 7% do tempo. Todavia, podemos observar uma mudanga nesse padrao
na montagem dos veiculos, dado que se estima que ha uma necessidade adicional
de mao de obra na montagem dos carros elétricos, por conta da instalagdo da
unidade de carregamento e a fiacdo adicional, processos nao existentes em carros
movidos a combustdo. Dito isso, espera-se um aumento de 8% na montagem de

carros elétricos quando comparado aos carros movidos a gasolina.
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5
Iniciativas Fomentadoras para a Eletrificacao do Setor
Automobilistico

5.1

Incentivos governamentais

A ultima década foi marcada por um relevante progresso na mobilidade,
principalmente elétrica. Os veiculos elétricos ajudam a diversificar a energia
necessaria para transportar individuos e bens, isto ¢, a descarbonizag¢do do setor
elétrico possibilitard uma redugdo drastica na emissao de gases do efeito estufa, que
por sua vez pode contribuir para o mundo manter os objetivos climaticos
estabelecidos pelo Acordo de Paris. O nimero da frota de automoveis elétricos
cresceu exponencialmente, e esse sucesso pode ser facilmente correlacionado com
os incentivos do governo. No entanto, ¢ imprescindivel compreender que esse ¢
apenas 0 comego para prosseguir com a transi¢ao do setor automobilistico para uma
economia de baixo carbono, que consequentemente permitird o net zero emissons.
Dito isso, ¢ primordial que os governos promovam campanhas mais ambiciosas que

sejam capazes de eletrificar o setor automobilistico por completo até 2050.

Primeiramente, irei ressaltar o papel do The Eletric Vehicles Initiative (EVI), um
forum de politica multi-governamental que possui o &mbito de acelerar a adogao de
veiculos elétricos ao redor do mundo. Atualmente existem quinzes paises
extremamente relevantes ¢ influentes membros dessa associagdo, como Canada,
Chile, China, Finlandia, Alemanha, Japdo. Langada em 2017, a EV30@30 possui
o anseio de acelerar o crescimento do niimero de veiculos elétricos no setor
automobilistico até 2030, com o alvo de pelo menos 30% da frota de carros ser
elétrica, como também prezam pelo aprimoramento da infraestrutura de
carregamento com o intuito de fornecer uma maior quantidade de postos de energia
para esses veiculos. Outros anseios dizem a respeito a galvanizagcdo dos
compromissos dos setores publicos e privado para a adoc¢do de veiculos elétricos, a
intensificagdo de pesquisas de politicas e intercdmbios de informacdes e além do
apoio a governos que necessitam de politica e assisténcia técnica por meio de

treinamento e capacitagdo. (Livia Neves, 2019).
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Atualmente, existem 13 paises membros da campanha e 23 empresas e
organizagdes apoiadoras, como a China, India, Canadd, Japao e Reino Unido.
Podemos verificar um passo bastante significante, dado que a China ¢ um dos
maiores responsaveis pelas emissdes de gases do efeito estufa mundialmente.

(International Energy Agency, 2020).

CO2 emissions embedded in global trade

Carbon dioxide (CO,) emissions embedded in trade, measured as the net import-export balance in tonnes of CO,
per year. Positive values (red) represent net importers of CO, (i.e. "100 million" would mean a country was a net
importer of 100 million tonnes of CO, in a given year). Negative values (blue) represent net exporters of CO,.
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Source: Our World in Data based on the Global Carbon Project OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions/ « CC BY

Figura 5 — Emissoes de CO2 embutidas no comércio global (Our World In Data, 2019)

E notoério que as vendas de automéveis elétricos na Europa explodiram no ano de
2020 quando comparado aos Ultimos anos, mesmo com a crise do Covid-19 as
vendas de veiculos elétricos dobraram e as de automoveis hibridos triplicaram em
2020 no continente europeu. Melhor dizendo, foram vendidos 538.772 veiculos
elétricos e 507.059 modelos hibridos ( em um total de vendas de 11.961.182 de
automodveis) em um ano marcado pela crise do coronavirus (ACEA, 2021). De
acordo com a Associacdo de Montadoras Europeias de Automdveis em 2021, apds
o efeito sem precedentes da covid-19 na venda de veiculos, as medidas adotadas
pelos governos para estimular a demanda foram direcionadas sobretudo para os
veiculos de energias alternativas. Isto ¢, mais uma vez ¢ evidente que os subsidios

do governo sdo primordiais para o crescimento nas vendas dos carros elétricos. Para
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exemplificar, o governo francés concedeu em incentivos 9 bilhdes de euros,
enquanto o governo alemao subsidiou 12 bilhdes de euros para os carros elétricos.
Além disso, cidades como Roma, Paris e Bruxelas, proibiram a entrada dos veiculos
mais poluentes, portanto, seus cidaddos veem como melhor alternativa a aquisi¢ao

de novos carros, sendo eles, o elétrico. (ISTOE Dinheiro, 2021).

Electric Car Models Set To Triple In Europe By 2021

Expected number of electric car models available in Europe in late 2019 and in 2021°

Endof 2019 [} 2021

Volkswagen Group [——rr (]
Daimler I 2
BMW Group I 2 Total
Hyundai-Kia I 15
Peugeot-Citroen-Opel I
Renault-Nissan-Mitsubishi I
Volvo-Geely — Endof2019 2021
Jaguar-Land Rover I 6
Tesla I s
Toyota-Lexus I 1 » /l =
Ford [ 8 D _"
Others [/ 5
Fiat Chrysler I 4
@@@ * Includes plug-in hybrid and fully electric mod -
pstatistacharts  Source: Transport & Environment statista%a

Figura 6 — Modelos de Carros Elétricos devem tripiclar na Europa em 2021 (Transport &
Environment, 2019)

Além de subsidios fornecidos por politicas governamentais, medidas mais drasticas
estdo sendo tomadas pela Comissdo Europeia, instituicdo que representa os
interesses da Unido Europeia ao redor do globo. Em julho de 2021, foi proposto
pela Comissao a proibi¢do da produgdo de automdveis movidos por combustao em
2035. No entanto, tal decisdo crucial ¢ necessariamente ligada a aprovacdo do
Parlamento Europeu e seus paises membros. A finalidade da proposta ¢ fazer com
que o setor automobilistico esteja livre de carbono até 2050, visto que a
durabilidade de um veiculo ¢ de aproximadamente quinze anos. Vale ressaltar que,
a principio a proibicdo diz a respeito da comercializacdo, ou seja, carros movidos a

combustdo que ja circulavam anteriormente nas ruas serdo permitidos em um
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primeiro momento. Em suma, como amplamente discutido anteriormente, o
principal intuito da Comissdo Europeia ¢ neutralizar as emissdes de carbono até
2050 no longo-prazo, e um horizonte mais curto prazisita ocorrer uma reducao de
55% em 2030 na emissdo de gases do efeito estufa, comparativamente aos niveis

de 1990. (Reuters, 2021)

Vale ressaltar que, foi estabelecido na COP-26 o langamento de um novo fundo
fiduciario do Banco Mundial que mobilizara US $ 200 milhdes nos proximos 10
anos para descarbonizar o transporte rodovidrio em mercados emergentes e

economias em desenvolvimento. (United Nations, 2021).

Sem duavidas, as maiores poténcias de crescimento na frota de carros elétricos sao
os paises europeus, a China, e em seguida os Estados Unidos. Todavia, o Brasil
similarmente aos outros paises desenvolvidos, estd atento as discussdes sobre a
importancia de mitigarmos as emissdes de CO2 no planeta Terra e busca
desenvolver politicas, mesmo que de forma gradual, para contornar o pequeno
namero de 2% de veiculos elétricos na frota de automoéveis do pais. De acordo com
o relatorio “O caminho da descarbonizacdo do setor automotivo no Brasil”,
realizado pelo BCG e Anfavea, o Brasil possui um futuro promissor no que diz a
respeito da eletrificagdo do setor automobilistico. Dessa forma, instituigdes
governamentais entendem como uma forma efetiva de acelerar esse processo
através de politicas de incentivos para esse setor. A fim de ilustracdo, o Brasil ja
implementa o imposto de importagdo zerado, ou seja, ainda que os automoveis
elétricos comercializados em territério brasileiro possuam um preco mais elevado
que a média de carros, esse tipo de modelo possui isengdo nos impostos de
importa¢do, sendo, portanto, um subsidio vantajoso para os consumidores
brasileiros. No entanto, o principal empecilho para a difusdo em massa de veiculos
elétricos nas ruas brasileiras continua sendo o seu alto preco, composto tanto pela
supervalorizacdo do ddlar e o dispendioso custo das baterias. Para acrescentar, a
fim de fomentar a transicdo do setor automobilistico brasileiro para uma economia
de baixa emissdo de carbono, outra politica implementada foi a isen¢do total do
pagamento do imposto IPVA em oito estados brasileiros, sendo eles, Piaui,
Maranhao, Ceara, Rio Grande do Norte, Parana, Rio Grande do Sul, Pernambuco e

Rio de Janeiro, todavia, esse subsidio possui o anseio de se tornar uma politica em
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ambito federal. Vale ressaltar que, em junho de 2021 o governo de Siao Paulo
ratificou a lei n°17.563 que reverte uma parcela do valor do imposto em crédito para
pagamento do IPVA Contudo, essa nova san¢ao nao ajustou o valor do teto anterior
(R$ 150 mil), e, portanto, esta fora da atual realidade de carros elétricos. Melhor
dizendo, o carro elétrico mais barato no Brasil, JAC e-JS1, estd por volta de R$
154.990. Em suma, precisamos revisar as politicas que ja& estdo sendo
implementadas no pais e promover incentivos mais audaciosos, para finalmente,

comecarmos a promover uma adog¢do em massa de veiculos elétricos no Brasil.

Por fim, segundo o 6rgao Energy Information Administration, o setor de transportes
nos Estados Unidos ¢ o maior emissor de greenhouse gases no pais, totalizando,
portanto, 29% de todos os gases emitidos. Além disso, aproximadamente 90% da
energia utilizada por esse setor advém de combustiveis fosseis, mais
especificamente o petroleo. Apesar dos Estados Unidos ser um pais federalista, isto
¢, cada estado pode implementar sua propria legislacdo, ainda assim muitos
governos estdo buscando alternativas para modificarem suas fontes principais de
matriz energética vigente, através do uso de combustiveis alternativos. A fim de
ilustragdo, em julho de 2021, aproximadamente 47 estados e o Distrito de Columbia
aderiram medidas de incentivos com o intuito de impulsar a adog@o dos veiculos
elétricos. Como forma de subsidio, as legislagdes ao redor do pais aprovaram
politicas como isen¢des de faixa de veiculos elétricos de alta ocupacao, incentivos
financeiros para a compra de veiculos elétricos, incentivos de estacionamento e
reducdes de servigos publicos. Ademais, diversos estados estdo adotando beneficios
como créditos fiscais e redugdes de taxas de registros, para exemplificar, o
Colorado oferece crédito fiscal no valor de US$ 4.000 até 2021 na compra de carros
elétricos leves, como também Connecticut fornece uma reducao da taxa de registro
em US$38 para os veiculos elétricos. Outro programa que estd em pauta ¢ ¢ de
extrema relevancia para o combate na emissao desenfreada de gases do efeito estufa
¢ o California Zero Emisson Vehicle (ZEV), politica que busca possibilitar que o
estado da California atinja as metas, estabelecidas previamente, de emissao de gases
GHG. Isto ¢, ¢ primordial uma parcela relevante da frota de veiculos utilize as
tecnologias mais “eco-friendly” e alcance o objetivo de 1,5 milhdes de EV no

estado até 2025. Atualmente, pelo menos 13 estados americanos adotaram o LEV,
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(low-emisson vehicle) e o EV, logo, ha o anseio de que as montadoras vendam

porcentagens significativas de carros elétricos por ano.

5.2
Incentivos privados

Muito ¢ discutido sobre a importancia de incentivos a fim de impulsionar as vendas
de carros elétricos. Esses subsidios sdo bastante comuns em a¢des governamentais,
porém ao longo dos ultimos anos, podemos observar um crescimento nesses
incentivos por instituigdes privadas, como as proprias montadoras tradicionais que
possuiam héa alguns anos atrds somente carros movidos a combustio.
Indubitavelmente, ¢ imprescindivel que haja uma combinagdo de esforcos tanto
publico quanto privado capaz de fomentar a industria de carros elétricos,
possibilitando, portanto, uma economia, em esséncia, mais sustentavel. Essa
transformagdo nas empresas do setor automobilistico ¢ decorrente da combinagado
principalmente de dois fatores; ambicdo na reducdo da pegada de carbono e
prosperidade da Tesla Motors. Dito isso, irei abordar alguns casos de institui¢des
privadas que estdo se movimentando em dire¢do ao crescimento no numero de

carros elétricos.

Com o intuito de ganhar mais competitividade, a Ford em fevereiro de 2021
anunciou que investira, em um horizonte de cinco anos, US$ 29 bilhdes em novos
modelos de carros hibridos e elétricos. De acordo com o CEO Jim Farley, a Ford
estd aumentando a capacidade de baterias, reduzindo os custos de producdo e
buscando ampliar o nimero de modelos de veiculos elétricos em seu portfolio.
Além disso, constatou que na proéxima década, os modelos da Ford Europa serdo
compostos 100% por “veiculos de passageiro de zero emissdo”, como também ird
investir US$ 1 bilhdo para converter a fabrica de motores da Alemanha para a
producdo exclusiva de modelos elétricos. Isto é, o objetivo da montadora ¢
reestruturar a Ford, visando um futuro totalmente elétrico, principalmente na
Europa. Embora a Ford tenha entrado na busca por eletrificacdo tardiamente,
atualmente a montadora ndo estd medindo esforgos para ingressar completamente

nesse futuro promissor. (Climalnfo, 2021).
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Ademais, Hakan Samuelsson, presidente-executivo da Volvo, afirmou que acredita
que a alternativa mais efetiva para estimular a venda de carros elétricos ¢ proibir a
venda de carros com motores a combustdo considerando essa alternativa uma
politica mais bem-sucedida quando comparada a oferta de subsidios: “Ninguém
pode construir um negécio bem-sucedido e lucrativo contando apenas com
incentivos” (FONTE, ano, pédgina). Apods essa declaragcdo, a Volvo anunciou o
proposito de tornar-se até 2030 uma marca exclusivamente elétrica, apesar de ndo
haver previsdo para descontinuar a producdo dos veiculos movidos a combustao.
Interessante ressaltar que no ano de 2020, aproximadamente 20% dos carros

comercializados pela montadora sueca foram elétricos.

A montadora japonesa, Nissan Motors, também adotou medidas para promover a
revolu¢do da industria automobilistica. Foi manifestado que em janeiro de 2021 que
por possuir o anseio de conquistar a neutralidade de carbono até 2050, até 2030 suas
ofertas de veiculos novos seriam de modelos eletrificados. Combinado a meta de
tornar seus modelos exclusivamente elétricos, a Nissan buscara inovagdes no que
diz respeito as baterias, a fim de atingir maior eficiéncia energética, buscando
desenvolver a tecnologia hibrida e-Power. Makoto Uchida, presidente-executivo da
Nissan afirmou que “Estamos determinados a ajudar a criar uma sociedade neutra
em carbono e acelerar o esfor¢o global contra as mudangas climaticas” (Reuters,

2021).

Finalmente iremos tratar da Tesla Motor, empresa responsavel pela revolugdo no
setor automobilistico. O atual CEO, Elon Musk, esta constantemente buscando
alternativas que sejam capazes de aprimorar o funcionamento de seus carros, que
consequentemente acarreta uma externalidade positiva para o ser humano e meio
ambiente. De fato, a principal bandeira da Tesla ¢ fazer uma revolugdo de energias
sustentaveis no planeta. Ao longo dos ultimos anos, ¢ possivel observar um forte
investimento em baterias de longa duracdo e dispositivos captadores de energia
solar (alternativa de carregamento para os veiculos elétricos). O grande ponto de
virada para o inicio da trajetoria de grandes investimentos da Tesla, sem duvidas
foi o IPO. A partir da oferta ptblica de suas a¢des, houve a abertura da sua fabrica
mais relevante, a Freemont na Califérnia, como também a instalacdo de postos de

carregamento ao longo da costa americana. Contudo, o ponto de inflexdo para
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alcangar a revolugdo energética foi o desenvolvimento da fabrica de producao de
baterias para carros e postos de carregamentos domésticos. A verticalizacdo na
cria¢do das baterias possibilita um maior aproveitamento, € consequentemente, um
menor custo para producdo e aquisi¢ao dos veiculos elétricos da montadora, como
também promove um carregamento mais veloz e melhora a capacidade de
armazenamento de energia. Para exemplificar, no “Dia da Bateria” na Tesla, Elon
Musk afirmou que a empresa possui como meta o corte de aproximadamente 56%
no custo de produgdo das baterias. Dito isso, a fim de acelerar a transicdo do mundo
para a energia sustentavel e aumentar a produgdo de seus veiculos elétricos em
500.000 carros por anos, a Tesla exigiria todo o fornecimento mundial de baterias
ion-litio de hoje. Isto €, percebeu-se como necessario a criacdo da Gigafactory,
fabrica capaz de fornecer baterias suficientes para suportar a demanda de veiculos
projetada pela Tesla. O aumento de producdo através da expansdo da Gigafactory
resulta em uma queda no preco das baterias, dado que ¢ produzida através de
economias de escala, fabricacdo inovadora, reducao de residuos e otimizacgao de
localizar a maior parte de seus processos em uma mesma localidade. Logo, o
barateamento das baterias possibilita que os carros elétricos sejam mais facilmente
adotados pela populagdo e possam causar um maior impacto na reducao da emissao
de gases do efeito estufa. Vale ressaltar que, em 2018, a producdo de baterias na
Gigafactory atingiu uma taxa anualizada de aproximadamente 20 GWh, tornando-
a a fabrica de baterias de maior volume do mundo. A Tesla atualmente produz mais
baterias em termos de kWh do que todas as outras montadoras combinadas.
Inaugurada em 2014 em Nevada, a Gigafactory estd sendo construida em fases para
que a Tesla possa comegar a fabricar imediatamente dentro das se¢des acabadas e

continuar a expandir posteriormente. (TESLA, [S.d.]).
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6
Aspectos Econémicos dos Veiculos Elétricos

Indubitavelmente, principalmente em termos ambientais, os carros elétricos trazem
beneficios imensurdveis para o aquecimento global, satde da populagdo e
preservagdo da natureza. No entanto, ¢ preciso analisar de maneira similar as
variaveis econdmicas que estdo interligadas com o processo de eletrificagdo do

setor automobilistico.

Primeiramente, os carros elétricos possivelmente possuem o potencial de colocar
os empregos dos trabalhadores de montadoras que possui o conhecimento de carros
movidos a gasolina sob ameaga, dado que essencialmente sdo produtos mais
facilmente produzidos. A fim de ilustracdo, os veiculos elétricos demandam 30%
menos trabalho em sua produc¢ao quando comparado a um carro movido a gasolina.
E essencial compreendermos também o impacto na relagio de oferta ¢ demanda,
visto que ndo haverd mais relevancia por pecas como radiadores, velas, inje¢ao
eletronica e cdmbios, uma vez que os carros elétricos ndo as utilizam. Além disso,
possuimos uma parcela relevante de fornecedores que fabricam esses produtos, que
consequentemente verdo suas func¢des extinguidas, ou seja, podemos enfrentar um
risco de desemprego pela frente. Dessa forma, uma parcela menor de trabalhadores
automotivos sera demandada, e na verdade, as montadoras estardo em busca de uma
mao de obra que possua habilidades técnicas mais elaboradas. Isto ¢, a eletrificagao
do setor automobilistico ameagara demissdes em massa em uma indudstria que
emprega direta e indiretamente 14,6 milhdes de pessoas europeias,
aproximadamente 7% da forca de trabalho da Europa, de acordo com o Associacao
Europeia de Fabricantes de Automoéveis em 2018. Logo, estaremos analisando
futuramente uma maior demanda por engenheiros elétricos do que mecanicos nas
montadoras. Em suma, ndo podemos deixar de observar os custos sociais que a
transicdo para uma economia de baixo carbono desencadeia, dado que a
eletrificagdo do setor automobilistico deve estar associada a gera¢do de empregos
alternativos e oportunidades de treinamento (Reuters, 2021). Isto ¢, vérios estudos
foram realizados para examinar os impactos econdmicos da industria de veiculos
elétricos. Como acontece com qualquer mudanga, a transi¢do para um setor de

transporte movido a eletricidade terd vencedores e perdedores. A adogdo
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generalizada de carros elétricos resultard em perda de empregos na industria de
petréleo, em postos de gasolina e, possivelmente, na manuten¢do automotiva € na
industria mecanica No entanto, empregos diretos serdo criados na industria
automobilistica na fabricagdo, pesquisa e desenvolvimento e fabricacdo de baterias.
Os trabalhos indiretos resultardo da instalacdo e manuten¢do de equipamentos de

abastecimento de veiculos elétricos.

Ademais, fundamentalmente devemos nos atentar a adequagdo da cadeia de
fornecedores, isto €, a transi¢do ocorre substancialmente na mudanga da
necessidade de matérias-primas distintas, consequentemente influenciando
diretamente a balanca comercial dos paises. A fim de ilustracdo, ¢ sabido que o
preco do aco, em automoveis movidos a combustdo, influencia substancialmente os
tributos, porém a partir da transicdo para os carros elétricos, veremos a substancia
como o niquel possuindo um papel maior na tributagdo. Dai, com o intuito de gerar
maiores lucros, as empresas automobilisticas deverdo avaliar de forma acertada as
vantagens tributarias de cada fator que esteja correlacionado com a producao dos

veiculos elétricos.

Nao obstante, ¢ notdrio que a introducao de novas tecnologias ¢ capaz de impactar
um setor por inteiro, ¢ a adog¢ao de carros elétricos ndo poderia ser diferente. A
sociedade contemporanea ja vivenciou diversos cenarios de introdu¢do de novas
tecnologias disruptivas, e prever o momento dessas mudancas ¢ um trabalho
extremamente custoso. Para exemplificar, seria possivel hd 50 anos estimar os
efeitos da internet em nosso cotidiano? Imagino que ndo, ou seja, os carros elétricos
irdo impactar a nossa sociedade e revolucionardo o setor de maneira significativa,
criando, portanto, um novo mercado, produto e servigo. Ou seja, de cavalos a carros,
de telefones fixos a telefones celulares, ou de videos a streaming. Semelhante a
outras tecnologias de criagcdo de valor no passado, os especialistas concordam que
o crescimento nas vendas de veiculos elétricos provavelmente seguird uma curva
em S ou uma curva de difusdo de mercado. O progresso ao longo de uma curva em
S ocorre em etapas. No inicio, quando a tecnologia ¢ inventada, o crescimento ¢
lento e a incerteza ¢ alta. No entanto, conforme os custos de tecnologia caem e a
infraestrutura complementar ¢ desenvolvida, um ponto de inflexdo pode ser

alcangado, fazendo com que a adogdo do produto cres¢a exponencialmente. A
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medida que mais atores ganham confianca e adotam a nova tecnologia, o
crescimento atinge sua velocidade maxima, depois desacelera e se estabiliza

conforme a nova tecnologia se torna dominante no mercado. (Joel Jaeger, 2021).

Possible Pathway for Passenger Electric Vehicles to Align with

the 1.5°C Goal
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Figura 7 - " Caminho possivel para os veiculos elétricos de passageiros se alinharem com o objetivo
de 1,5°C” (Fonte: World Resources Institute)
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Figura 8 - "Adog¢dao Curva S” (Fonte: ARK Investment Management, 2019)

Dito isso, ¢ preciso considerar o outro lado da moeda relacionado a transi¢ao do
setor automobilistico para uma economia de baixo carbono, sendo ela, a queda na
demanda por petroleo. Segundo o estudo realizado pela BNEF em 2016, até 2040
estariamos analisando uma queda didria no consumo em 13 milhdes de barris de

petroleo, um nimero alarmante para uma frota atual essencialmente dependente de
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combustiveis fosseis. Esse impacto demonstra que, de fato, uma répida transi¢ao do
setor de transporte para uma economia de baixo carbono ocasionard danos
irreversiveis para o setor petrolifero. Os governos precisam desenvolver estratégias
de transicao detalhadas para as industrias afetadas pela mudanga para veiculos com
emissdes zero. Isso inclui o desenvolvimento de planos para recuperar a receita
tributdria perdida com a venda de combustiveis liquidos. As solug¢des politicamente
aceitaveis para isso variam de acordo com a regido. (BNEF, 2021). Estamos
vivenciando a introduc¢do de uma nova tecnologia extremamente competitiva para
o setor automobilistico convencional, que consequentemente pode provocar uma
limitacdo para os precos do petréleo em um cenario de longo prazo. No entanto, ¢
preciso ressaltar que os mercados de petroleo ainda nao estimam a relevancia do
impacto a introducdo dos veiculos elétricos no mercado, dado que carros plug-in
representam uma parcela irrisoria na frota mundial. Eles sdo uma raridade nas ruas
da maioria dos paises e ainda custam significativamente mais do que os carros
movidos a gasolina. A fim de exemplifica¢do, de acordo com o cenario estimado
pelo HIS Markit Research, a demanda de petroleo e liquidos dos EUA poderia cair
aproximadamente 25% dos 20,3 milhdes de barris por dia consumidos em 2019. O
caso Inflections projeta que a demanda global de petroleo atinja o pico em 2036 e

depois diminua lentamente.

Devido a relevancia que os veiculos elétricos vém ganhando ao longo dos anos no
setor automotivo, players (institui¢des e individuos relevantes para o mercado) do
setor petrolifero e das montadoras que sdo dependentes de gasolina ndo estdo
medindo esforgos para limitar esse crescimento desenfreado dos VE. Até mesmo as
acOes realizadas por Donald Trump foram capazes de limitar a expansdo da
eletrificagdo do setor de transporte. O ex-presidente dos Estados Unidos, Donald
Trump, impulsionou sua campanha e conquistou uma parcela relevante de seus
votos através da onda de apoio aos operdrios, como por exemplo do setor
automobilistico e petrolifero americano, visto que foram extremamente impactados
pela tendéncia de globalizagcdo, deslocamento e flutuagcdes nos precos das
commodities, como por exemplo o petrdleo e carvao. Essas medidas tiveram ampla
influéncia na decisdo do entdo presidente de retirar os Estados Unidos do Acordo
de Paris. Dito isso, os principais lobistas do setor de petréleo estdo batalhando no

Congresso a fim de limitar esse crescimento em curva “S” dos carros elétricos, se
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opondo, portanto, aos créditos fiscais para os VE e pleiteando pelo aumento das
taxas dos veiculos elétricos Vale ressaltar que os ambientalistas argumentam que
as motivagdes que sustentam as reivindicagdes do setor petrolifero se assemelham
aos anos 1990, visto que esses grupos lancaram uma campanha na qual foi
significativamente bem sucedida para acabar com o mandato de veiculos com
emissdo zero da California, que determinou o governo do Estado determinou uma
porcentagem crescente de carros vendidos no estado fossem veiculos que ndo
fossem movidos a gasolina. Por fim, ¢ possivel analisar que houve uma mudanca
relevante no lobby realizado no setor dos carros elétricos, dado que as montadoras
no passado eram contra as regulamentacdes da California, todavia atualmente estao
extremamente receptivas com as metas governamentais de incentivo a eletrificacao

do setor de transportes. (Gavin Bade, 2019).

Oil demand from road transport by scenario
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Figura 9 - " Demanda de petroleo do transporte rodoviario por cenario” (Fonte: BNEF, 2016)

Por fim, irei mencionar o artigo “Quantifying the societal benefits of electric
vehicles” (2016) realizado por Ingrid Malmgren que possui como intuito abordar
os custos e beneficios dos carros elétricos. Primeiramente, trataremos do potencial
corte de gastos que um carro elétrico possui comparado a um carro movido a
gasolina. Logo, Malmgren, autora do estudo comprovou a partir da calculadora
NYSERDA Wattplan (a calculadora estima possiveis economias de custo e

reducdes de emissdes com a compra de um EV), que somos capazes de economizar
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em torno de US$ 688 em gasolina a cada ano ao trocarmos um carro como o Honda
Civic para um Nissan Leaf. No entanto, ainda ¢ necessario considerar os custos no
aumento do gasto com eletricidade residencial para assim carregarmos um carro
elétrico, que € caracterizado por um aumento de US$ 275 por ano, ou seja, podemos
fazer uma economia de US$ 413 por ano ao adquirir um VE, baseando em um
cendrio norte-americano. Vale ressaltar que as tarifas de eletricidade provavelmente
serdo mais estaveis do que os pregos da gasolina, que em 2016 se encontravam em
uma baixa comparado aos ultimos 10 anos (nos Estados Unidos), portanto, ¢ muito
possivel que a economia de combustivel seja significativamente maior do que o
valor apresentado aqui ao longo dos 10 anos de vida do veiculo. Ademais, o estudo
realizado aborda os beneficios do declinio da necessidade de manutengao de carros
elétricos, visto que os carros elétricos possuem menos pegas moveis do que os
veiculos convencionais com motor de combustdo interna. A bateria, o motor € 0s
componentes eletronicos associados ao trem de for¢a ndo requerem manutencao
regular. As trocas de 6leo tornam-se obsoletas e nao ha outros fluidos para trocar
além do fluido de freio. Os freios em um veiculo elétrico exigem menos
manuten¢do do que os freios em um carro convencional, uma vez que o desgaste
dos freios de um EV ¢ significativamente reduzido devido a frenagem regenerativa.
A Tabela abaixo ¢ um resumo de um artigo publicado pela Inside EVs que detalhou

a economia de custos de manuteng¢ao de possuir e operar um VE.

Table 2: Maintenance Costs over First 100,000 miles

Service/Maintenance Traditional Vehicle Electric Vehicle
Tires $700 $700
Oil Change (every 5,000 miles) $600 0
Automatic Transmission Fluid $ 60 0
Spark Plugs and Wires $200 0
Muffler $180 0
Brakes $400 $200
Total $2140 $900

Figura 10 - "Tabela 2:.Custos de Manuten¢do nas primeiras 100.000 milhas.." (MALMGREN,
2016)
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Alids, ndo podemos deixar de analisar a perspectiva econdmica que o estudo de
Malmgren E realiza para a transi¢do de uma economia de baixo carbono. Além da
geracdo de empregos diretos e indiretos, os veiculos elétricos custam menos para
manter e operar. Cada délar ndo gasto em gasolina, ou mudangas de 6leo, ou fluido
de transmissdo tem o potencial de voltar para a economia local. De acordo com a
U.S. Energy Information Administration, mais de 80% do custo de um galao de gas
sai imediatamente da economia local. Ao reduzir os gastos com gasolina, uma
parcela maior de dinheiro permanecera no territério e impulsionard a economia
local. Um estudo da California Electric Transportation Coalition descobriu que
cada dolar economizado com gastos com gés e usado para comprar outros bens e

servigos domésticos gera 16 empregos no estado. (MALMGREN, 2016).
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7
Conclusao

Em suma, o avango de transformacdes de baixo carbono e redugdo da emissdo de
gases do efeito estufa demonstram uma perspectiva promissora tanto no curto-
prazo, quanto no longo-prazo. Indubitavelmente, possuimos grandes impasses pela
frente, no entanto a conscientiza¢do global sobre os problemas da crise climatica
traz bastante otimismo na elaboragdo de mudangas efetivas, como a adogao em
massa de carros elétricos ao redor do mundo. E notério que a velocidade para
conquistarmos a meta de aumento da temperatura de 2°C proposta pelo Acordo de
Paris implica em uma redugdo expressiva da emissdo de gases do efeito estufa.
Dessa forma, dado que o setor de transportes ¢ um dos maiores emissores de gases

prejudiciais ao meio ambiente, a produ¢do e ado¢do de VE ¢ primordial.

Dito isso, com bastante otimismo, acredito que estamos caminhando para uma
transformag¢do no setor automobilistico que trara excelentes resultados, visto que
estamos buscado apoio e colaboracdo entre diversos paises como foi observado na
COP-26. Portanto, a transforma¢do do comportamento da sociedade aos dilemas
climaticos, a cooperagdo global, entidades supranacionais que punem e dao
beneficios aos cumpridores e descumpridores, o desenvolvimento de tecnologias e
a conversdo do setor automobilistico para economia de baixo carbono, estdo, de
fato, aumentando significativamente as chances da civilizagdo humana conseguir

evitar os piores cendrios de aquecimento global.

Apesar de ainda estarmos enfrentando dilemas na transi¢@o do setor automobilistico
para uma economia de baixo carbono, por conta do custo elevado de aquisi¢ao do
veiculo e a dificuldade da elaboracdo de um plano para o desenvolvimento dos
postos de carregamentos, muito se foi discutido do crescimento e do potencial do
crescimento desse setor, gragas aos incentivos governamentais e iniciativas
privadas que possuem o ambito de fomentar essa nova tecnologia, extremamente
capaz de reduzir as emissdes de gases do efeito estufa, beneficiando, portanto, o

meio ambiente.
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