UNICAMP

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

Felipe Luis Righolino Ramos

Os veiculos elétricos e os principais fatores condicionantes de

politicas de estimulo a eletromobilidade

Campinas

2018






UNICAMP

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

Os veiculos elétricos e os principais fatores condicionantes de

politicas de estimulo a eletromobilidade

Monografia apresentada ao Instituto de
Geociéncias da Universidade Estadual de
Campinas — UNICAMP - como requisito
parcial para a obtencdo do titulo de bacharel
em geografia, sob orientacdo da Profé. Dra.

Flavia Luciane Consoni de Mello.

Campinas

2018



Agéncia(s) de fomento e n°(s) de processo(s): No se aplica.

Ficha catalografica
Universidade Estadual de Campinas
Biblioteca do Instituto de Geociéncias

Marta dos Santos - CRB 8/5892

Ramos, Felipe Luis Righolino, 1990-

R147v Os veiculos elétricos e os principais fatores condicionantes de politicas de
estimulo a eletromobilidade / Felipe Luis Righolino Ramos. — Campinas, SP :
[s.n.], 2018.

Orientador: Flavia Luciane Consoni de Mello.
Trabalho de Conclus&o de Curso (graduacgao) — Universidade Estadual de
Campinas, Instituto de Geociéncias.

1. Veiculos elétricos. 2. Mobilidade. 3. Politicas publicas. |. Consoni, Flavia
Luciane,1973-. Il. Universidade Estadual de Campinas. Instituto de Geociéncias.
IIl. Titulo.

Informagdes adicionais, complementares

Area de concentragio: Politica Cientifica e Tecnoldgica
Titulagao: Bacharel em geografia
Data de entrega do trabalho definitivo: 30-01-2018






UNISAMP  UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

Os veiculos elétricos e os principais fatores condicionantes de politicas

de estimulo a eletromobilidade

Resumo

Trabalho de Concluséo de Curso

Felipe Luis Righolino Ramos

Os veiculos elétricos tém se projetado, cada vez mais, como uma alternativa sustentavel
para o problema da mobilidade urbana, assim como uma importante tecnologia de apoio
a mitigacdo das mudancas climaticas, devido a baixa - ou nula - emissdo de poluentes
atmosféricos e a reduzida dependéncia dos combustiveis fosseis. O adensamento do
debate acerca das questdes ambientais, a reducdo dos custos e o aprimoramento de
algumas tecnologias-chave tém viabilizado uma crescente participacdo deste segmento
veicular na composicdo da frota automotiva de diversos paises. Entretanto, o
desenvolvimento e difusdo dessa tecnologia emergente € um processo envolto em
incertezas e que apresenta riscos potenciais para atores da cadeia produtiva
automobilistica global, sendo, neste sentido, o estabelecimento de politicas publicas
elemento fundamental para conducdo deste processo. Esta monografia busca mapear e
analisar os principais motivos do direcionamento do interesse do Estado para essa
questdo nas ultimas décadas e os principais fatores responsaveis por condicionar e
moldar a proposicdo de politicas publicas de estimulo ao segmento dos veiculos
elétricos. Alem disso, apresenta uma analise do panorama de politicas publicas voltadas
a promocdo dos veiculos elétricos em nove paises selecionados que apresentam
proeminéncia no tema, a saber: Reino Unido, Noruega, Alemanha, Franga, EUA, Coreéia
do Sul, China, Japdo e Brasil que, embora ndo apresente protagonismo neste segmento
de atividade, tambeém foi considerado.

Palavras-chave: veiculo elétrico; eletromobilidade; politicas publicas; industria
automobilistica
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Electric vehicles and the main conditioning factors of policies to
stimulate electromobility

ABSTRACT

Course Conclusion Monograph

Felipe Luis Righolino Ramos

Electric vehicles are increasingly emerging as a sustainable alternative for urban
mobility challenges as well as an important technology to support climate change
mitigation owing to lower - or even null - emission of atmospheric pollutants and its
low dependence of fossil fuels. The deepening of discussions about environmental
issues, cost reductions and improvements of some key technologies have provided an
increasing participation of this vehicular segment in the automotive fleet composition of
several countries. However, the development and diffusion of this emerging technology
is fraught by uncertainties and present several potential risks to actors in the global
automobile manufacturing industry, being the establishment of public policies a
fundamental element for conducting this process properly. This monograph seeks to
map and analyze the main explaining reasons that directed State's interest to this issue
over the last decades and the main factors responsible for conditioning and shaping the
proposal of public policies to stimulate the segment of electric vehicles. At the end, this
study presents an analysis of electromobility's current panorama in selected countries
which are prominent in the theme, namely the United Kingdom, Norway, Germany,
France, USA, South Korea, China, Japan and Brazil - which does not play a prominent
role, but was also considered.

Key words: electric vehicle; eletromobility; public policies; automotive industry
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Introducao

O adensamento das discussdes acerca das questdes ambientais a nivel mundial tem,
cada vez mais, ampliado a pressdo para que empresas e Estados adotem politicas e
acOes mais sustentaveis e menos nocivas ao meio ambiente. No centro desta gquestéo,
estd o setor de transporte, responsavel por cerca de 1/4 (23%) das emissGes de gases do
efeito estufa (GEE) emitidos no ano de 2010" (SIMS et. al., 2014; IEA, 2016).

O segmento de veiculos rodoviarios é, dentro do setor de transportes, 0 maior emissor
de gases estufa?, sendo esse fato um importante vetor na imposicdo & indUstria
automobilistica global da necessidade de incorporar tecnologias alternativas aos
sistemas de propulsdo veicular baseados nos motores a combustéo interna (MCI), que

utilizam combustiveis fosseis como fonte energética principal.

Com o intuito de ampliar a eficiéncia energética, restringir o consumo de combustiveis
fésseis e reduzir as emissdes de gases estufa e material particulado, diversas empresas -
incluindo algumas tradicionalmente ndo vinculadas ao setor automotivo -, tém
direcionado esforcos e alocado recursos em projetos de P&D para o desenvolvimento de
veiculos e componentes mais eficientes e que apresentem menor impacto ambiental
(BARASSA e CONSONI, 2015).

E justamente esse o contexto no qual os veiculos elétricos (VEs®) passaram a despontar
como uma das possiveis alternativas tecnoldgicas para o enfrentamento das questdes

colocadas pela agenda ambiental, a partir, principalmente, da década de 1970.

Um VE pode ser definido como aquele cuja a propulsao de pelo menos uma das rodas é
realizada por meio de um motor elétrico (CHAN, 2007; CASTRO e FERREIRA, 2010).
Os veiculos elétricos utilizam a energia elétrica armazenada nas baterias como fonte
energética para o acionamento veicular e diminuem substancialmente a emisséo de
gases estufa, podendo, inclusive, apresentar emissdo zero de poluentes atmosféricos
(ABVE, 2017).

! Valores referentes as emissdes de gases estufa relacionadas a energia. O setor de transporte foi
responsavel por cerca de 7 Gigatoneladas de CO2 equivalentes emitidos na atmosfera, apenas em 2010.

2 Esse fato se deve ao tamanho da frota automotiva global - superior a um bilhdo de veiculos em
circulagdo - e ao fato da grande maioria dos veiculos utilizarem, em seu sistema de propulsdo, motores a
combustdo interna que, ao queimarem combustiveis fésseis para seu funcionamento, emitem uma
variedade gases estufa como, por exemplo, o dioxido de carbono.

¥ Também podem ser abreviados como <’EV”’ — electric vehicle.
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Além disso, os VEs apresentam elevada eficiéncia energética quando comparados aos
veiculos baseados em motores a combustdo interna; esses ndo emitem material
particulado e ndo produzem poluicdo sonora®, figurando, neste sentido, como uma
alternativa sustentavel para a mobilidade e como uma importante tecnologia de apoio a
melhora da qualidade de vida em geral, particularmente nos centros urbanos (ABVE,
2017).

Os veiculos elétricos podem ser classificados, basicamente, em trés categorias, de
acordo com as distintas configuracbes mecanicas que apresentam, sendo estas 0s
veiculos hibridos, os hibridos plug-in e os elétricos a bateria.” (BARASSA e
CONSONI, 2015; ABVE, 2017).

Os veiculos elétricos hibridos (VEH) sdo aqueles que combinam distintas tecnologias
e fontes energéticas em seus sistemas de propulsdo. Contam com um motor a
combustdo interna (MCI), alimentado por combustiveis convencionais, tal como a
maioria dos veiculos em circulagdo, e um motor elétrico que, neste caso, ndo conta com
um sistema de carregamento dependente da rede elétrica. Embora este modelo de VE
apresente um motor a combustdo interna, a eficiéncia e energética € maior e as emissoes

registradas sao menores do que em veiculos convencionais.

Os veiculos hibridos, ao combinarem distintas formas de propulsdo, configuram-se
como um modelo de transicdo tecnoldgica entre os sistemas de propulsdo veicular

convencionais e 0s sistemas de propulsio exclusivamente elétricos®

Os veiculos hibridos plug-in (VEHP)' apresentam configuragdo mecanica similar aos

hibridos, porém, o carregamento da bateria pode ser feito através de conexdo com a rede

* Para modelos propulsionados exclusivamente por motores elétricos. As verses de veiculos elétricos que
contam com motores a combustdo interna (veiculos hibridos) apresentam menor grau de emissdo e
poluicdo sonora.

5 Além dessas trés configuracdes possiveis, existem outras categorias de veiculos elétricos que n&o ser&o
alvo de investigacéo neste estudo. Dentre eles, temos os veiculos que se utilizam de células a combustivel
(VECC), entre os quais sdo mais comuns os que utilizam hidrogénio como insumo para a producdo de
energia elétrica. Embora os VECC utilizem motores elétricos para a propulsdo, a existéncia de uma fonte
energética distinta e o tipo de tecnologia empregada permitem a utilizacdo de uma classificacdo
diferenciada para este segmento veicular. Ha também os veiculos elétricos ligados a rede (Trélebus), que
apresentam estrutura mecénica parecida aos VES, mas que operam conectados diretamente a rede elétrica.
Para fins deste estudo, os VECC e os Trdlebus ndo serdo investigados.

® As informagdes e analises referentes a veiculos elétricos apresentadas nesta monografia levam em conta
apenas os veiculos que apresentam possibilidade carregamento do sistema de bateria por meio da conexao
com a rede elétrica - veiculos a bateria e os hibridos plug-in - assim como, em geral, se observa na
literatura internacional sobre o tema.

" Outra sigla passivel de ser utilizada para descrever esses veiculos é "PHEV" - plug-in electric vehicle.
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elétrica. Em geral, estes veiculos apresentam maior eficiéncia energética e maior
autonomia de rodagem que os hibridos ndo plug-in, além de uma menor emissdo de

gases estufa e material particulado, devido a maior capacidade das baterias utilizadas

Os veiculos elétricos a bateria (VEB)®, também chamados de “elétricos puros”, s&o
aqueles propulsionados por um - ou, eventualmente, mais de um - motor elétrico. Neste
tipo de veiculo, o motor é alimentado pela energia armazenada na bateria e o

carregamento é efetuado por meio da conexdo com a rede elétrica convencional.

Neste tipo de configuracdo, a Unica fonte energética utilizada para o acionamento do
veiculo é a eletricidade e ndo ha presenca de um motor a combustdo interna, fato que
implica na ndo dependéncia da queima combustiveis fésseis para o acionamento e
deslocamento veicular. (INEE, 2017).

Os veiculos elétricos a bateria apresentam elevada eficiéncia energética, emissdo nula
de gases estufa e material particulado e sdo bastante silenciosos; correspondem, neste
sentido, ao modelo de veiculo elétrico energeticamente mais eficiente e ambientalmente

mais sustentavel disponivel no mercado®.

Deve-se observar que, a despeito dos beneficios associados a utilizacdo dos VESs, estes
ndo correspondem exatamente a uma nova tecnologia; seu desenvolvimento e utilizacao
remontam ao inicio da indudstria automobilistica - final do século XIX e inicio do XX -,
periodo no qual disputaram espaco no mercado com outras formas de motorizacdo
veicular, como os veiculos propulsionados por motores a vapor e 0s equipados com

motores a combustao interna.

Conquanto, € interessante constatar que, apos décadas de quase completo esquecimento,
os veiculos elétricos tém emergido novamente como uma das possiveis alternativas para
o0 alcance de uma mobilidade sustentavel e como uma importante tecnologia de apoio a

mitigacdo das mudangas climaticas.

Ademais, outros fatores tém impulsionado a retomada dos VES como uma importante

opcao tecnologica para a industria automobilistica global: os avancos tecnoldgicos e

8 Os veiculos elétricos a bateria também podem ser descritos pela sigla "BEV" - battery electric vehicle.

° Embora este estudo ndo avance neste debate, deve-ser considerar que a matriz energética que alimentara
0s VE tem sido alvo de discussdo. Se a matriz for considerada “suja” - com elevada participacéo de fontes
ndo renovaveis e intensivas em carbono - discute-se a real contribuicdo dos VEs para a qualidade do ar e a
emissdo de gases de efeito estufa.



reducdo dos custos de producéo para sistemas e componentes veiculares — com destaque
para as baterias automotivas -, a necessidade de ampliagdo da seguranca energética e
reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis, os problemas relacionados a polui¢do
e a saude publica nos centros urbanos, as oportunidades econdmicas relacionadas a

expansdo de um novo segmento industrial™®

e 0 estabelecimento de conjunto
diversificado de politicas publicas e instrumentos regulatorios de incentivo a
eletromobilidade tém, progressivamente, ampliado a competitividade dos VEs frente

aos veiculos de motorizagdo convencional.

Neste sentido, 0 mercado para esses veiculos esta, desde o ano de 2010, em expansao,
especialmente em paises que criaram mecanismos juridicos e institucionais para apoiar
a difusdo da mobilidade elétrica. O estoque mundial de VEs ultrapassou, em 2016, a
marca de dois milhdes de unidades em circulacdo e em paises como Noruega e Holanda,
0 market share dos VEs junto a frota automotiva atingiu, respectivamente, 29% e 6%
para 0 mesmo ano. Ademais, os VEs tém ganhado espaco em grandes mercados, como
0 Japdo, os EUA e, mais especialmente, a China - maior mercado mundial de veiculos
elétricos (IEA, 2016; IEA, 2017a).

No ambito dessa acepgéo, diversas proje¢des (BNEF 2016; BNEF 2017) indicam que
em poucas décadas sera possivel que os veiculos elétricos apresentem custos de
aquisicdo e rodagem equivalentes ou até mesmo inferiores aos veiculos propulsionados
por motores a combustdo interna e possam corresponder, até 2040, por mais da metade

das vendas globais de veiculos e por cerca de 1/3 da frota automotiva.

Porém, a despeito de sinais positivos em relagdo ao crescimento do mercado, os VEs
ainda enfrentam entraves e barreiras significativas que dificultam sua popularizacédo e
impedem uma difusdo mais rapida no mercado global. Entre os principais empecilhos,
pode-se destacar os elevados custo de aquisi¢do, a autonomia de rodagem ainda restrita,
o0 elevado tempo de recarga, a insuficiéncia de infraestrutura de recarga (eletropostos), a
auséncia de uma rota tecnologica bem definida para os veiculos e componentes, a
aceitacdo limitada dos consumidores em relacdo a tecnologia, alem de outros fatores
(VAN ESSEN e KAMPMAN, 2011; BARASSA, 2015; NAVA, 2017).

Além desse fator, deve-se observar que muitas empresas procuram alocar investimentos nos veiculos
elétricos e tecnologias associadas como estratégia de manutengdo de sua posi¢cdo no ambito da cadeia
produtiva automobilistica, uma vez que mudangas significativas na base tecnoldgica dos sistemas de
propulsdo veicular poderiam representar um risco para atores consolidados e com elevado acimulo de
competéncias em tecnologias vinculadas aos motores a combustéo interna.

4



Neste sentido, a participacdo do Estado como agente promotor de politicas publicas de
apoio a eletromobilidade tem se mostrado um elemento de importancia central para
avancos tecnoldgicos neste campo e para o desenvolvimento de mercado em todos 0s

paises que apresentam algum destaque neste tema (LEVE, 2017; IEA, 2017a).

Diante desses fatos, pode-se apresentar alguns questionamentos que compde parte
importante das analises empreendidas nesta monografia, a saber: quais foram os
principais fatores que condicionaram a proposicdo de politicas de estimulo a
eletromobilidade a nivel global, a partir da década de 19707 Esses fatores ainda se
mostram relevantes? Quais sdo as motivacdes que atualmente impulsionam as politicas
em prol dos veiculos elétricos nos principais mercados (paises) para esse segmento
veicular? Quais as principais intencBes e objetivos de cada um desses paises com a

difusdo dos veiculos elétricos?

Esta monografia se propde a explorar e discorrer sobre essas questdes, tal como
investigar o contexto de surgimento dos veiculos elétricos e analisar o quadro geral da
eletromobilidade em nove paises selecionados, sendo esses Reino Unido, Noruega,
Alemanha, Franca, EUA, Coréia do Sul, China, Japdo e Brasil, além da Unido Europeia

- analisada de maneira geral.

No ambito da verificacdo por paises, esse estudo tencionou também descrever e analisar
informacdes referentes ao tamanho do mercado, composic¢éo da frota - distribuicdo entre
modelos VEP e VEHP -, os principais fatores de condicionamento de instrumentos de
estimulo ao segmento e algumas das principais politicas implementadas em prol da
difusdo dos veiculos elétricos, assim como os fatores que explicam a efetivacdo dos

VEs como uma realidade em alguns paises, mas ndo em outros.

Para a selecdo dos paises supracitados, levou-se em consideracdo um amplo conjunto de
fatores que permitiram o estabelecimento destes como mercados de elevada insercéo de
veiculos elétricos e/ou elevado potencial de expansao para este segmento veicular. Entre
as principais variaveis analisadas, destacam-se o tamanho do mercado automotivo, a
participacdo e destaque na industria automobilistica global, o tamanho e crescimento
registrado na frota de veiculos elétricos, a producdo de componentes e veiculos
elétricos, a existéncia e atuacdo de empresas constituintes da cadeia de valor de veiculos
elétricos, a participacdo e relevancia no ambito da producdo de ciéncia e tecnologia



(C&T) e nos investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) no segmento,

implementacéo de infraestrutura de carregamento (eletropostos), entre outros fatores.

Para além dos paises selecionados, ressalta-se que o Brasil - a despeito de néo
corresponder a um mercado significativo para os VEs e ndo apresentar destaque nas
dimensGes anteriormente apontadas - também foi selecionado para ser alvo de

investigacao e estudo nesta monografia.

Os dados utilizados para a selecdo foram coletados e analisados a partir de um amplo
referencial tedrico, entre os quais se destacam os relatérios publicados pela
Internacional Energy Agency (IA-HEV, 2011; IEA, 2015; 2016; 2017) os trabalhos
desenvolvidos no ambito de projetos de pesquisa pelo Laboratério de Estudos do
Veiculo Elétrico - LEVE/DPCT - (LEVE, 2017), bancos de dados de agéncias e
associacOes vinculadas ao setor automotivo de diversos paises (AAPC, 2017; ACEA,
2017; ANFAVEA, 2017, 2016; CAAM, 2018; EAFO, 2017; GTAI, 2017; JAMA, 2017,
KAMA, 2017; OICA, 2017; SMMT, 2017), além de relatorios governamentais, artigos
cientificos e informacdes compiladas na iniciacdo cientifica "Politicas publicas e
incentivos governamentais para o estimulo ao veiculo elétrico: as experiéncias do Reino

Unido e Coréia do Sul", elaborada pelo autor desta monografia.

Esta monografia apresenta-se dividida em 4 capitulos, além da introdugdo, das
consideracdes finais e das referéncias. A ordem dos capitulos apresenta a evolugdo
cronoldgica dos veiculos elétricos na qualidade de sistema sociotécnico, contemplando
seu contexto de surgimento, declinio no mercado automobilistico, o processo de
retomada - a partir da década de 1970 - e o atual panorama global da mobilidade

elétrica.

O primeiro capitulo, intitulado ""O surgimento do veiculo elétrico e a competicao
entre os diferentes sistemas de propulsdo veicular', busca discutir o contexto de
surgimento do veiculo elétrico nos primordios da inddstria automobilistica, assim como
0 ambiente de competicdo travada entre as diferentes formas de propulséo veicular mais
difundidas entre o final do século XIX e inicio do século XX, sendo essas: 0 motor
elétrico, 0 motor a vapor e 0 motor a combustdo interna. Também tenciona explorar e
descrever alguns dos principais fatores responsaveis pelo declinio da producdo e
consumo dos veiculos elétricos, a partir da década de 1910, e os motivos da



consolidacdo do motor a combustdo interna como paradigma tecnoldgico da industria

automobilistica.

O segundo capitulo, nomeado "'Os principais fatores responsaveis pela retomada dos
veiculos elétricos', explora o contexto de retomada dos veiculos elétricos como uma
das possiveis alternativas aos sistemas de propulsdo convencionais, baseados em
motores a combustdo interna e em combustiveis fdsseis, focalizando a analise nos
fatores e motivos que impulsionaram o Estado e atores do setor produtivo a retomarem
0 interesse em veiculos tracionados por motores elétricos - alimentados por baterias -
a partir da década de 1970.

O terceiro capitulo, denominado ""O quadro global da eletromobilidade: mercado,
desafios e perspectivas futuras' descreve o atual panorama da eletromobilidade a
nivel global, expondo dados relativos a configura¢do de mercado, assim como alguns
dos principais fatores que tém possibilitado uma maior inser¢do dos veiculos elétricos
junto a frota automotiva em diversos paises. Também explora as perspectivas de
crescimento na producdo e consumo para as proximas décadas, pontua alguns dos
principais entraves para uma maior popularizacdo destes veiculos e explora alguns dos
principais impactos econdmicos e sociais correlacionados & expansdo da eletrificacéo

dos sistemas de propulséo veicular.

Ja o quarto capitulo, intitulado "Politicas para a promoc¢ao dos VE - analise por
paises'’, busca descrever e analisar os principais fatores que impulsionam, condicionam
e modelam a proposicdo de politicas publicas e a estruturacdo de instrumentos de
estimulo para os veiculos elétricos em um conjunto de nove paises selecionados, que
possuem destaque nesta tematica'’ - além da Unido Europeia. Ademais, o capitulo
tenciona mapear e descrever algumas das principais politicas implementadas e dados
especificos referentes ao tamanho e composicdo de mercado para os veiculos elétricos

em cada um dos paises analisados.

1 Tal como referido anteriormente, sdo esses: Reino Unido, Noruega, Alemanha, Franga, EUA, Coréia do
Sul, China e Japdo. Além desses o Brasil, a despeito de ndo possuir protagonismo no tema, também foi
escolhido para fins desse estudo.



Capitulo 1 - O surgimento do veiculo elétrico e a competicdo entre os

diferentes sistemas de propulséo veicular

O automovel ¢ um dos grandes simbolos da Segunda Revolucdo Industrial e uma
invencdo de suma importancia, que impactou de maneira decisiva a economia e a
sociedade, a partir, principalmente, do século XX. A introducdo do automovel
modificou completamente a no¢do de tempo, as possibilidades de uso e ocupacdo do
espaco geografico, o ritmo da vida e a velocidades e possibilidades de deslocamento,
sendo um exemplo importante de desenvolvimento técnico que modificou e estabeleceu

novas necessidades sociais (SCHOR, 1999).

A despeito da importancia do automovel e do impacto causado por sua introducéo,
pode-se dizer que ndo existe consenso em relagdo ao ano de producdo do primeiro
veiculo automotor, sendo os primeiros modelos derivados de diversas modificacdes e
adaptacdes tecnologicas em modelos mais simples, desenvolvidos a partir do século
XVIII, tal como o triciclo a vapor Fardier, projetado e construido pelo engenheiro
militar francés Joseph Cugnot, ainda na década de 1770 (MARTINS, 2015).

A despeito do impasse em relagdo ao ano de surgimento do primeiro veiculo automotor,
um dos grandes marcos nessa questdo pode ser atribuido ao engenheiro alemédo Karl
Benz, que desenvolveu, entre os anos de 1885 e 1886, o primeiro veiculo baseado em
um motor a combustdo interna e movido a gasolina, conhecido como Benz Patent-
Motorwagen (DAIMLER, 2017; BARASSA, 2015).

O periodo compreendido entre as decadas finais do século XIX e a primeira década do
século XX corresponde a0 momento no qual a inddstria automobilistica estava em
desenvolvimento, ndo havendo ainda produgdo expressiva de modelos de veiculos de
maneira padronizada e sistematica. Ademais, a quantidade de automoveis produzidos
era bastante limitada, o tempo de producdo elevado e os pregos de comercializagdo

bastante altos para os padrdes da época.

Segundo Camargo (2006), os anos iniciais de formacdo da industria automobilistica
correspondem as décadas finais do século XIX até o ano de 1907, periodo no qual a
modalidade de producdo era predominantemente artesanal, realizada em baixa escala,
com baixos volumes e com os proprios compradores, frequentemente, estabelecendo as

especificacbes dos veiculos aos produtores.



Neste periodo, os veiculos estavam em processo de desenvolvimento e ainda ndo havia
uma convergéncia em relacdo a diversas tecnologias do produto, como o
estabelecimento do design dominante, a concepcéo técnica do motor frontal e a propria
forca motriz a ser utilizada para a o processo de propulsdo veicular (CAMARGO,
2006).

Durante esse periodo, os veiculos automotores estavam emergindo como uma
importante opgao tecnoldgica em relagdo aos meios de transporte individuais existentes,
0s quais baseavam-se, fundamentalmente, na tracdo animal - especialmente com a
utilizacdo de cavalos - e sua introducdo representava o inicio de uma revolucdo no

padrdo de mobilidade até entdo estabelecido.

Neste contexto de uma nascente inddstria automobilistica, as opg¢des relacionadas aos
tipos de tecnologia de propulsédo veicular disponiveis eram mais amplos do que na
atualidade, uma vez que os veiculos baseados em conversores eletromecéanicos de
energia (os veiculos elétricos), a vapor e os equipados com motores a combustdo interna
disputavam o mercado e competiam em condicdes de relativa igualdade (BARASSA e
CONSONI, 2015; MARTINS, 2015).

Mais especificamente ao que tange os veiculos elétricos, pode-se considerar que seu
desenvolvimento esteve, desde o inicio, amplamente vinculado a evolucéo dos sistemas

de armazenamento de energia - ou seja, os acumuladores e as baterias.

Os primeiros modelos experimentais de veiculos elétricos leves foram desenvolvidos
em meados da decada de 1830, com o desenvolvimento ocorrendo de maneira
relativamente simultanea nos EUA, Reino Unido e na Holanda (HOYER, 2008). Nos
anos e décadas seguintes, as tecnologias vinculadas as baterias apresentaram evolugao
significativa e permitiram, nas Ultimas décadas do século XIX - no periodo inicial da
industria automobilistica - a projecdo dos sistemas de propulséo elétricos como uma das

principais opcdes tecnoldgicas disponiveis.

Neste contexto, o periodo que compreende o final do século XIX e o inicio do século
XX, pode ser considerado como a "época de ouro" dos veiculos elétricos (HOYER,
2008), uma vez que os veiculos alimentados por baterias eram bastante populares e
disputavam com competitividade consideravel posicdo de lideranca no mercado ante os

veiculos propulsionados por motores a combustéo interna e a vapor.



Para ter uma ideia da composicao do mercado, em 1899, 1575 veiculos elétricos, 1681
veiculos a vapor e 936 veiculos movidos a gasolina foram vendidos nos EUA,
configurando, na época, um predominio do vapor e da eletricidade como principais
formas de propulsao veicular (COWAN e HULTEN, 1996).

Embora os veiculos elétricos tenham ocupado uma posicdo de destaque no inicio da
industria automobilistica, a partir de certo ponto eles perderam destaque; no mercado
americano - grande palco da competicdo travada entre os diferentes sistemas de
propulsdo veicular - o pico de vendas foi atingido em 1912, quando cerca de 6 mil
unidades foram vendidas*? (ING, 2017).

Baran e Legey (2011) destacam que a decadéncia dos veiculos elétricos nas primeiras
décadas do século XX esteve associada a um amplo conjunto de fatores, entre 0s quais
pode-se destacar: (1) - a inexisténcia de uma rede elétrica bem estruturada e difundida
nos EUA, fato que criava dificuldades no estabelecimento de uma de rede de recarga
geograficamente bem distribuida e que permitisse o deslocamento a grandes distancias;
(2) - durante décadas de 1910 e 1920, houve expansdo das rodovias nos EUA e o0s
veiculos dotados de motores a combustdo interna - que possuiam maior autonomia de
rodagem - se mostraram 0s mais aptos para percorrerem maiores distancias; (3) - a rede
de postos de combustivel evoluiu de maneira rapida, devido a facilidade de
deslocamento e comercializacdo da gasolina; (4) - o desenvolvimento da partida elétrica
nos veiculos movidos a gasolina eliminou a necessidade de uso de manivela; (5) - a
descoberta de novas jazidas de petrleo no Texas e as politicas praticadas pelas grandes

petroleiras tornaram a gasolina bastante atrativa para o segmento dos transportes.

Cowan e Hultén (1996) enfatizaram mais diretamente o papel que 0s avancos
tecnoldgicos desempenharam nesse processo. Entre o final do século XIX e o inicio do
século XX, as tecnologias de bateria evoluiram a uma velocidade menor que a esperada
e, por esse motivo, na decada de 1910, os VEs apresentavam performance pouco
competitiva em relagcdo aos veiculos movidos a gasolina, especialmente devido aos

avancos tecnologicos observados nos motores a combust&o interna no mesmo periodo.

12 Entretanto, no mesmo ano, cerca de 80 mil veiculos Ford Modelo T, equipados com motor a combust&o
interna, foram comercializados nos Estados Unidos.
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Pode-se destacar, também, que a producdo de veiculos em massa implementada pela
Ford foi outro fator decisivo, pois reduziu significativamente, através da economia de
escala e da integracdo vertical, o preco médio dos veiculos baseados em motores a

combustao interna, tornando-0s muito mais competitivos.™

O sistema fordista de producdo, baseado na linha de montagem e nas inovacles de
processo de producdo, possibilitaram, também, a producdo em larga escala e seriada de
veiculos, a ampliagdo da qualidade dos produtos, a reducdo do tempo de producdo, o
aumento da produtividade dos trabalhadores e a elevacdo real dos salarios, criando as
condicdes para o estabelecimento de um padrdo de consumo de massa nos EUA e em
outros paises (WOOD JR, 1992).

O fordismo - que pode ser descrito, também, como um conjunto de principios
organizacionais e tecnoldgicos caracteristicos da moderna fabrica de larga escala de
producdo (SABEL, 1983) -, além de impactar de maneira decisiva a industria
automobilistica, moldou a expansdo industrial americana e foi uma das chaves do
sucesso econdmico apresentado pelos EUA durante parte significativa do século XX
(MORAES NETO, 1998).

Como resultado deste amplo conjunto de variaveis - muitas das quais transcendem a
esfera da tecnologia - a competitividade dos veiculos baseados no motor a combustéo
interna aumentou rapidamente, tornando os outros modelos de veiculos — movidos com
motor a vapor e & eletricidade — menos atraentes aos consumidores™ e menos propensos
a receber atencdo e investimentos em P&D por parte das empresas que integravam a
industria automobilistica (MARTINS, 2015).

Ademais, deve-se ressaltar também que no inicio do século XX problemas ambientais
relacionados a emissao de poluentes ndo eram alvo de debates e discussdes e, portanto,
ndo existiam elementos suficientemente fortes para justificar a producdo e o consumo

dos veiculos elétricos: o principal problema ambiental nos centros urbanos estava ligado

30 preco de um Ford Modelo T em 1908 era de $850 ao passo que, em 1916, era cerca de $360
(BARASSA, 2015).

4 N&o apenas dos EUA, uma vez que muitos principios do sistema fordista de producéo foram
incorporados por diversas empresas e economias nacionais, especialmente no Ocidente, até,
principalmente, a década de 1970.

5 A titulo de comparacéo, em 1912, no mercado americano, um veiculo movido a gasolina apresentava
um custo médio de 650 ddlares, ao passo que um veiculo elétrico apresentava um pre¢co médio de 1750
dolares (ING, 2017).
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ao acUmulo de dejetos de animais utilizados para tracionar as carrocas™® e o
aquecimento global, assim como a polui¢do nos centros urbanos, ndo eram pauta ou
preocupacdo da comunidade cientifica (MARTINS, 2015). Além disso, no ambito das
questdes econbmicas, ndo existia a necessidade de reducdo do consumo de petroleo,
uma vez que 0s precos no mercado internacional eram bastante baixos (HEJNY e
NIELSEN, 2013).

Este conjunto de fatores permitiu a consolidacdo do motor a combustéo interna como
paradigma tecnoldgico da industria automobilistica, a formac&o de um path dependence
(COWAN e HULTEN, 1996) e uma ampla expansdo de mercado para veiculos
baseados nessa tecnologia, tal como a estruturacdo de um lock-in tecnolégico e
institucional, fortemente apoiado em sistemas de energia dependentes de carbono
(UNRUH, 2000; FOXON, 2002).

Dentro deste contexto, houve a derrocada dos veiculos elétricos - e também dos veiculos
propulsionados por motores a vapor - que, a despeito de alguns usos pontuais e periodos
especificos de maior producdo e utilizacdo®’, foram praticamente abandonados como

uma opcdo tecnoldgica viavel até, pelo menos, a década de 1970.

16 Devido a esse fato, a introdugdo dos veiculos baseados no MCI foi, na época, considerada um grande
alivio ambiental.

Y Houve ampliacdo da producéo de veiculos elétricos em dois momentos distintos entre o periodo que
compreende as décadas de 1910 e 1970, sendo estes correspondentes a ocorréncia da Primeira e da
Segunda Guerra mundial (1914-1919 e 1939-1945), além do p6s-Segunda Guerra no Japdo, devido ao
racionamento de petréleo no pais.
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Capitulo 2 - Os principais fatores responsaveis pela a retomada do

interesse nos veiculos elétricos

A partir da década de 1970, os sistemas de propulsdo elétricos, apos décadas de quase
completo esquecimento, voltaram a ser considerados como uma alternativa tecnoldgica
possivel para os veiculos automotores. Esse processo ndo ocorreu de maneira
espontanea no @mbito da industria automobilistica; foi impulsionado por uma série de
condicionantes na esfera internacional e, mais diretamente, pela criagdo e
direcionamento de um conjunto amplo de politicas e instrumentos de estimulo ao

desenvolvimento dessas tecnologias por parte do Estado.

Os principais condicionantes para a retomada dos veiculos elétricos surgiram a partir da
constatacdo de que a ampla difusdo de veiculos movidos a motores a combustdo interna
poderia causar impactos negativos para o meio ambiente, para a saude publica nos
centros urbanos e para a economia de forma geral, em funcdo das emissdes de gases
estufa e material particulado e pela elevada dependéncia do petréleo como principal
fonte energética utilizada no sistema de transporte.

Dentro desta perspectiva, o veiculo elétrico se insere como uma das possiveis solugdes
tecnoldgicas para os problemas supracitados, dado que estes sdo causados por sistemas
sociotécnicos intensivos em carbono, entre 0s quais destacam-se 0s veiculos

propulsionados por motores a combustéo interna.

Neste sentido, esse capitulo busca explorar e analisar os principais fatores responsaveis
pela retomada do interesse nos veiculos elétricos, utilizando, para tanto, trés eixos
tematicos analiticos principais, sendo esses: (1) a expansdo da agenda ambiental; (2) os
problemas vinculados a saude publica; (3) a elevada dependéncia de petréleo no setor
de transporte e o aumento dos precos no mercado internacional. Esses fatores seréo

melhor discutidos na sequéncia.

2.1 - A expansao da agenda ambiental

Neste contexto de maior preocupacdo com 0 meio ambiente, a agenda ambiental, que

desde os anos 1960 vem ganhando um espaco cada vez maior nos debates
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internacionais, passou a assumir um papel de maior destaque, tornando-se, cada vez

mais, um elemento importante no direcionamento de politicas em diversas esferas.

Tal como destaca Sobrinho (2008), a correlagéo entre desenvolvimento socioecondmico
e meio ambiente foi colocada em destaque pela primeira vez a nivel global na
Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, realizada em 1972. A
Conferéncia de Estocolmo, como também ficou conhecida, foi a primeira grande
conferéncia das Nagdes Unidas a abordar questdes ambientais e é também considerada

um marco em termos de orientacdo de politicas ambientais a nivel internacional.

No mesmo ano, membros do Clube de Roma publicaram um estudo intitulado "Os
Limites do Crescimento”, estabelecendo uma correlacdo entre 0 crescimento
populacional mundial e 0 consumo de recursos naturais, alertando para os riscos de
degradacdo ambiental e exaustdo das reservas conhecidas, caso acGes coordenadas em

prol do meio ambiente n&o fossem implementadas.

Foi no bojo da Conferéncia de Estocolmo e das teses propagadas pelo Clube de Roma™®
que a estruturacdo de uma nova proposta de modelo de desenvolvimento foi ganhando
forma, a partir da concepc¢éo de que o desenvolvimento socioecondmico deveria ocorrer
de maneira conjunta e correlata a preservacdo do meio ambiente e dos recursos
ambientais (SOBRINHO, 2008).

Alguns anos depois, em 1983, a Assembleia Geral das NacGes Unidas deliberou a
criagdo da Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(CMMAD), com o objetivo de coordenar os esforgos internacionais e orientar politicas
relacionadas ao tema. O conjunto de proposicdes e ideias em discussdo culminaram, em
1987, na formulacdo do Relatério Brundtland, também chamado de "Nosso Futuro
Comum", o qual teve grande importancia na proposicao e na difusdo a nivel global do

conceito de "desenvolvimento sustentavel”.

De acordo com este relatorio, o desenvolvimento sustentavel pode ser entendido como
"aquele que atende as necessidades do presente, sem comprometer as possibilidades de

as geracOes futuras atenderem suas proprias necessidades” (BARBOSA, 2008). De

18 Ainda que os estudos desenvolvidos pelo grupo do MIT sob encomenda do Clube de Roma tivessem
sido bastante questionados, principalmente quanto ao colapso nos fatores que afetam o crescimento das
nacdes, seus resultados acabaram sendo bastante divulgados e provocaram forte impacto em varios paises,
alertando para a importdncia de preservar os recursos naturais e a capacidade de resiliéncia dos
ecossistemas.
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maneira um pouco mais ampla, tal como observam Carvalho et. al. (2015), pode-se
considerar que o desenvolvimento sustentavel objetiva, entre outros elementos, a
satisfacdo das necessidades bésicas da populacdo no presente, a preservacdo dos

recursos naturais e a solidariedade e preocupacdo com as geracgdes futuras.

O conceito de desenvolvimento sustentdvel apresenta grande relevancia, pois, nas
décadas seguintes, passou cada vez mais a constituir um elemento norteador e
direcionador de um amplo conjunto de politicas em diversos paises, das quais fazem

parte, inclusive, diversas iniciativas de promocao a eletromobilidade.

Da década de 1980 em diante, pode-se observar o adensamento das iniciativas globais
estruturadas em torno de questdes ambientais, o que reforca a ideia de crescimento dos
esforcos internacionais para 0 mapeamento, compreensdo e atenuacdo de problemas
observados nesse campo: em 1987, cerca de 150 paises assinaram o Protocolo de
Montreal sobre Substancias que Empobrecem a Camada de Oz6nio, o qual visava a
anular as emissdes de diversos compostos quimicos com capacidade de degradar o
ozoOnio estratosférico e, em 1988, foi formado o Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC) - entidade de grande reconhecimento internacional e
responsavel por sistematizar o conhecimento cientifico acerca do clima e das mudangas
climaticas (LEITE, 2015).

A década de 1990 foi marcada por iniciativas mais contundentes em relacdo ao combate
as mudancas climaticas. Em 1992 foi estabelecido, no ambito da Rio-92, a Convencéo-
Quadro das Nacgbes Unidas sobre a Mudanca do Clima e, em 1997, foi assinado o
Protocolo de Kyoto, o qual estabelecia metas de reducdo de emissdo de gases estufa
para um conjunto de paises entre os anos 2008 e 2012,

Mais recentemente, na COP-21, realizada em 2015, os esforcos internacionais para a
mitigacdo das mudancas climaticas deram origem ao Tratado de Paris, o qual pode ser
considerado o principal acordo internacional para o combate as mudancas climaticas e
que tem o objetivo direcionar esforgos para limitar o aumento da temperatura media da

Terra em 2°C em relacdo aos niveis pre-industriais (IEA, 2016; IEA, 2017a).

Esse conjunto de medidas adotadas tiveram como principal objetivo a criacdo de

mecanismos e iniciativas que visassem a reducdo das emissdes de gases estufa, com
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vistas a atenuar os problemas relacionados ao aquecimento global antropogénico e, de

modo mais geral, as mudancas climaticas.

Dentro dessa perspectiva, a elevada dependéncia do petréleo como principal fonte
energeética do setor de transporte tem implicado no direcionamento de parte significativa
dos esforcos internacionais para esse setor. Os transportes correspondem por cerca de
um quarto (23%) das emissdes globais de gases do efeito estufa (GEE) e, neste sentido,
reducdes significativas na trajetdria de emissdes, necessarias para limitar o aumento da
temperatura global em 2°C - tal como estabelecido no Acordo de Paris -, sdo

improvaveis de serem atingidas sem uma ampla contribuicdo deste setor (IEA, 2016).

Nesse contexto de adensamento das discussdes e de ampliacdo das acdes direcionadas a
promocdo de praticas ambientais sustentaveis, os veiculos elétricos emergiram como
uma das opcBes tecnoldgicas capazes de auxiliar o processo de descarbonizacdo do
sistema energético e a mitigacdo das mudancas climaticas devido, principalmente, a

baixa ou nula emisséo de poluentes atmosféricos.

2.2 - Os problemas vinculados a satde publica

A maior percepgdo acerca dos problemas relacionados a satde publica foi outro motivo
importante para insercdo dos veiculos elétricos na pauta de possiveis acbes em prol da

sustentabilidade e da mitigacdo dos impactos ambientais.

A ampliacdo do processo de urbanizagdo nos paises desenvolvidos e o rapido
crescimento econdmico, especialmente apds a Segunda Guerra Mundial, foram fatores
determinantes para a expansdo da frota de veiculos automotores, baseados no motor a

combustéo interna e em fontes energéticas de origem fossil.

Nesse contexto, a partir principalmente da década de 1970, a opinido publica também
comecgou a se atentar para o crescimento da poluicdo atmosférica nos centros urbanos,
especialmente por se tratar de um periodo no qual o chumbo ainda era utilizado como
aditivo na gasolina e os veiculos ndo contavam com catalisadores, fatos esses que
tornavam as emissfes da frota automotiva uma das principais fontes da poluigédo
atmosférica nas cidades (BARAN e LEGEY, 2011).
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Embora a maior rigidez da acdo regulatéria dos Estados e importantes avancos na
eficiéncia dos motores a combustéo interna e em componentes relacionados ao sistema
de exaustdo tenham reduzido as emissGes de gases toxicos e material particulado -
contaminantes quimicos potencialmente nocivos a saude humana, associados a uma
ampla gama de doencas - a contribuicdo dos automdveis para a poluicdo atmosférica

registrada nos centros urbanos ainda é significativa (IEA, 2016).

Em termos globais, o relatorio "State of Global Air 2017", publicado pelo Health Effects
Institute (2017), reportou que, apenas no ano de 2015, ocorreram cerca de 4,2 milhdes
de mortes associadas a poluicdo atmosférica, ao passo que o Banco Mundial relatou que
a poluicdo do ar se tornou, em 2013, o quarto principal fator de risco para mortes
prematuras no mundo (WORLD BANK, 2016).

No continente europeu, a European Environmental Agency (2016a) estimou que, em
2013, a exposicdo a materiais particulados finos tenha provocado a morte prematura de
cerca de 467 mil pessoas; além disso, apenas no Reino Unido, cerca de 40 mil pessoas

morrem anualmente de maneira prematura pelo mesmo motivo.

Neste sentido, os veiculos elétricos passaram, cada vez mais, a constituir uma opcao
viavel para a reducdo das emissdes de contaminantes atmosféricos nos centros urbanos,
podendo, deste modo, contribuir para a melhora da satde publica e para a reducédo no

namero de mortes prematuras anualmente registradas.

2.3 - A elevada dependéncia de petroleo no setor de transporte e o aumento dos

precos no mercado internacional

O crescimento econdmico mundial ampliou drasticamente a demanda por energia. Ao
mesmo tempo, o crescimento da frota de veiculos automotores - tanto de veiculos de
passageiros, quanto de veiculos comerciais - elevou a demanda por combustiveis
fosseis, em especial o petroleo, principal fonte de energia dos meios de transporte (IEA,
2017b)

O crescimento da demanda por combustiveis fosseis se deu de maneira mais intensa em

paises industrializados e que apresentavam taxas elevadas de motoriza¢do. Um grande

17



exemplo sdo os EUA que, ja na década de 1930, contavam com cerca de um carro para
cada cinco habitantes (CFC, 2017).

Hejny e Nielsen (2003), demonstraram que, nos EUA, o petrdleo correspondia, em
1900, por cerca de 4,8% da producéo de energia e, em 1954, por cerca de 40%. Com o
consumo apresentando taxas crescentes, os EUA ampliaram a importacdo de parte
expressiva do petréleo consumido. Contudo, a crescente dependéncia de petrdleo
importado nédo acarretava preocupacdes significativas, devido aos baixos pregos
praticados no mercado internacional, até a década de 1960 (HEJNY e NIELSEN, 2003).

Porém, houve uma drastica alteracdo no cenério de precos do petréleo na década de
1970. Em 1973, a guerra de Yom Kippur, travada entre Israel e alguns paises arabes na
regido do Oriente Médio, levou os paises da Organizacdo dos Paises Exportadores de
Petroleo (OPEP), em retaliacdo ao apoio americano dado a lIsrael, a estabelecer um
embargo a alguns paises aliados do pais judeu e, consequentemente, aumentar o prego
do petréleo no mercado internacional. O prego do barril de petréleo, que em outubro de
1973 estava no patamar de 2,99 dolares foi elevado, em dezembro do mesmo ano, para
11,65 dolares, devido as politicas praticadas pela OPEP (SOUZA, 2006).

Nos anos ap6s o primeiro chogue do petréleo, os precos do barril continuaram em
trajetoria ligeiramente ascendente, atingindo em dezembro de 1976 o valor de 12,7
dolares e, em 1978, 13,54 ddlares. Entretanto, a Revolucédo Islamica ocorrida no Ird, em
1979, ocasionou reducdo na oferta de petroleo e desestabilizou os mercados, elevando

0s precos do barril do petroleo para 30 dolares em agosto de 1980 (SOUZA, 2006).

A rapida elevacdo dos precos gerou consequéncias econdmicas severas para diversos
paises; tal como demonstram Setser e Roubini (2004), os choques do petrdleo tiveram
amplo impacto na estagnacgédo do crescimento econémico mundial - causando, inclusive,
recessdo em varios paises - e ocasionaram inflacdo, escassez de diversos produtos e

desequilibrios na balanca comercial de paises importadores de petroleo.

Neste sentido, os choques do petroleo ampliaram a percep¢do de que a dependéncia dos
meios de transporte ao petrdleo é um foco de vulnerabilidade para as economias
nacionais de paises importadores e criou condigbes para que diversos paises

incorporassem, cada vez mais, a ideia de estabelecimento da seguranga energética como
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elemento prioritario no @mbito de suas politicas energéticas (CASTRO e FERREIRA,
2010).

Além disso, os choques do petrdleo também tiveram grande impacto sobre o
direcionamento de esforcos para o desenvolvimento de sistemas tecnoldgicos
energeticamente mais eficientes e menos dependentes de combustiveis fosseis, sendo
este 0 cenario no qual os veiculos elétricos emergiram como uma alternativa

interessante frente aos veiculos propulsionados por motores a combustéo interna.

Transpondo essa discussdo para um contexto mais atual, pode-se observar que o
crescimento acelerado dos paises emergentes, particularmente a partir dos anos 2000, €
mais um fator importante de presséo sobre a demanda e, consequentemente, sobre 0s
custos e possibilidade de acesso a inUmeros recursos naturais e energeéticos, entre eles 0s

combustiveis fosseis.

Diversas projecdes apontam para um amplo crescimento do consumo de energia e na
demanda por recursos energéticos para as proximas décadas, em funcdo,
principalmente, do crescimento econdmico, da ampliacdo da renda e da expansdo da
infraestrutura nos paises emergentes, em especial no continente asiatico e, mais
particularmente ainda, na india e na China (MARTIN-MORENO, 2014; SIMS et. al.,
2014).

Ademais, a despeito da progressiva incorporacdo de fontes renovaveis e de energias
alternativas nas matrizes energéticas de parte significativa dos paises do mundo, a
ampliacdo do consumo energético deve manter, nas proximas décadas, um crescimento
constante na demanda por combustiveis fdsseis, incluindo o petréleo (IEA, 2017b).
Neste sentido, a contribuicdo dos veiculos elétricos para a reducdo da vulnerabilidade de
economias nacionais em relacdo a dependéncia de combustiveis de origem fossil
permanece uma questdo de grande relevancia - especialmente para paises com pequenas

reservas ou que importem grandes quantidades de recursos energéticos.
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Capitulo 3 — O quadro global da eletromobilidade: expansdo do

mercado, desafios e perspectivas futuras

Tendo em vista a trajetoria percorrida pelos veiculos elétricos — surgimento entre o fim
do século XIX e inicio do XX, quase desaparecimento e retomada, a partir dos anos
1970 -, este capitulo se propde a analisar e discutir algumas questdes que se mostram
pertinentes no atual cenario que engloba os VEs, tais como: Qual o tamanho e a
composicao do mercado global dos VEs? Quais sdo 0s principais entraves e barreiras
que dificultam a popularizacdo deste segmento veicular? Quais as perspectivas de
crescimento para este mercado para os préoximos anos? Quais sdo 0s principais
impactos sociais e econdmicos esperados com a expansdo das vendas e da frota de

veiculos elétricos?

Neste sentido, esse capitulo procura, além de mapear e descrever o mercado global dos

veiculos elétricos e averiguar algumas das perspectivas de expansao para

as proximas décadas, pontuar e analisar algumas das principais implicacBes sociais e
econdmicas identificadas com uma possivel expansdo do mercado para este segmento
veicular - particularmente para paises que apresentam grande participacdo na indUstria
automobilistica tradicional, baseada em veiculos equipados com motores a combustdo

interna.

O mercado de veiculos elétricos, desde 2010, vem apresentando uma rapida e constante
expansdo, especialmente em paises que despenderam esforcos na estruturacdo de

mecanismos juridicos e institucionais para incentivar a eletromobilidade.

As vendas globais tém apresentado crescimento constante, ocasionando uma expansao
consideravel do estoque mundial de veiculos elétricos: em 2010, as vendas acumuladas
somavam cerca de 10 mil unidades, principalmente centradas nos EUA, Japdo e em
alguns paises europeus. J&, em 2013, as vendas atingiram cerca de 210 mil unidades
acumuladas (BARASSA, 2015).

De 2014 para 2015, o registro de novos veiculos cresceu 70%, sendo cerca de 550 mil
as unidades vendidas no mercado mundial em 2015, ano no qual, pela primeira vez, o
estoque mundial ultrapassou a marca de 1 milhdo de unidades em circulagéo

(IEA,2016). J& em 2016, as vendas globais atingiram um novo recorde, com cerca de
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750 mil veiculos elétricos vendidos. Neste mesmo ano, o estoque global ultrapassou a

marca das mais de 2 milhdes de unidades (IEA, 2017a).

Neste contexto, observa-se que, a despeito dos niveis distintos de penetragdo no
mercado atingido pelos diferentes modelos de veiculos elétricos (a bateria e hibrido
plug-in) em diferentes paises - vinculados, principalmente, a existéncia de mecanismos
diferenciados de incentivo a eletromobilidade - houve, nos daltimos anos, um
crescimento expressivo no estoque de veiculos elétricos em todos os paises que

apresentam mercado minimamente significativo.

Figura 1 - Evolucéo do estoque de veiculos elétricos (BEV + PHEV) no mundo (2010 -
2016).
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Fonte: IEA (2017a).

Além disso, pode-se observar que diversos atores da cadeia de valor dos VES tém
despendido esforgos no aprimoramento de suas competéncias em tecnologias-chave
para a viabilizacdo deste segmento veicular; o numero de familias de patentes
publicadas relacionadas aos VEs, por exemplo, tem aumentando rapidamente e de
maneira constante, desde a década de 1990, principalmente a partir da segunda metade
dos anos 2000 (BARASSA, 2015; LEVE, 2017).

Este processo pode ser observado com mais clareza no campo das tecnologias
vinculadas a baterias, o componente mais importante e principal responsavel pela
determinacdo do preco final dos VEs. De acordo com dados da Internacional Energy
Agency (2016), o custo médio das baterias de litio-ion apresentou queda de cerca de

quatro vezes nos ultimos anos, passando de um patamar de $1000/KWh em 2008, para
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$268/KWh em 2015. Além disso, projecdes de importantes players do mercado
automotivo indicam trajetorias de precos decrescentes para 0s proximos anos; em 2016,
a General Motors reportou que o custo das baterias para 0 modelo Bolt atingiu
$145/kwh e prevé alcancar, no ano de 2022, um patamar de $100/kwh. Ja a Tesla
Motors pretende atingir um patamar de custo inferior aos $100/kwh, ainda em 2020
(IEA, 2016).

Figura 2 - Evolugdo da densidade energética e custos das baterias automotivas.
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Fonte: IEA (2016).

O aumento da escala de producdo e do direcionamento de recursos de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) fornecem sinais encorajadores de que os custos de baterias
devem continuar a declinar ao passo que a performance - particularmente a densidade
energética - deve continuar a apresentar melhoras nos préximos anos, ampliando, desta
forma, a competitividade dos VEs frente aos veiculos baseados em motores a
combustéo interna (IEA, 2017a).

De uma maneira mais geral, observa-se que, além das baterias, outros sistemas e
componentes que integram os veiculos elétricos também tém recebido recursos para
P&D e apresentado melhorias significativas, fato que pode ser observado pelo
crescimento significativo no nimero de familias de patentes registradas nos altimos

anos que se associam aos veiculos elétricos (LEVE, 2017).

Em 2016, a Bloomberg New Energy Finance reportou que, em meados da década de
2020, os custos de aquisicdo de veiculos elétricos - considerando o pre¢o de compra e

0s custos de operacdo - serdo menores que 0s de veiculos convencionais na maioria dos
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paises, mesmo com a reducdo dos subsidios e 0 continuo aprimoramento da eficiéncia
dos motores a combustdo interna - mensurada em quilémetros rodados por litro de
combustivel - em 3.5% ao ano (BNEF, 2016).

Neste cenério, principalmente devido aos menores custos de producdo, a empresa
estima que, em 2040, os veiculos elétricos de passageiros corresponderdo a 54% das
vendas no mercado global e apresentardo um market share de 33% em relacdo a frota
automotiva mundial (BNEF, 2017).

Figura 3 - Projecdo de vendas globais de veiculos convencionais (MCI) e elétricos
(VE).
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Fonte: Bloomberg New Energy Finance (2017).
* |CE - internal combustion engine (motor a combustdo interna) e EV electric vehicle (veiculo elétrico).
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Figura 4 - Projecdo da participacao de veiculos elétricos (VE) e convencionais (MCI)
na composicao da frota automotiva mundial.
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Figura 5 - Pregos médios dos veiculos elétricos (VE) e convencionais (MCI) nos EUA
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Em algumas regides, a expansdo de mercado para os veiculos elétricos pode se dar de
maneira ainda mais rapida: um relatério divulgado em 2017 pelo banco holandés ING
Wholesale Banking, prevé que, a partir de 2035, a quase totalidade das vendas de
automoveis de passageiros na Europa Ocidental sera de veiculos elétricos devido,
principalmente, ao declinio acentuado dos custos de producdo das baterias automotivas
(ING, 2017).

Outro elemento que ilustra de maneira clara as expectativas em relacdo a expanséo de
mercado dos VEs é a Declaracéo de Paris sobre Eletromobilidade e Mudanga do Clima,
anunciada na COP21, em 2015, que estabelece como meta atingir 100 milhdes de
veiculos e 400 milhdes de motocicletas elétricas em circulacdo até 2030, com o objetivo

de reduzir as emissdes de gases estufa (IEA, 2016).

Os aprimoramentos tecnologicos e a reducdo dos custos de producdo de importantes
componentes para VEs corroboram as observagdes de Rezende et. al (2010) e Barassa
(2015) de que a eletrificacdo veicular é uma tendéncia e que a inddstria automobilistica
global esta passando por um processo de reestruturacdo, o qual deverd contemplar o uso
de tecnologias alternativas com o propdsito principal de aumentar a eficiéncia

energética e reduzir as emissdes de poluentes atmosféricos.

Entretanto, também deve-se considerar que, embora as projecdes de crescimento do
mercado de VEs apontem para a estruturacdo de um quadro ambiental potencialmente
positivo - em especial no que se refere a consecucdo de um sistema de transporte mais
limpo e sustentavel -, existem diversas incertezas e problemas potenciais

correlacionados ao processo de expansdo deste mercado.

A titulo de exemplo, pode-se observar que o desenvolvimento do mercado e de
tecnologias associadas aos VEs tem sido analisado com cuidado por atores bem
consolidados na cadeia produtiva automobilistica, uma vez que mudancas introduzidas
pela expanséo da eletrificacdo veicular podem acarretar impactos significativos na atual
estrutura da cadeia de valor, deslocando atores estabelecidos e abrindo espaco para

novos entrantes.

Os sistemas de powertrain, por exemplo, - que correspondem por cerca de 1/3 do valor

gerado na cadeia produtiva de automoveis - deverdo ser um dos sistemas mais afetados
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pela tendéncia de eletrificacdo, visto que sdo significativamente mais simples em
veiculos elétricos, apresentando uma média de cerca de 200 pecas e componentes,
contra cerca de 1400 nos powertrains de veiculos convencionais. (ING, 2017).

Figura 6 - Sistemas principais e componentes nos powertrains de veiculos

convencionais (MCI) e elétricos a bateria (VEB).
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Fonte: adaptado a partir de ING (2017).
* ICE - internal combustion engine (motor a combustéo interna) e BEV - battery electric vehicle (veiculo
elétrico a bateria).

Nos veiculos elétricos, os motores sdo mais simples, mais eficientes e apresentam
menos partes moveis; o sistema de exaust&o é desnecessério’® e a transmisséo torna-se,
basicamente, um componente eletronico. Neste sentido, observa-se que a eletrificagdo
tende a ampliar a utilizagdo de sistemas eletrdnicos nos powertrains e outras partes do
veiculo, de modo a substituir os sistemas mecanicos, fato que pode alterar
significativamente o paradigma da industria de pecas automotivas (REZENDE et. al.,
2010).

Esse fato pode gerar grande impacto na quantidade de empregos na industria

automobilistica global, em razdo de que a quantidade necessaria de trabalhadores para a

19 N3o existe essa necessidade em veiculos elétricos a bateria (VEB). Entretanto, os modelos hibrido e
hibrido plug-in, por contarem com motores a combustéo interna, necessitam de sistemas de exaustao.
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producdo dos powertrains em VES é menor do que em veiculos convencionais. A titulo
de exemplo, dados publicados pelo ING Wholesale Banking, demonstram que a média
estimada de componentes produzidos no periodo de um ano por trabalhador empregado
na inddstria de motores a combustao interna é cerca de 350, a0 passo que, para motores
automotivos elétricos, essa media é de cerca de 1600 componentes. Esses e outros
dados,?® indicam que a producdo de VEs demanda menos pessoal empregado em
relacdo a industria automobilistica convencional (ING, 2017), fato que deve ser motivo
de preocupacdo por parte dos governos e Estados nacionais empenhados em difundir a

eletromobilidade.

Dados referentes ao depdsito de patentes em tecnologias-chave associadas aos VES
também demonstram um movimento da industria automobilistica em direcdo a novos
rumos. Entre as principais empresas que patentearam tecnologias associadas aos VES
nas Ultimas trés décadas, pode-se encontrar muitas empresas do setor eletroeletrénico,
tais como a Panasonic, Samsung SDI, Toshiba, LG Chem, Sony e muitas outras (LEVE,
2017).

A maior participacdo de empresas de setores distintos ao automotivo - tal como o
eletroeletrdnico - no processo de pesquisa, patenteamento e producdo de tecnologias
para VEs deve se tornar cada vez mais comum, especialmente devido as grandes
imbricacbes existentes entre a industria automobilistica e a eletroeletrébnica no que

concerne esse segmento de veiculos (CHAN, 2007).

Deste modo, observa-se que a maior participacdo dos VES na composicdo da frota
automotiva global nas préximas décadas devera causar impactos significativos nédo
apenas no mercado consumidor, mas também alterar de maneira significativa parte da
industria automobilistica, um dos mais tradicionais e importantes segmentos industriais

conhecidos.

Ainda nesse ambito de andlise, deve-se considerar que o fato de os sistemas
relacionados a propulsdo elétrica apoiarem-se na eletroeletrénica - e ndo na mecanica -
implica na existéncia de bases tecnoldgicas bastante distintas para os diferentes tipos de

veiculos disponiveis, tornando as decisdes referentes a investimentos e produgdo mais

20 A despeito dos poucos dados disponiveis, observa-se que a producdo das baterias (battery packs)
também é uma atividade de baixo emprego, devido ao elevado grau de automatizagdo desse processo.
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envoltas em incertezas, especialmente para as empresas ja envolvidas na cadeia de valor

de veiculos baseados em motores a combustdo interna.

A titulo de exemplo, pode-se considerar que 0s processos de inovagdo - que ja
envolvem riscos substanciais devido a inexisténcia de métodos ou procedimentos pré-
determinados que assegurem, necessariamente, seu sucesso (FREEMAN, 2008) -, séo
particularmente mais arriscados quando se trata de tecnologias com potencial
disruptivo, sendo esse precisamente o quadro no qual as tecnologias associadas aos

veiculos elétricos se inserem.

Além de todos esses elementos, observa-se ainda que a ampliagdo da quantidade de
veiculos elétricos em circulacdo deverd reduzir o consumo de combustiveis, que, em
muitos paises, representam uma fonte importante de receita para o Estado, devido a
tributacdo aplicada. Este fato pode impactar negativamente o or¢camento de diversos
governos — em distintas escalas - e deve suscitar a necessidade da criagcdo de novas
fontes de arrecadagdo, com vistas a contrabalancear as perdas fiscais correlacionadas a
esse processo®! (IDDRI, 2017).

Por outro lado, ao passo em que o consumo de combustiveis deve diminuir, o consumo
de energia elétrica - devido a utilizacdo dos eletropostos - deve aumentar, ampliando a
pressao sobre o sistema elétrico em muitos paises, particularmente em horarios de pico,
quando a demanda energética é mais elevada® (IEA, 2017a; SCHMIDT, 2017).

Outro ponto a ser destacado, refere-se a ampliagdo da demanda por recursos naturais -
com destaque para niquel, litio, cobalto, grafite, manganés e aluminio -, em
consequéncia do elevado grau de utilizagdo destes na produgdo das baterias

automotivas,? as quais devem presenciar grande ampliacdo de mercado nas proximas

21 Nos Estados Unidos, por exemplo, diversos estados tém implementado tarifas especificas para veiculos
elétricos como forma de compensar as perdas de arrecadacdo relacionadas aos tributos aplicados em
combustiveis. Estados como Georgia, Colorado, Michigan e Washington - entre outros -, aplicam taxas
que, em geral, variam de $50 a $200 por ano (ATIYEH, 2015).

22 A ampliagdo na demanda ndo deve ser tdo expressiva e, se bem administrada, pode ser atendida e
representar novas oportunidades para o setor elétrico; em 2030, os VEs devem responder por cerca de
1,5% da demanda de energia elétrica.

23 Estima-se que uma bateria Tesla de 70Kwh contenha 63kg de litio e 54kg de grafite.
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décadas, principalmente em funcdo da expansdo da demanda na China, Estados Unidos
e Europa® (CURRY, 2017; ING, 2017).

Figura 7 — Projecdo da demanda de baterias ion-litio para veiculos elétricos, 2015 —
2030 (GWh).

GWh mFrance
1,400 1,293
m UK
1,200
m Germany
1,000
800 m Japan
600 40 Rest of World
400 8= = Rest of
_ Europe
200 123 = : mUS
o ausndlll
0 === 'mChina
2015 2020 2025 2030

Fonte: Curry (2017).

Embora a oferta desses elementos ndo pareca representar um problema direto para a
expansao desse mercado, tem-se que a ampliacdo da dependéncia de recursos naturais
na cadeia produtiva automotiva — em especial na producdo de baterias — pode tornar
esse segmento de atividade econdémica mais exposto as flutuagdes de precos atreladas a
riscos geopoliticos, uma vez que as principais areas de mineragdo de muitos desses
recursos encontram-se concentradas em um conjunto relativamente restrito de paises®
(ING, 2017).

24 Segundo projecdes da Bloomberg New Energy Finance, apresentadas em Curry (2017), a demanda
mundial por baterias ion-litio automotivas — mensurada em GWh - deve apresentar um aumento
exponencial nos proximos anos, crescendo cerca de 68 vezes até 2030 — em relacdo a 2015 - tal como
mostrado na figura 7.

BA titulo de exemplo, cerca de 50% da producdo mundial de cobalto estad concentrada na Republica
Democratica do Congo.
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Além disso, a expansdo do mercado para VES € um processo incerto e sujeito a uma
enormidade de fatores; a despeito do crescimento expressivo observado nos ultimos
anos e das projecdes otimistas de expansdo do mercado para as proximas décadas, deve-
se observar que a participacdo desses veiculos na composicdo da frota mundial é ainda
muito pequena. Embora alguns paises como Noruega e Holanda apresentem maior
destaque neste quesito - apresentando, respectivamente, 29% e 6% de market share -, a
participacdo dos VEs na composi¢do da frota mundial ainda estd em torno dos 0,2%
(IEA, 2017a).

Ademais, conforme ja exposto na figura 1, as vendas destes veiculos encontram-se
fortemente concentradas em um conjunto bastante restrito de paises; China, EUA,
Japdo, Canad4, Noruega, Holanda, Francga, Reino Unido, Alemanha e Suécia respondem
por cerca de 95% das vendas globais de VEs (IEA, 2017a).

Existem muitos outros entraves significativos que impedem uma maior difuséo desses
veiculos no mercado: os custos médios de producdo e comercializacdo sdo
sensivelmente mais elevados em relacdo aos veiculos de motorizacdo convencional,
devido, principalmente, ao elevado custo para a producédo de baterias. Este fato pode ser
considerado um dos principais fatores que afetam a competitividade dos VEs frente aos
veiculos convencionais (NAVA, 2017). Além disso, a autonomia de rodagem ainda é
consideravelmente menor - em meédia 120 km por ciclo de bateria - sendo ainda poucos

0s modelos de veiculos elétricos capazes de rodar mais de 300km.

Outra barreira importante é a baixa disponibilidade da infraestrutura de recarga -
insatisfatoria em diversas localidades. Uma rede de eletropostos bem estruturada e
geograficamente bem alocada é de fundamental importancia para sustentar um
crescimento sustentavel da frota de VESs, assim como para reduzir a resisténcia de
aceitacdo dos consumidores em relagdo a esta tecnologia (NAVA, 2017). Ademais, 0
tempo de recarga das baterias € consideravelmente elevado - mesmo em carregadores
rapidos - e a auséncia de uma padronizacédo internacional bem definida em relacdo aos
sistemas de carregamento pode gerar algumas incertezas em relacdo aos investimentos

no setor.
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Além destes entraves, deve-se destacar que, entre as configuracdes mecanicas
disponiveis para os veiculos elétricos — hibrido, hibrido plug-in e veiculos a bateria®® -,
ndo existe um modelo que possa ser considerado tecnologicamente superior ou que
apresente aceitacdo nitidamente maior no mercado. Mesmo em componentes que
equipam os VEs, tal como as baterias e sistemas de transmissao, pode-se identificar que,
a despeito do predominio de determinados padrfes — prevaléncia das baterias litio-ion,
por exemplo -, existe uma ampla canalizagdo de recursos para pesquisa e

desenvolvimento (P&D) em diferentes opg¢des tecnologicas por parte dos fabricantes.

Neste sentido, pode-se observar que a auséncia de uma rota tecnolégica bem definida
para 0s componentes e para 0s veiculos torna os investimentos efetuados pelos atores da

cadeia de valor mais arriscados e amplia o grau de incerteza vinculado a esta tecnologia.

A expansdo do mercado para os VEs, além de se apoiar na superacdo dos problemas
tecnoldgicos e comerciais mencionados, estd também condicionada a superacdo da
condigdo de lock-in do carbono (UNRUH, 2000). Por lock-in, pode-se entender um
conjunto de variaveis, neste caso, associadas ao veiculo a combustdo interna, que se
combinam com estruturas industriais e institucionais e que, no conjunto, contribuem
para a permanéncia de certa inércia ou estabilidade tecnoldgica (UNRUH, 2000;
FOXON, 2002).

Em outros termos, este lock-in técnico-institucional implica na concepcdo da existéncia
de multiplas forcas capazes de dificultar a mudanca para novos padres de sistemas
técnico-institucionais e a configuracdo de novas trajetorias tecnoldgicas, uma vez que as
tecnologias com maior grau de maturacdo gozam de longos periodos de aprendizado
acumulado, elevados montantes de recursos em capital fixo e P&D investidos,
economias de escala, sélidos links interindustriais e interdependéncia com outros
sistemas tecnoldgicos estabelecidos (COWAN e HULTEN, 1996).

Ademais, como a maioria dos produtos baseados em novas tecnologias -
particularmente as com potencial disruptivo -, os veiculos elétricos tém enfrentado

dificuldades de inser¢cdo no mercado devido ao menor conhecimento e aceitacdo dos

%Além desses modelos de veiculos elétricos, deve-se considerar ainda os veiculos movidos a célula
combustivel (VCC) que, a despeito da pequena participacdo no mercado, também constituem uma opgéao
tecnolégica potencialmente vidvel para o segmento automotivo.
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consumidores e da menor competitividade frente aos veiculos equipados com motores a

combustdo interna, tecnologicamente mais maduros e consolidados no mercado.

E nesse sentido que a acdo do Estado, por meio do estabelecimento de politicas
publicas, emerge como um elemento de importancia fundamental no que diz respeito a
viabilizacdo do desenvolvimento e da expansdo de mercado para bens baseados em
novas tecnologias e que apresentem custos de producdo e comercializacdo mais
elevados (ALLAN et. al., 2014).

No que tange a difusdo de novas tecnologias, resultados positivos derivados da acéao
estatal podem ser observados em diversos casos e constituem objeto de analise de
diversos estudos que exploraram o tema (RAHM, 1993; STONEMAN e DIEDEREN,
1994; FOXON, 2002; OCDE, 2003).

Mais especificamente, ao que tange os veiculos elétricos, a forte correlacdo existente
entre as politicas publicas e a difusdo da eletromobilidade é bastante explicita e pode ser
observada, sem excec¢des, em todos 0s paises que obtiveram avancos neste quesito
(YANNICK et. al., 2013; VAN DER STEEN et. al., 2015; LEVE, 2017; IEA, 2017a).

Ademais, paises que abdicaram de parte significativa dos incentivos concedidos para a
promocdo dos VES observaram queda expressiva no numero de vendas registradas. Em
2016, a Holanda, apds retirar parte dos incentivos monetarios para a compra de veiculos
elétricos, contabilizou queda de 50% no numero de registros de elétricos plug-in
(PHEV) em relagdo ao ano anterior e a Dinamarca, apos também reduzir os incentivos
para a compra, experimentou uma reducdo de 49% nos registros de elétricos plug-in
(PHEV) e 71% nos elétricos a bateria (BEV) no ano de 2016, em relagdo a 2015 (IEA,
2017a).

Portanto, é preciso compreender que mudancas estruturais significativas no mercado e
na indastria automobilistica sdo processos complexos e que requerem a superagdo de
uma enormidade de variaveis mercadologicas, tecnologicas, sociais e institucionais, as
quais, no atual cendrio, beneficiam de maneira mais clara os veiculos apoiados em

motores a combustao interna.

De todo modo, a despeito das dificuldades e incertezas correferidas ao processo de
mudanca do padrdo tecnologico nos sistemas de propulsdo veicular, a expansdo dos
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veiculos baseados em sistemas de tracdo elétricos vem, cada vez mais, se concretizando

e se estabelecendo como uma tendéncia na industria automobilistica global.
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Capitulo 4 - Politicas para promoc¢do dos VE - Andlise por paises

selecionados

Este capitulo busca explorar e analisar os principais fatores que condicionam e
impulsionam a proposigao de politicas publicas para o estimulo & mobilidade elétrica,
especialmente nos mercados mais avancados no tema. S&o discutidos casos de nove
paises, sendo esses: Reino Unido, Noruega, Alemanha, Franca, EUA, Coréia do Sul,

China, Japdo e Brasil - além da Unido Europeia, também contemplada de maneira geral.

Embora os veiculos elétricos apresentem um conjunto de vantagens comuns a todos 0s
paises que busquem a ampliacdo de sua participacao na frota automotiva - reducéo das
emissdes de material particulado, reducdo das emissdes de gases estufa, reducdo da
poluicdo sonora, possibilidade de ampliagdo da seguranca energética, entre outras - as
intencionalidades e estratégias adotadas na implementacdo dos VEs se diferem
significativamente em cada pais devido a uma ampla gama de variaveis, entre as quais
destacam-se as especificidades socioespaciais e as politicas publicas propostas e

implementadas pelos governos nas diferentes economias nacionais.

A titulo de exemplo, tem-se como reflexo importante deste conjunto diversificado de
varidveis socioespaciais, a maneira distinta pela qual os diferentes modelos de veiculos
elétricos — hibridos e a bateia - se inserem nos mercados e sdo incorporados nas frotas

automotivas dos paises.

Na China, maior mercado mundial de veiculos elétricos, as politicas publicas
estruturadas pelo governo favorecem mais claramente a difusdo dos veiculos elétricos a
bateria - BEV -, ao passo que no Reino Unido e na Holanda, existem instrumentos e
politicas estruturadas de maneira a favorecer, de maneira mais intensa, a difusdo de
veiculos hibridos plug-in - PHEV (IEA, 2017a).

Por outro lado, alguns paises como os EUA e a Alemanha apresentam market share
similar entre os diferentes modelos de VEs, ndo existindo, deste modo, indicios de
favorecimento claro em relacdo aos incentivos e politicas de estimulo a

eletromobilidade implementadas nesses paises.

34



Figura 8 - Vendas de veiculos elétricos, participacdo no mercado e participacdo dos
modelos VEB e VEPH nas vendas de VEs em paises selecionados (2010 - 2016).
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4.1 - Uniéo Europeia (UE)

No que se refere aos principais condicionantes que alicercam a proposi¢cdo de politicas
que intentam estimular a eletromobilidade, parte dos paises europeus podem ser
analisados de maneira conjunta, pois, a despeito das especificidades e das diferentes
estratégias adotadas, constata-se a existéncia de convergéncias importantes no

direcionamento das ac6es politicas e institucionais.

A Unido Europeia € reconhecida internacionalmente por seus esfor¢os para a mitigacéo
das mudancas climaticas e é uma das entidades politicas que tém estabelecido as metas
mais enfaticas em termos de reducdo de emissdo de gases estufa. As politicas de
reducdo de emissdo europeias tém se apoiado na consecucdo de metas ousadas e que

envolvem o direcionamento de esforgos dos mais variados setores da sociedade.

A Unido Europeia mantém pretensfes de efetuar a transicdo para uma economia de
baixo carbono por meio da reducdo das emissGes de gases estufa entre 80 a 95% até
2050, em comparacdo aos niveis registrados em 1990 (JAGERMANN et. al., 2013;
EEA, 2016b; EC, 2017). Para tanto, os paises que integram o bloco deverdo conduzir
amplos esforcos no sentido de promover a descarbonizacdo de diversos setores da

economia, especialmente aqueles relacionados a energia.
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Tendo em vista a consideravel participacdo da frota automotiva no consumo de recursos
fésseis e nas emissdes de gases estufa, 0 setor de transporte europeu tem sido - e devera
continuar sendo - um dos grandes focos de diversas politicas de descarbonizacgdo. Este
tem sido o contexto no qual as politicas puablicas direcionadas a apoiar a

eletromobilidade em territério europeu tém ganhado mais forca®’

Ademais, deve-se considerar que a industria automobilistica corresponde a um dos
setores mais importantes para a economia da Unido Europeia. Em 2016, 17 milhdes de
veiculos automotores foram registrados no bloco e 19,2 milhdes foram produzidos, o
que correspondeu por cerca de 20% da producdo mundial. Ademais, o setor foi
responsavel por cerca de €50 bilhfes investidos em P&D, apresentou um superavit
comercial de €90 bilhdes para o bloco e contribuiu com mais de €396 bilhdes em

arrecadagdes fiscais no ano de 2016% (ACEA, 2018).

Neste sentido, observa-se que as regulagdes e politicas de transicdo para a
eletromobilidade conduzidas no ambito da Unido Europeia, além de considerar a
dimensdo da politica ambiental, ponderam a necessidade de manutencdo da
competitividade da industria automobilistica do bloco (ACEA, 2018).

De modo geral, assumir tais elementos como premissa para analise dos paises europeus
¢ importante, haja vista que os paises que integram a UE partilham legislacdes
semelhantes no que se refere a diversos assuntos e estdo politicamente integrados

através de acordos e instituicdes supranacionais.

Em funcéo da elevada heterogeneidade socioecondmica observada no interior do bloco,
o amplo destaque no mercado global de veiculos elétricos obtido por paises como Reino

Unido, Franga e Alemanha® justificam a analise mais particularizada abaixo. E

%" Entretanto, a despeito dessas constatagBes, deve-se considerar que os paises membros da UE
apresentam niveis de renda per capita e governos com capacidades orcamentarias bastante desiguais,
resultando na adogdo de distintos instrumentos de incentivo. Embora a grande maioria dos paises
europeus tenham instituido algum tipo de mecanismo de suporte aos VESs, nota-se, de maneira geral, que
0s paises mais ricos do bloco apresentam maior grau de difusdo dos VESs junto a frota automotiva, devido,
principalmente, ao maior aporte de recursos para politicas de estimulo, especialmente na concessdo de
subvencdes monetérias de incentivo ao consumo. A titulo de exemplo, tem-se que muitos paises da
Europa Oriental implementaram apenas incentivos fiscais simples - como isencfes parciais ou totais nas
taxas de registro e/ou imposto de circulagdo -, sendo cinco o nimero de paises na UE que, até 2016, ndo
haviam implementado nenhum tipo de incentivo ao segmento (ACEA, 2017a).

%8 Valores referentes & UE15, ou seja, 0s 15 paises que compunham a Unido Europeia até 1 de maio de
2004.

23 Entre os paises europeus ulteriormente analisados, apenas a Noruega néo faz parte da Uni&o Europeia.
Entretanto, deve-se ressaltar que esse pais apresenta grande destaque na promocéo dos veiculos elétricos -
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importante frisar também que paises como Holanda e Suécia®® - n&o analisados nesta

monografia - também tém se destacado neste sentido.

4.2 - Reino Unido

A industria automobilistica britanica ja foi uma das maiores do mundo e o Reino Unido,
até a primeira metade do século XX, um dos maiores produtores e exportadores de
veiculos automotivos. Entretanto, a partir da segunda metade do século XX, a indUstria
automobilistica britanica perdeu parte do seu protagonismo internacional,
particularmente devido ao aumento da producdo em outros paises europeus - como
Franca, Italia e Alemanha - e a ascensdo das indUstrias automotivas em paises asiaticos,
a partir de 1970, com amplo destaque para Japdo e Coréia do Sul.

Embora a producgdo de veiculos automotores hoje seja significativamente menor do que
foi no passado, o setor automotivo ainda apresenta importancia significativa para a
economia britdnica. Em 2016, a industria automobilistica movimentou mais de 71
bilhdes de libras, empregou cerca de 814 mil pessoas, correspondeu por cerca de 13%
das exportacdes britanicas e foi responsavel por um dispéndio de 4 bilhdes de libras em
atividades de P&D (SMMT, 2017).

A insercdo dos veiculos elétricos no Reino Unido esta fortemente vinculada as a¢6es do
Estado britanico e apresenta dois direcionadores principais: as possibilidades de reducao

dos gases estufa e as oportunidades econémicas correlacionadas a este processo.

Assim como na maioria dos paises europeus, a introducdo de VEs no Reino Unido
constitui uma estratégia para o enfrentamento das mudancas climaticas, devido ao
potencial de reducdo das emissbes de gases estufa que esta tecnologia apresenta. No
caso especifico do pais, metas de reducdo de emissao foram incorporadas na legislacéo

através do Climate Change Act (2008), lei que obriga o Reino Unido a reduzir as

maior mercado da Europa e maior market share de VEs do mundo - e um quadro regulatério favoravel ao
meio ambiente; o pais tem conduzido, assim como a UE, politicas de descarbonizacdo do sistema
energético. O governo tem intengdes de fazer da Noruega uma sociedade de baixa emissdo até 2050 e
estabelecer, em forma de lei, para 0 mesmo ano, a meta de reduzir as emissdes de gases estufa entre 80 e
95% em relagdo ao ano de 1990 (IEA, 2017c). Deve-se ressaltar, também, que o Reino Unido, desde
20186, esta conduzindo negociagdes para deixar a Unido Europeia, no processo conhecido como BREXIT.
*® para informacdes sobre politicas de estimulo aos VE nestes paises, consultar: LEVE (2017).
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emissdes de gases estufa em, no minimo, 80% no ano de 2050 em relacdo aos valores
registrados em 1990 (UK GOV., 2018; IEA, 2012c).

Neste sentido, o governo britanico tem incorporado no escopo de diversas politicas
mecanismos que tencionam a reducdo das emissdes. Exemplos importantes podem ser
encontrados na politica energética - que trata as mudancas climaticas como uma
prioridade - e na politica de transporte do pais, cuja a reducdo das emissdes de CO2 ¢
claramente o objetivo principal (MAZUR et. al., 2015; IEA, 2012c).

Ademais, as politicas de cunho econdmico e industrial vigentes no pais também
enfatizam as metas de emissdo estipuladas pelo Climate Change Act; o Clean Growth
Strategy, plano de governo que define as principais estratégias e prioridades para o
crescimento do Reino Unido, apresentado em 2017, enfatiza a intencdo do governo de
tornar o Reino Unido uma economia de baixo carbono e apresenta os veiculos elétricos
— tal como infraestruturas e tecnologias associadas - como um dos setores emergentes
de baixo carbono estratégicos para o crescimento da economia britanica e sua difusdo
como uma das principais propostas para a descarbonizacdo da economia e
fortalecimento da industria do pais (BEIS, 2017).

No ambito dessa acepcdo, o governo britanico também espera utilizar a transicdo para a
mobilidade elétrica como uma oportunidade para que as pequenas e médias empresas de
capital nacional possam acumular competéncias e desempenhar um papel mais relevante
na cadeia de valor automotiva, de modo a fortalecer a industria automotiva, ampliar o
indice de contetdo local e posicionar o Reino Unido na lideranca mundial em sistemas
de tragdo elétricos e baterias automotivas®! (AC, 2018; APC, 2018).

Neste sentido, pode-se observar que o governo britanico tem estruturado suas politicas
através, principalmente, de uma estratégia que contempla as politicas ambientais e, ao

mesmo tempo, as politicas de escopo econémico e industrial.

Os principais esforgos para expansdo da eletromobilidade no Reino Unido tém sido
conduzidos pelo Office for Low Emission Vehicles (OLEV), uma entidade

governamental que direciona esforgos para promover a descarbonizagdo do setor de

31 O segmento de baterias e componentes é uma das prioridades do governo britanico no que se refere a
industria automobilistica. O Faraday Battery Challange, programa destinado ao desenvolvimento e
producdo de baterias, conta com um orgamento de 246 milhdes de libras esterlinas para um periodo de
quatro anos e visa posicionar o Reino Unido na lideranca mundial no design, desenvolvimento e producéo
de baterias automotivas (AC, 2018).
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transporte, promovendo projetos de P&D e programas de demonstragcdo, com vistas a

criar condicdes para facilitar o acesso a veiculos de baixa emissao (IA-HEV, 2011).

Em 2011 o governo briténico instituiu o Plug-in Car Grant, maior programa de
incentivo ao consumo de veiculos de baixa emissdo no pais e que funciona a partir da
concessao de subsidios aos compradores de veiculos com base na quantidade de CO2

emitido, com amplo destaque para os elétricos.*

Os incentivos criados e estruturados pelo governo britanico surtiram efeitos bastante
positivos no mercado de veiculos elétricos. Até o ano de 2012, o Reino Unido
apresentava pouco destaque no quesito e contava com uma frota consideravelmente
pequena, de apenas 5,5 mil unidades. Entretanto, desde o ano de 2013, as vendas
aumentaram de maneira significativa, fato que permitiu ao pais assumir o posto de
quarto maior mercado mundial de veiculos elétricos em 2016 e o segundo maior da
Europa, atrds apenas da Noruega, com cerca de 38 mil veiculos vendidos no ano
(COBB, 2017; IEA, 2017a).

O mercado de VEs no Reino Unido € orientado, principalmente, para os veiculos
hibridos plug-in, que corresponderam, em 2016, a um estoque de cerca de 55 mil
unidades (64%), frente aos cerca de 34 mil veiculos a bateria (36%) em circula¢do no
pais (IEA, 2017a).

4.3 - Noruega

O caso da Noruega é bastante interessante, pois trata-se de um pais que apresenta uma
matriz energética limpa, com a participacdo de fontes renovaveis figurando entre as
mais altas do mundo.*®* A Noruega conta com um histérico relativamente favoravel em
relacdo ao meio ambiente: o pais é reconhecido internacionalmente como sensivel as
questdes ambientais e conta com um sistema regulatério robusto e eficiente neste

quesito. Além disso, utilizando-se desta imagem, 0 governo noruegués tem tentado se

%2 0 Plug-in Car Grant oferece abatimentos de até £4,500 no preco de veiculos que emitam menos de
50g/km e rodem no minimo 112km sem apresentar emissao alguma e £2,500 para veiculos que emitam
entre 50 - 75g/km com autonomia minima de 16km sem registro de emissoes (OLEV, 2018).

% A titulo de exemplo, especificamente para energia elétrica, em 2015, dos 143 TWh produzidos na
Noruega, 95,8% foram provenientes de hidrelétricas, 1,7% de parques edlicos, 0,3% de biocombustiveis e
compostos organicos e 0,2% de fontes geotérmicas, totalizando cerca de 98% de fontes renovaveis na
geracao de energia elétrica (IEA, 2017c).
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projetar como um dos principais atores internacionais em questdes ambientais e em

negociacdes climaticas (SGI, 2017).

A despeito da reconhecida atuacdo da Noruega em relacdo a questbes ambientais e da
elevada participacdo de fontes renovaveis na composi¢cdo de sua matriz energética, o
fato do pais contar com uma ampla industria de petroleo e gas — que corresponde ao
maior segmento da economia norueguesa, fundamental na geracdo de empregos, riqueza
e impostos - faz com que as emissdes de CO2 per capta sejam consideravelmente
elevadas, significativamente superiores a média europeia (SGI, 2017).

Neste sentido, com vistas a reduzir os impactos ambientais, 0 governo do pais tem
estruturado e implementado, desde a década de 1990, diversos mecanismos de suporte a

eletromobilidade, principalmente como parte de sua politica ambiental.

Na década de 1990, o governo noruegués estimulou uma série de testes publicos com
veiculos elétricos, despendendo os primeiros esforgos para viabilizar a comercializacdo
de modelos produzidos no préprio pais e contando com a melhora da eficiéncia
energética, da qualidade do ar e do maior uso de eletricidade gerada a partir de fontes

renovaveis como principais vantagens (FIGENBAUM et. al., 2015).

Nos anos 2000, o governo criou novos instrumentos para estimular o consumo de VEs,
tais como redugdes de impostos sobre a compra para empresas e isencdo completa do
IVA - imposto que contabiliza 25% do valor de compra do veiculo. Em 2003, no ambito
das politicas ndo monetarias, os VEs foram habilitados a transitar em faixas exclusivas
de onibus em Oslo, beneficio estendido para todo o territorio nacional em 2005 (LEVE,
2017; EAFO, 2018).

Os anos de 2010 em diante foram marcados pela introdugédo de novos modelos de
elétricos no mercado noruegués e de novas iniciativas para difusdo da eletromobilidade,
com destaque para o0 Transnnova Charging Station Program, programa destinado a
constituir uma ampla infraestrutura de recarga para os VEs no pais (LEVE, 2017).

Entretanto, a despeito destes avancos, os esforcos do governo em promover a
eletromobilidade com produtores nacionais foram frustrados devido a faléncia das
empresas Pure Mobility e Think, montadoras de capital nacional e produtoras VES no
pais. (FIGENBAUM et. al., 2015).
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Embora a introducdo dos VEs como politica industrial tenha falhado, a insercdo desses
veiculos possui grande apelo ambiental: em um pais no qual a quase totalidade da
energia elétrica gerada provém de fontes renovaveis, a eletrificacdo da frota veicular
pode impactar em uma reducao bastante expressiva das emissdes de CO2 relacionadas a
energia. Além disso, no ambito da politica ambiental, o governo noruegués vislumbra a
possibilidade de tornar o ar nos centros urbanos mais limpo, especialmente através da

reducdo da emisséo de material particulado.

Em 2016, o parlamento noruegués aprovou a proposta de tornar a Noruega um pais
neutro em carbono até o ano de 2030 - 20 anos antes do que inicialmente planejado -,
fato que ira ampliar significativamente a pressdo para que o governo adote medidas
ainda mais incisivas para a consecu¢do de metas de reducdo de emissdo. Neste sentido,
a expansdo da frota de veiculos elétricos pode desempenhar um papel bastante
relevante® (NESLEN, 2016; REUTERS, 2016).

O conjunto de instrumentos de estimulo e de politicas direcionadas a difusdo da
eletromobilidade tem sido considerado como o principal fator explicativo para a
lideranca mundial do pais em termos de market share de veiculos elétricos; a Noruega,
desde 2010, é o maior mercado para este segmento veicular na Europa. Mesmo
apresentando um mercado doméstico potencial relativamente pequeno - o pais noérdico
conta com apenas 5,2 milhdes de habitantes -, a Noruega lidera as vendas relativas e
absolutas de VEs no continente, superando, inclusive, paises com mercados potenciais

muito maiores, como Alemanha, Reino Unido e Franca (IEA, 2017a).

O arcabouco institucional estruturado pelo Estado noruegués é sélido e as politicas
governamentais tém apresentado continuidade desde a década de 1990. A manutencéo
dos incentivos aos veiculos elétricos permanece como uma das principais estratégias
para a consecucdo de uma economia sustentavel e de baixo carbono. Para se ter uma
ideia da expansdo do mercado desses veiculos, a participacdo dos VES na composi¢ao
da frota superou 0s 39% no ano de 2017 - ante os 6% registrados no ano de 2013 - com
amplo destaque para os veiculos a bateria (VEB), que representam cerca de 75% da
frota automotiva do pais (EAFO, 2018; IEA, 2017a).

3 A despeito dessas medidas, o pais nérdico, necessariamente, tera que ampliar a compra de créditos de
carbono para compensar as emissdes domésticas registradas em outros setores de atividade econdmica,
em especial na indUstria de gas e petréleo.
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4.4 - Alemanha

A Alemanha é um pais de grande destaque no cenario internacional. Sua economia esta
fundamentada em um setor terciario dindmico e na producgdo industrial em segmentos
bastante diversos, incluindo industrias de alta tecnologia, nas quais o pais apresenta
destacada capacitacdo tecnologica e competitividade internacional. Dentre os setores de
maior destaque na industria alemd estd a industria automobilistica, um dos grandes

simbolos da forca econdmica do pais.

A Alemanha apresenta a maior industria automobilistica da Europa, concentrando cerca
de 30% da producao de veiculos de passageiros e 20% das vendas no continente (OICA,
2017). Além disso, o pais ¢ sede de diversas montadoras de renome mundial, detém um
market share de 71% do mercado mundial de veiculos de alto-padrdo e abriga 21 dos

100 maiores fornecedores de autopecas no mundo (GTAI, 2017).

O setor automotivo € o maior segmento industrial na Alemanha, correspondendo por
cerca de 20% do PIB industrial do pais, 35% dos gastos com P&D, além de gerar cerca
de 792 mil empregos diretos. O setor também detém destaque nas exportacdes e
movimentou cerca de 263 bilhdes de euros em 2015 (GTAI, 2017).

A difusdo de VEs na Alemanha pode ser entendida como uma das opg¢des nacionais para
a mitigacdo das mudancas climaticas. A promulgacdo, em 2007, do Integrate Energy
and Climate Programme, por exemplo, sinalizou a intencdo do governo alemdo em
adotar a mobilidade elétrica como uma das possiveis estratégias para a reducdo das
emissdes de CO2 no setor de transporte. (LEVE, 2017; BMUB, 2007).

Em novembro de 2016, o governo aleméo promulgou o Climate Action Plan 2050, lei
que instituiu metas de reducdo de emissdo de gases estufa de, no minimo, 55% para
2030, em relacdo aos niveis registrados em 1990. No &mbito das metas setoriais
estabelecidas, o setor de transporte do pais devera contribuir, até 2030, com reducgdes
que variam entre 40 e 42% - em relacéo aos niveis de 1990 -, valores que dificilmente

serdo atingidos sem a implementacdo de medidas que intentem ampliar significativamente a
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incorporagdo de veiculos de baixa emissdo junto a frota automotiva na Alemanha® (BMUB,
2017).

Ademais, o segmento dos veiculos elétricos também é entendido como uma
oportunidade para a producdo e desenvolvimento de tecnologias automotivas para a
indUstria alemd. O pais, que conta com uma industria automobilistica robusta, tem
conduzido esforcos para desenvolver modelos de veiculos elétricos e componentes, com

destaque para sistemas eletronicos de powertrains e baterias (IA-HEV, 2017a).

As principais ac¢Oes para estimulo a eletromobilidade sdo coordenadas e orientadas por
meio da National Platform for Eletricmobility (NPE), entidade criada em 2010 sob
iniciativa do governo federal e que congrega atores de diferentes segmentos, com o
objetivo de estabelecer coordenacdo e dialogo estratégico, além de propor politicas de
estimulo @ mobilidade elétrica (NPE, 2017).

Como iniciativas de P&D, observa-se 0 German Economic Stimulus Package 11 (2009-
2011) que abarcou, entre outras elementos, componentes e tecnologias da informacao
para a eletromobilidade e estudos acerca da interacdo VE - rede elétrica. Em 2011, o
NPE fez recomendacdes aos programas de demonstracdo Electric Mobility Showcase e
para 0 Lighthouse projects, ambos focados em tecnologias-chave para a
eletromobilidade - transmissdo veicular, baterias, infraestrutura de carregamento,
reciclagem e tecnologias da informacdo - e que visavam a reducdo dos custos de
producdo (LEVE, 2017).

Devido a importancia estratégica da industria automotiva para a economia aleméd, o
governo tem olhado com preocupacdo as mudancas e tendéncias da industria
automobilistica mundial e procurado estimular transformacfes cuidadosas, com o
objetivo explicito de manter o papel das montadoras e empresas de autopecas alemas

em um cenario futuro de crescimento dos VEs (MAZUR et. al., 2015).

Uma eventual mudanga de base tecnoldgica na industria automobilistica global poderia
ameacgar o protagonismo das empresas alemds na cadeia de valor e as vantagens
competitivas relacionadas ao acumulo de competéncias em tecnologias relacionadas a
veiculos a combustdo interna conquistada pelo pais. Por esse motivo, o governo alemao

tem tentado, além de estimular a eletromobilidade como uma estratégia de mitigacao

% As emissdes no setor de transporte, em 2014 (160 milhdes de toneladas de CO2e), apresentaram
praticamente 0 mesmo patamar das emissdes registradas em 1990 (163 milhGes de toneladas de CO2e).
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das mudancas climaticas, preparar a inddstria automobilistica nacional para possiveis

mudancgas estruturais relacionadas a maior participagdo dos VEs no mercado.

Devido a esse conjunto de fatores, embora o governo aleméo tenha estruturado um
arcabouco institucional robusto para o quesito eletromobilidade, pode-se dizer que as
politicas desenvolvidas sdo menos agressivas e mais cautelosas em relacdo ao atual
paradigma tecnologico da industria automotiva do que se observa em outros paises

europeus como, por exemplo, a Holanda e a Noruega.

Neste sentido, a despeito do mercado de automoveis da Alemanha ser o maior da
Europa, o mercado para veiculos elétricos € um pouco mais modesto: em 2016, a
Alemanha se posicionou, em numero automoveis vendidos, como o quarto maior
mercado do continente e sexto mundial. O estoque de VESs no pais foi, para 0 mesmo
ano, o oitavo maior do mundo, com cerca de 75 mil veiculos registrados, sendo cerca de
41 mil (56%) os veiculos a bateria e 34 mil (44%) os hibridos plug-in (COBB, 2017;
IEA, 2017a).

4.5 - Franga

A Franga, que conta com uma indlstria automobilistica robusta, com diversas
montadoras e empresas de autopecas de capital nacional, pode ser considerada um dos
paises pioneiros a despender esforcos para a retomada dos veiculos elétricos, a partir da
década de 1970.

Em 1976, o governo francés estruturou o French Coordination Program for Land
Transport, Research & Innovation (PREDIT), um programa que visava ampliar a
articulacdo entre os atores que compde o Sistema Nacional de Inovacao para atividades
de P&D, o qual contemplava veiculos elétricos. Esse programa passou por diversas
atualizagBes nas décadas seguintes, tendo como foco principal tecnologias veiculares na
década de 1990 e operando, posteriormente, de maneira articulada ao Environmental
Friendly Vehicles (2003), um programa de P&D estruturado entre o governo e as
montadoras francesas. O principal objetivo deste programa era o de superar barreiras ao
desenvolvimento de veiculos hibridos e elétricos (LEVE, 2017).
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Assim como na grande maioria dos paises europeus, a difusdo da eletromobilidade na
Franca tem sido tratada, principalmente, como uma estratégia de combate as mudancas
climéticas, em especial devido a potencial reducdo nas emissdes de gases estufa

possivel de ser atingida.

O governo francés tem trabalhado em diversas frentes para reduzir as emissdes de gases
estufa no pais. Em 2015, com a promulgacdo da Energy Transition for Green Growth
Act, o governo estabeleceu as estratégias que a Franca adotard para se adequar aos
compromissos assumidos no Tratado de Paris, as quais incluem, entre outros elementos,
reduzir as emissfes de gases estufa em 40% até 2030 em relacdo aos niveis de 1990 e
reduzir em 30% o consumo de combustiveis fosseis até 0 mesmo ano, em relacdo aos
niveis registrados em 2012 (MEEM, 2016).

Para a consecucdo dessas metas, 0 governo francés estabeleceu a transi¢cdo para
mobilidade elétrica®® como um elemento estratégico e estipulou um conjunto de metas
especificas para o segmento dos veiculos elétricos, entre os quais destacam-se a
expansdo da infraestrutura de recarga para cerca de sete milhGes de unidades de
carregamento até 2030, o estabelecimento de incentivos locais - como estacionamentos
publicos - para VEs em diversas localidades e a expansdo dos mecanismos de

incorporacgdo dos VEs junto a frota de veiculos publicos do pais (MEEM, 2016).

Ademais, no caso especifico da Franca, o destaque da energia nuclear como principal
fonte de geracdo de energia elétrica € um elemento importante, uma vez que a baixa
intensidade de emissdo de gases estufa do sistema de geracdo de energia favorece, de
maneira bastante significativa, a reducdo das emissbes de gases estufa e torna o
desenvolvimento de uma industria de veiculos de baixo carbono, sob o ponto de vista

ambiental, bastante conveniente a Franca (IEA 2017a).

Para além das consideracbes de cunho ambiental, as politicas de estimulo a
eletromobilidade na franca também levam em consideragdo as oportunidades
econbmicas relacionadas a esse processo; 0 governo trata o desenvolvimento e a
producdo de powertrains alternativos, baterias automotivas e equipamentos de recarga

como um elemento importante para situar as empresas francesas em uma posic¢éo de

% 0s documentos oficiais do governo francés, em geral, utilizam o termo "veiculos limpos" - clean
vehicles - para se referir a veiculos de baixa emissdo. Entretanto, a grande maioria dos veiculos deste tipo
comercializados em territério francés sdo, na pratica, elétricos.
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destaque no ambito da cadeia de valor de veiculos elétricos (FRENCH GOV., 2013; IA-
HEV, 2017b).

Neste sentido, o governo sustenta planos bastante audaciosos para alavancar o mercado
de veiculos elétricos e estabeleceu como meta proibir a comercializagdo de veiculos
convencionais - equipados com motor a combustdo interna e alimentados por gasolina e
diesel - em territdrio francés até 2040 (EWING, 2017).

Embora a Franca conte com importantes montadoras de capital nacional, uma rede
consideravel de empresas fornecedoras e um governo com objetivos bem definidos em
relagdo ao estabelecimento de metas, o mercado de veiculos elétricos no pais é ainda

relativamente modesto.

De todo modo, este mercado vem apresentado crescimento constante, sendo o nimero
de veiculos elétricos em circulacdo cerca de 108 mil®’, com 33.774 veiculos vendidos
em 2016 (COBB, 2017). Embora esses nimeros posicionem a Franga como o quinto
maior mercado mundial, o market share dos VEs na composi¢ao total da frota ainda é
consideravelmente pequeno - inferior a 1,5% - e as vendas anuais nunca superaram 5%
do total comercializado no pais (EAFO, 2017b).

4.6 — Estados Unidos

A indGstria automobilistica sempre foi um dos grandes simbolos da economia
americana. O automdvel, embora uma invencao europeia, ganhou escala de producgéo e
foi aprimorado nos EUA. Desde 1908, com a introducdo do sistema fordista de
producdo, a industria automobilistica americana consolidou sua posicdo de maior
produtora de veiculos automotores do mundo, sendo superada em volume de producao
apenas por um breve momento pela inddstria japonesa na década de 1990 e, mais

recentemente, pela industria automobilistica chinesa.

De acordo com Baran e Legey (2011), embora as primeiras discussdes acerca da

implementacdo de VEs datem da década de 1960, as primeiras iniciativas efetivas de

%7 Sendo cerca de 80% de veiculos a bateria (BEV) e 20% de hibridos plug-in. O mercado amplamente
orientado para veiculos a bateria pode ser explicado pelo sistema de incentivos monetarios ao consumo
instituido na Franga: veiculos que emitem menos de 20g/km recebem um abatimento de €6000 e os que
emitem entre 21 e 60g/km recebem desconto de €1000.
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retomada do veiculo elétrico nos EUA foram tomadas na década de 70. Neste periodo,
os choques do petréleo tinham causado impactos significativos na economia americana,

ocasionando inflacéo, reducdo no crescimento e escassez de alguns produtos basicos.

Neste contexto, a elevada dependéncia da importacdo de petréleo levou as autoridades
americanas a despenderem esforcos na diversificacdo da matriz energética com objetivo
de tornar o pais menos dependente de fontes energéticas externas. Neste sentido, o
principal elemento que motivou projetos de desenvolvimento de veiculos elétricos nos
EUA, desde a década de 1970, foi a ampliacdo da seguranca energética (BARAN e
LEGEY, 2011; LEVE, 2017).

No inicio da década de 1990, o governo a californiano, através da California Air
Resources Board (CARB), com vistas a amenizar os problemas de poluicdo atmosférica
nos centros urbanos do estado, estabeleceu cotas para a producédo de veiculos de Zero
Emisséo (ZEV), fixando porcentagens de producdo para as montadoras com atividades
no territorio californiano em 2% em 1998, 5% em 2001 e 10% em 2003. Ademais,
segundo esta resolucdo, todos os novos veiculos comercializados na Califérnia

deveriam ser de "baixa emissdo"”, "ultrabaixa emissdo" ou "zero emissdo” a partir do ano
de 2000 (COWAN e HULTEN, 1996; BARAN e LEGEY, 2011).

Dos anos 2000 em diante, parte significativa dos esforgos de P&D desenvolvidos nos
EUA foram direcionadas para outras alternativas além dos veiculos elétricos, como, por
exemplo, veiculos a célula combustivel. Entretanto, os objetivos principais continuavam
0S mesmos: tornar o sistema de transporte menos dependente de combustiveis de

origem fossil e melhorar a qualidade do ar nos grandes centros urbanos.

A despeito dessas consideragdes iniciais, a evolu¢do do mercado de veiculos elétricos e
as previsdes de crescimento fizeram 0 governo americano se atentar para potenciais
oportunidades e possiveis ameacas na industria automobilistica, relacionadas com a

expansdo do mercado para os VESs.

Neste sentido, programas como o Advanced Technology Manufacturing Program
(2007) destinaram recursos em formas de crédito para fabricantes e empresas de
autopecas se prepararem para produzir veiculos ou componentes veiculares de
tecnologias avancadas e o Recovery Act (2009), no ambito do Economic Stimulus for

the Auto Industry, garantiu financiamento para grandes montadoras produzirem veiculos
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elétricos em territério americano, sendo destinado US$ 2,4 bilhdes para apoiar a
construcdo de plantas industriais para VEs, alem de US$ 2 bilhdes para fabricas de
baterias e outros componentes de veiculos elétricos (LEVE, 2017).

O principal programa de estimulo a eletromobilidade vigente nos EUA é coordenado
pelo Departamento de Energia (DOE); o EV Everywhere Grand Challenges (2012)
constitui um grande esforco do governo americano, em parceira com o setor privado,
para aumentar da densidade energética das baterias, reduzir em de 30% peso dos
veiculos através de materiais leves e reduzir os custos dos sistemas de transmissdo
elétrica de $30/kW para $8/kW, até 2022 (DOE, 2013).

Para além das medidas anteriormente pontuadas, o governo federal americano também
instituiu um sistema de créditos fiscais (tax credit) destinado a veiculos a bateria e
hibridos plug-in, o qual concede abatimentos que variam de $2.500 até $7.500. Além
disso, existem incentivos complementares em muitos estados americanos, 0S quais
podem incluir, além de créditos fiscais adicionais, abatimentos nas taxas de registro de
veiculos, incentivos para infraestrutura de recarga, acesso a estacionamentos e faixas
exclusivas, entre outros®® (IEA, 2017a; GIBSON; 2017).

Os resultados das politicas implementadas podem ser considerados bastante positivos,
uma vez que os EUA, até 2014, lideraram o mercado mundial de veiculos elétricos até
serem superados pela China, em 2015. O grande mercado consumidor e a grande
quantidade de montadoras e fornecedores com elevada capacitacdo tecnolégica®
posicionam os EUA como um dos principais mercados de VES no mundo e um dos
mercados com maior potencial de expansao, tanto em termos de consumo, quanto na

dimensdo da producdo de veiculos, componentes e tecnologias associadas.

% Estados como Nova York, Califérnia, Louisiana e Flérida oferecem diversos incentivos locais para o
consumo de VEs, tais como abatimentos em taxas de registro, créditos fiscais adicionais, permissdo de
acesso a faixas exclusivas para veiculos pesados (high-occupancy vehicle lane), acesso facilitado e
descontos em estacOes de carregamento (eletropostos), entre outros. Destaca-se que o Colorado oferece
até $5.000 em créditos fiscais adicionais aos subsidios federais, totalizando um abatimento méximo de
$12.500 para VEs comercializados no estado (GIBSON, 2017; PLUG-IN AMERICA, 2017). Para
informacdes mais detalhadas sobre os incentivos concedidos aos VES em cada estado nos EUA, consultar
<https://pluginamerica.org/why-go-plug-in/state-federal-incentives/>.

% Os EUA possuem grandes montadoras de capital nacional e importantes empresas fornecedoras de
autopecas com significativo acimulo de competéncias no setor; importantes montadoras como a Ford e a
General Motors tém ampliado os investimentos em tecnologias associadas e novos modelos de VEs e a
Tesla Motors, por exemplo, é uma das empresas automotivas mais bem avaliadas entre consumidores
entusiastas de veiculos elétricos de alto desempenho no mundo.
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Em 2016, o estoque de VESs superou as 570 mil unidades*, valor quase 4 vezes maior
que o Japéo - terceiro maior estoque mundial -, e quase 8 vezes maior que 0 estoque da
Alemanha, quinto maior da Europa. A despeito do registro de taxas de crescimento mais
baixas em 2015 em comparacdo ao ano de 2014, o crescimento absoluto no nimero de
veiculos elétricos permaneceu expressivo nos anos seguintes, com cerca de 160 mil

veiculos vendidos apenas em 2016 (IEA, 2017a).

4.7 - Coreia do Sul

A trajetéria de crescimento econémico da Coréia do Sul pode ser considerada uma das
mais proeminentes do século XX. O pais, que ainda apresentava uma economia de base
agréaria ao fim da Guerra da Coréia, em 1953, tornou-se uma economia moderna e

altamente industrializada.

A industria automobilistica € um dos segmentos de maior destaque na economia sul
coreana; € o setor da industria de transformacdo que mais emprega no pais - mais de 300
mil pessoas - e contribui com cerca de 11% do valor adicionado & indUstria. Por ser uma
indUstria orientada a exportacdo, foi responsavel, em 2014, por 13,4% das exportaces
coreanas, caracterizando automdveis e componentes automotivos como o principal
produto de exportacao do pais (KAMA, 2015).

O agravamento das questbes ambientais pode ser considerado um dos grandes
problemas enfrentados pela Coréia do sul. Entre 1990 e 2010, as emissbes de CO2 per
capita aumentaram 115,4% e espera-se que nos proximos anos continuem a aumentar,
colocando o pais entre as economias da OCDE que mais emitem gases estufa (IEA,
2012a).

A qualidade do ar em centros urbanos é um outro problema critico no pais. O processo
de industrializacdo e a expansdo da frota de veiculos contribuiu para a deterioracdo da
qualidade do ar em grande parte das cidades coreanas, especialmente devido ao
aumento da concentracdo de material particulado. A Coréia do Sul apresenta indices de
mortes prematuras per capita relacionadas a exposicdo ao ar contaminado elevados,

quase duas vezes superior a paises como Franca e EUA (ME, 2016; JUNG, 2017).

“0 O mercado americano é relativamente equilibrado em termos de composigdo da frota de VEs: os
veiculos a bateria sdo 297 mil (52,7%) e os hibridos plug-in 266 mil (47,3%).
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Ademais, o Environmental Performance Index (EPI), compilado pela universidade de
Yale, nos EUA, classificou a Coréia do Sul como um dos paises com a pior qualidade
do ar, na posicéo 173 entre 180 paises analisados (HSU et. al., 2016).

A elevada participacdo de industrias intensivas em energia como a siderdrgica,
petroquimica e de cimento, aliado ao fato do pais ter poucos recursos naturais em seu
territorio e obter a maior parte da energia consumida a partir fontes fdsseis - as energias
renovaveis correspondem a menos de 3% da matriz energética - coloca a Coréia do Sul
em uma posicdo de grande emissora de gases estufa e de elevada dependéncia de

recursos energéticos externos*’ (IEA, 2012a).

Neste contexto de elevada dependéncia externa de recursos energeticos e significativos
impactos ambientais, a difusdo da eletromobilidade corresponde a uma das estratégias
do governo sul coreano para a mitigacdo das mudancas climaticas, para melhora da
qualidade do ar nos centros urbanos e, em menor escala, para a ampliagéo da seguranca

energetica.

As primeiras iniciativas contundentes para a promoc¢éo dos VEs na Coreia do Sul datam
dos anos 2000, com a promulgacdo, em 2004, de projetos de P&D para veiculos de
baixa emissdo no ambito da Law for Eco-Friendly Cars R&D e, em 2010, com a Law
for Low-Carbon Green Gowth, lei que estruturou mecanismos para promover uma
estratégia de "crescimento verde" para a Coréia, apoiada, principalmente, na reducao das
emissdes de gases estufa (HWANG, 2015).

Ainda no ano de 2010, o governo sul-coreano promulgou uma meta para atingir a marca
de 1 milhdo de veiculos elétricos em circulacdo até 2020. O governo estruturou politicas
de incentivo ao consumo, oferecendo, subsidios ao consumo na ordem de 12.300
dolares para veiculos a bateria e 4.400 dodlares para hibridos plug-in, valores
sensivelmente superiores aos incentivos monetarios concedidos na maioria dos paises
do mundo (HWANG, 2015; IEA, 2017a). Entretanto, a despeito dos programas de
subsidio para estimulo ao consumo, a evolucdo da demanda foi mais lenta que o
esperado, forcando o governo a reajustar a meta para 200 mil unidades em circulagéo
até 2020.

* Devido a limitada producdo doméstica, a Coréia do Sul é uma grande importadora de recursos como
carvao, gas natural e especialmente petréleo, o qual 99% é importado (IEA, 2012a).
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O caso da Coréia do Sul é interessante, pois trata-se de um pais que conta com
mecanismos avancados de estimulo a eletromobilidade - como os subsidios & compra,
por exemplo, que figuram entre os mais elevados e efetivos do mundo -, mas que tem
apresentado evolucéo da frota de veiculos elétricos a taxas relativamente baixas quando

comparado a outros paises.

Em 2016, o estoque registrado na Coréia do Sul foi de cerca de 11 mil veiculos elétricos
e 0 numero de novos veiculos registrados foi de 5 mil. Esses nimeros sdo
consideravelmente inferiores aos registrados por muitos outros paises, mas indicam uma
taxa de crescimento expressiva que, se mantida, podera levar a um aumento

consideravel no estoque de VES no pais nos proximos anos.

Cabe destacar que o mercado de VEs na Coréia do Sul é amplamente voltado para
veiculos a bateria (BEV); em 2016, os BEV em circulacdo no pais somavam cerca de
10.770 unidades — contra apenas 440 veiculos hibridos plug-in (PHEV) -
correspondendo a cerca de 98% do estoque de veiculos elétricos do pais (IEA, 2017a).

4.8 - China

A China, apds passar por severos problemas sociais e econémicos durante o periodo
Maoista, iniciou a partir de 1978 um amplo processo de abertura econémica, no bojo
das chamadas "quatro modernizac@es”, um conjunto de reformas que visava ampliar a
integracdo do pais a economia mundial e superar entraves para o desenvolvimento. O
processo de abertura econémica possibilitou a China alcancar patamares de crescimento
econémico bastante elevados; entre 1980 e 1990, o pais cresceu uma média 9,5% ao
ano, sendo que o crescimento médio registrado entre 1985 e 1995 foi de 10,2%
(MEDEIROS, 2010).

A réapida expansdo econémica da China, que continuou a ser observada na primeira
década do seculo XXI, foi liderada principalmente pelo setor industrial e permitiu ao
pais a constituicdo de um robusto parque industrial e o alcance do posto de maior
produtora e exportadora de bens manufaturados do mundo. O crescimento econdmico
chinés, combinado & expansao das infraestruturas, a industrializago e o rapido processo

de urbanizacéo, criaram condic¢des para que as pressdes ambientais na China chegassem
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a niveis insustentaveis, particularmente nas provincias orientais, densamente povoadas e

mais industrializadas.

Nas areas urbanas, a queima de carvdo e a expansdo da frota automotiva representam as
principais fontes de contaminacdo atmosférica. H4 uma forte expansédo de fenémenos
como chuva &cida e inversdo térmica nos centros urbanos e doencas vinculadas as vias
respiratorias estdo entre as causas de morte mais frequentes no pais (STERNFELD e
VON WALDERSEE, 2006).

Ademais, desde 2007, a China consolidou-se como a maior emissora de gases do efeito
estufa do mundo. Em 2014, o pais respondeu por 30% das emissdes globais de dioxido
de carbono, superando as emissdes conjuntas dos EUA, dos 28 paises membros da
Unido Europeia e do Japao (EPA, 2017).

Por outro lado, a rapida expansao da economia chinesa tornou o pais mais dependente
de fontes energéticas importadas, particularmente o petréleo. A demanda pelo
hidrocarboneto - e outros recursos naturais e energéticos - tem crescido rapidamente e
de maneira constante; ja em 2013, por exemplo, a China superou os EUA e se tornou a

maior importadora liquida de petréleo do mundo (EPE, 2017).

A despeito de menores taxas de crescimento do PIB, o crescimento sustentado esperado
na China para as proximas décadas deve continuar a elevar a demanda por recursos
energéticos, constituindo uma importante fonte de preocupacdo no ambito da politica
energética chinesa (IEA, 2012b).

A industria automobilistica chinesa constitui um segmento estratégico e de grande
importancia para a economia do pais. A China apresenta a maior producédo de veiculos
automotores do mundo, com cerca de 28,1 milhdes de veiculos (de passageiro e
comerciais) produzidos em 2016. A producdo de veiculos na China é maior que a
producdo nos EUA, Japdo e Alemanha somadas e o mercado chinés € o maior do
mundo, com cerca de 28 milhdes de veiculos vendidos em 2016 (OICA, 2017).

Tendo em vista a importancia estratégica da inddstria automobilistica, o governo chinés
mantém pretensdes de, além expandir a capacidade produtiva doméstica, ampliar a
capacidade de exportacdo e a insercdo das montadoras chinesas em mercados externos a
China. Diversos planos e declaragdes de autoridades chinesas deixam claras as
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ambicOes da China de exercer uma maior influéncia sobre a industria automobilistica
global (FREYSSENET, 2011).

Os veiculos elétricos, por corresponderem a uma tecnologia emergente, podem
representar uma oportunidade de aceleracdo deste processo, especialmente devido ao

potencial disruptivo que essa tecnologia apresenta* (LEVE, 2017).

De fato, o 13th Plano Quinquenal da China, divulgado em 2016, estabelece os "veiculos

de nova energia"®

como uma das sete industrias emergentes estratégicas para o
desenvolvimento econdmico do pais (CCCPC, 2016). Ademais, as montadoras chinesas
planejam expandir a producdo de veiculos elétricos para 4,5 milhfes de unidades até
2020 e para cerca de 15 milhdes de unidades até 2030, o que correspondera por cerca de

40% do total de veiculos produzidos no pais (IEA, 2017a; KOGA, 2017).

Ademais, autoridades chinesas ja declararam intengdo, assim como no caso da Franca,
de proibir a venda de veiculos equipados com motores a combustdo interna no pais,
sem, entretanto, definir um cronograma para a consecu¢cdo de metas e objetivos
estabelecidos (THE ECONOMIST, 2017).

Neste sentido, percebe-se que as politicas de estimulo a eletromobilidade na China
decorrem de um conjunto bastante diversificado de fatores, tais como a preocupacgéo

com a degradacdo da qualidade do ar nos centros urbanos, a seguranca energética, as

2 A transicéo do paradigma do motor a combusto interna para a eletrificago seria bastante conveniente
a China, uma vez que o pais dispGe de condigdes para se projetar como um dos principais lideres de uma
industria automobilistica global orientada para os VEs; o pais é o maior produtor de veiculos elétricos do
mundo, detém o maior mercado, conta com amplo apoio governamental para expansao do setor e é um
dos principais produtores de componentes e pecas de valor estratégico no ambito da cadeia de valor dos
VEs - com elevado market share na producdo de baterias automotivas, componentes eletroeletrénicos e
motores elétricos, por exemplo (HERTZKE et. al., 2017; SANDERSON et. al., 2017; ING, 2017). Além
disso, parte muito expressiva da industria automobilistica global - baseada no motor a combustao interna -
é liderada por paises que, a despeito das boas relacbes comerciais com a China, sdo considerados
adversarios politicos pelo Partido Comunista Chinés, como, os EUA, alguns paises da Europa Ocidental
(com destaque para Alemanha e Franca), a Coréia do Sul e o Japdo. Neste sentido, um declinio na
indUstria automotiva convencional seria potencialmente benéfico para a China, tanto pelas oportunidades
criadas para a atuacdo de empresas chinesas, quanto pelo impacto social e econémico negativo que
atingiria os paises considerados inimigos geopoliticos pelo regime ditatorial de Pequim.

* Termo utilizado pelo governo chinés para se referir aos veiculos de baixa emissdo, baseados em
energias alternativas. Embora o termo contemple, em tese, diversos tipos de veiculos, a grande
preponderancia dos veiculos elétricos no pais permite, em termos praticos, a utilizagdo desta expressao
como sindnimo dos veiculos elétricos.
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emissdes de gases estufa** e as potenciais oportunidades econdmicas derivadas da

atividade industrial relacionas a cadeia produtiva dos VEs.

Os primeiros programas para desenvolvimento e comercializagdo de veiculos elétricos
datam os anos 2000, periodo a partir do qual os Planos Quinquenais chineses passaram,
de maneira mais contundente, a contemplar esses veiculos; o 10th Plano Quinquenal,
estabeleceu, em 2001, o 863 Electric Fuel Cell Vehicles Project, voltado principalmente
para atividades de P&D. J&, no ambito do 11th Plano Quinquenal (2006-2010), houve
um adensamento nas agOes direcionadas a P&D, producdo e consumo de veiculos
elétricos, com destaque para o 863 Energy-Saving and New Energy Vehicles Project
(2006) na dimensdo de P&D, e para o programa Ten cities, Thousand Vechiles (2009)
na dimenséo de consumo (LEVE, 2017).

Além disso, o governo chinés estabeleceu um sistema de concessdo de subsidios que
variam de CNY 35 000 até um méximo de CNY 60 000 - aproximadamente $5100 e
$8700 - para veiculos de nova energia®*. Além disso, existem subsidios fiscais
concedidos a nivel local - que ndo podem ultrapassar 50% dos incentivos oferecidos
pelo governo central -, e outros incentivos de carater local, em especial nos grandes
centros urbanos, os quais incluem permissao de acesso a faixas exclusivas de 6nibus,
recarga e estacionamento gratuitos e isencdo das taxas de emplacamento - license plate
(IEA, 2017a).

As iniciativas adotadas pelo governo chinés podem ser classificadas como uma das mais
agressivas e bem-sucedidas no sentido de estimular a difusdo da eletromobilidade. A
China, que até o ano de 2008 ndo contava com registro de veiculos elétricos, em poucos
anos presenciou uma rapida expansdo de seu mercado. Em 2015, o pais superou 0s

EUA e se consolidou como o maior mercado mundial para veiculos elétricos. Em 2016,

* A elevada participacdo de combustiveis fosseis na matriz energética chinesa implica em uma elevada
intensidade de CO2 por quilometro rodado nos VEs, reduzindo significativamente os beneficios
potenciais de reducdo das emissdes de gases estufa. Para se ter uma ideia do problema, na China, os
veiculos a bateria (BEV), sdo mais intensivos em CO2 do que os hibridos e mais poluentes do que os
veiculos movidos a diesel (IEA, 2017a). Neste sentido, observa-se que para a obtencdo de reducbes
significativas nas emissdes de gases estufa seria necessario ampliar, concomitantemente a expansdo da
frota de VEs, a participacdo de fontes renovaveis e menos intensivas em carbono na matriz energética
chinesa.

** Entretanto, deve-se observar que o governo chinés anunciou a progressiva redugdo dos subsidios ao
consumo até 2020, ano no qual os incentivos serdo encerrados. Além disso, outros incentivos também
podem ser encerrados ao final do mesmo ano.
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0 pais registrou um estoque préximo a 650 mil unidades e a venda de cerca de 336 mil
veiculos (IEA, 2017a).

No caso da China, observa-se que a formulacdo das politicas é fortemente voltada para
o0 estimulo aos veiculos elétricos a bateria (VEB), os quais compde cerca de 75% (483

mil unidades) da frota de veiculos elétricos do pais. (IEA, 2017a).

4.9 - Japao

Ap0s a derrota na Segunda Guerra mundial, o Japéo foi ocupado pelas forgas aliadas até
1951 e encontrava-se em uma situacdo econémica delicada, contabilizando severas
perdas de recursos materiais e humanos. As décadas subsequentes ao pds-guerra foram
caracterizadas por um rapido processo industrializacdo e forte crescimento econdmico,
no qual observou-se um crescimento médio do PIB de 9.4%, entre os anos de 1951 e
1971 (OHNO, 2006).

A despeito da reducdo do crescimento econdmico a partir da década de 1970, o Japéo
desenvolveu um parque industrial sofisticado, com diversas inddstrias de elevada
competitividade no mercado mundial e uma economia moderna, orientada para a

exportagdo de bens manufaturados.

Entretanto, a rapida expansdo econdmica, conhecida como "milagre econémico
japonés", ampliou drasticamente a pressdo sobre o meio ambiente. A rapida
industrializagdo fez com que a degradacdo dos recursos hidricos e da qualidade do ar se
tornassem um problema sem precedentes no pais; alguns incidentes que resultaram na
contaminacéo hidrica, como a Minamata Desease (1956) e a Nigata Minamata Desease
(1965) e na contaminag&o do ar, como o Yokkaichi Asthma (1961), chamaram a atengao
da populacéo e das autoridades japonesas para 0 agravamento das questdes ambientais
(OHNO, 2006).

Por outro lado, o Japdo € um pais insular de formagdo geoldgica recente e, por isso,
apresenta poucos recursos naturais em seu territorio. Neste sentido, 0 aumento do
consumo de energia durante o periodo de grande crescimento econémico (1950-1970)
foi suprido, fundamentalmente, pelo aumento da importacdo de fontes primarias de

energia, especialmente de combustiveis fosseis.
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Na década de 1970, os choques do petréleo, ocorridos em 1973 e 1979, tiveram um
grande impacto sobre a economia japonesa. Neste periodo, cerca de 99,7% do petroleo
consumido no pais era importado. A répida elevacdo dos precos do petréleo causou
distorcdes na balanca comercial japonesa, provocou inflacdo, falta de produtos basicos,
reducdo na producdo industrial, quedas no sistema de iluminacdo de Toquio, além
provocar, em 1974, pela primeira vez no pos-guerra, uma contracdo de 0,8% no PIB
(OHNO, 2006).

Nesse contexto, o governo japonés, a partir da década de 1970, passou a desenvolver e
financiar projetos relacionados ao desenvolvimento de veiculos elétricos, visando a
atenuacdo de problemas ambientais e, também, como estratégia de fortalecimento da

seguranca energética do pais.

Embora essas iniciativas, até o final da década de 1990, ndo tenham resultado em
modelos comercialmente viaveis e produzidos em larga escala, o pioneirismo japonés
em investimentos em tecnologias de propulsdo elétrica e baterias foi importante para
que as empresas do pais apresentassem lideranca em veiculos embarcados com
tecnologia hibrida, na primeira década do século XXI (BARASSA, 2015), tal como no
destaque de varias montadoras japonesas no lancamento de modelos elétricos e hibridos

nos anos posteriores.

A partir da década de 1990, o governo japonés passou a diversificar a alocacdo de
recursos em programas de P&D que contemplassem outras tecnologias de propulséo,
particularmente as células de combustivel. O WE-NET Programme (1993-2003), que
visava estimular o desenvolvimento do hidrogénio como solugdo tecnolégica para a
geracdo de energia em veiculos € um exemplo importante de projeto nesse sentido
(LEVE, 2017).

Com vistas a incentivar de maneira mais direta o consumo de veiculos de baixa
emissdo, 0 governo japonés também estruturou programas que oferecem descontos para
consumidores que optem por adquirir veiculos baseados em tecnologias de propulsédo

alternativas; desde 2016, o governo oferece subsidios atrelados a capacidade das
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baterias veiculares, os quais podem chegar até um méaximo de JPY 850 000 - cerca de
7.700 délares**(IEA, 2017a; GIBSON, 2017).

As acles adotadas pelo governo japonés foram importantes para uma répida e
expressiva difusdo de veiculos elétricos na frota automotiva. Até 2013, o Japdo ocupou
a posicdo de segundo maior mercado de VEs e, em 2016, deteve o terceiro maior
estoque de veiculos elétricos, atras da China e dos EUA, com cerca de 151 mil unidades
em circulagdo,”” das quais cerca de 86 mil sdo veiculos a bateria (57%) e 64,8 mil (43%)
hibridos plug-in — PHEV (COBB, 2017; IEA, 2017a).

4. 10 - Brasil

O Brasil € um dos maiores mercados automobilisticos do mundo. A producdo de
veiculos automotores no pais, desde o inicio da produ¢do na década de 1950, cresceu de
maneira expressiva e relativamente constante até os primeiros anos da década de 2010,
atingindo um apice de 3,7 milhdes de unidades produzidas no ano de 2013 e cerca de
3,8 milhGes de veiculos vendidos no ano de 2012. Esses valores posicionaram o Brasil,
nos anos supracitados, como sétimo maior produtor de veiculos e o quarto maior

mercado mundial em termos de vendas (OICA, 2017).

O setor automobilistico é também o maior segmento industrial do pais. Em 2013, os
investimentos alocados na industria - especialmente em plantas industriais, bens de
capital e P&D - foram da ordem de 5,3 bilhGes de dolares e faturamento liquido do
setor ultrapassou os 98 bilhdes de doblares, valor correspondente a cerca de 20% do
produto interno bruto industrial brasileiro. Além disso, no mesmo ano, a inddstria

automobilistica nacional empregou perto de 160 mil pessoas (ANFAVEA, 2016).

A despeito da expressiva queda na producdo e nas vendas de veiculos automotores
relacionada a crise econdmica que afetou o Brasil, especialmente a partir de 2015, o pais
ainda se mantém como um importante mercado no ambito da industria automobilistica

global, tanto em termos de producéo quanto em termos de vendas.

¢ A titulo de exemplo, um Nissan LEAF, equipado com uma bateria de 30-kWh, recebe um abatimento
de JPY 330 000 - cerca de $3000.

* Entretanto, a despeito dos nimeros expressivos citados, deve-se atentar ao fato de que o Jap&o, nos
ultimos trés anos, apresentou taxas de crescimento no ndmero de licenciamentos de VES muito menores
do que as registradas anteriormente, apresentando, portanto, crescimento pouco expressivo no tamanho do
estoque de VEs.
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Com a eclosdo dos choques do petrdleo, nos anos 1970, e do estabelecimento e do
Programa Nacional do Alcool (Pro-Alcool), em 1975, o Brasil deu inicio a uma
importante trajetoria no sentido de se consolidar como um grande produtor de
biocombustiveis para automoveis, tal como de tecnologias associadas a propulsao

veicular baseada em combustiveis alternativos.

Neste sentido, pode-se considerar que uma das maiores apostas do pais em combustiveis
renovaveis é o etanol - produzido a partir da cana-de-agucar -, pois além de permitir a
reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis, permite também a reducdo das

emissdes de gases estufa na atmosfera.

Desde 2003, parte significativa dos veiculos comercializados no Brasil sdo equipados
com motores flex, 0s quais permitem a utilizacdo de gasolina, etanol ou uma mistura de
ambos, em qualquer proporcdo desejada. A titulo de exemplo, em 2016, dos cerca de
1,77 milhdo de veiculos automotores produzidos no pais, 1,6 milhdo corresponderam a
veiculos flex fuel®® (ANFAVEA, 2017).

A ampla orientacdo da industria automobilistica nacional para os sistemas de propulséo
baseados em biocombustiveis e o apelo ambiental do etanol como combustivel
renovavel e de moderada emissdo gases estufa*® tornam, a principio, a difusdo de
veiculos elétricos no Brasil relativamente mais dificil, uma vez que elementos como a
reducdo das emissBes de gases estufa e a ampliacdo da seguranca energética perdem
forca, devido ao panorama relativamente favoravel do Brasil em relacdo a maior parte

dos paises anteriormente analisados.

Ademais, fatores politicos e regulatérios também atuam como barreiras importantes. A
carga tributaria incidente sobre veiculos elétricos, por exemplo, é considerada um dos
principais empecilhos para a popularizacdo desse tipo de veiculo no Brasil, pois mantém
0s custos de aquisicdo demasiadamente elevados em relacdo aos veiculos de
motorizagdo convencional. Este fato torna-se ainda mais preocupante quando
consideramos que o Brasil apresenta um mercado de poder aquisitivo moderado,
significativamente mais limitado em relacdo a maioria dos paises anteriormente

analisados.

*8 \Valores referentes apenas a veiculos de passageiros.

* As emissdes de gases estufa e outros poluentes atmosféricos sdo relativamente menores no processo de
combustdo do etanol do que em relagdo a combustdo de combustiveis de origem féssil, como a gasolina
ou o diesel.
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Para o ano de 2014, por exemplo, a carga tributaria incidente sobre veiculos elétricos -
Imposto de Importacdo, Imposto sobre Produtos Industrializados, Imposto sobre
circulacdo de Mercadorias e Servicos, PIS/Cofins, contribuicGes sociais e 0 Imposto
sobre Veiculos Automotores, com aliquota variavel entre as unidades da federacdo -

podia ser mais de 80% em relacdo ao valor do veiculo (BARASSA, 2015).

A auséncia de iniciativas de grande escala e politicas publicas direcionadas e bem
estruturadas para o segmento dos veiculos elétricos também constituem barreiras
importantes. Pode-se dizer que ndo existe um arcabouco institucional bem organizado

no pais para tratar essa questdao (LEVE, 2017).

A principal agdo do governo no sentido de facilitar o acesso aos VEs foi estabelecida
em 2015 pela Camara de Comércio Exterior (CAMEX), através da Resolu¢cdo Camex n°
97/2015, que estabeleceu a reducdo da aliquota do Imposto de Importacdo para veiculos
elétricos - e movidos a célula combustivel - de 35% para 0%, além de estabelecer uma
reducdo tarifaria para veiculos hibridos de 35% para 0%, 2%, 4%, 5% ou 7%, de acordo
com a descricdo do destaque-tarifario, da eficiéncia energética que o veiculo apresente e

da agregacdo de valor no pais (CAMEX, 2015).

Mais recentemente, o governo brasileiro confirmou, através do Ministério da Indudstria e
Comércio Exterior (MDIC), que ir4 reduzir a aliquota do Imposto sobre Produtos
Industrializados (IPI) incidente sobre veiculos elétricos e hibridos de 25% para 7%,
equiparando a taxacdo dos VEs aos modelos de carro popular comercializados no pais,
no que se refere a esse tributo® (NAKAGAWA e SILVA, 2018; SODRE, 2018).

Entretanto, agdes de maior escopo e iniciativas mais incisivas ainda ndo constituem uma
realidade no Brasil. Pode-se considerar que o estimulo a eletromobilidade,
especialmente no que tange as dimens@es da producao e do consumo, estdo inseridas de

maneira indireta em politicas e programas implementados pelo governo.

A titulo de exemplo, tem-se o programa Inovar Auto (2013 - 2017)°! que visa aumentar

a eficiéncia energética dos automoveis produzidos no Brasil, ampliando a incorporacao

%0 Entretanto, especificamente para os modelos hibridos, ainda néo ha definicdo da aliquota, que pode ser
reduzida a patamares que variam entre 7% e 9%.

51 O Programa Inovar Auto foi finalizado no dia 31 de dezembro de 2017 e, embora inda néo esteja em
vigor nenhuma politica de substituicdo, espera-se que em breve o programa "Rota 2030" possa entrar em
vigéncia e estabelecer novas diretrizes e metas de eficiéncia energética e reducdo de emissdes para a
industria automobilistica nacional.
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de inovacOes tecnologicas que permitam a reducdo das emissdes de CO2, através do
estabelecimento de metas e exigéncias atreladas a incentivos tributarios. Espera-se com
esse programa a ampliacdo da eficiéncia energética e da seguranca de veiculos
produzidos no Brasil, além do aumento nos investimentos em engenharia e P&D na
indUstria automobilistica nacional (LEVE, 2017; MDIC, 2016).

Embora esse programa ndo contemple de forma direta os veiculos elétricos, as metas e
exigéncias para a concessdo de beneficios tributarios criam espaco para a difusdo dos
veiculos elétricos devido a sua elevada eficiéncia energética e baixa - ou nula - emissao

de gases estufa.

Outros programas inseridos nessa mesma dinamica e que se apresentam como politicas
indiretas de estimulo a eletromobilidade sdo: 1 - o Programa Brasileiro de Etiquetagem
Veicular (PBEV), que objetiva melhorar a conscientizacdo ambiental dos consumidores;
2 - a Politica Nacional Sobre Mudanca do Clima, que prevé a reducdo das emissdes de
gases estufa entre 36 e 39% até 2020; e 3 - Programa de Controle de Poluicdo do Ar por
Veiculos Automotores (PROCONVE), que estabelece limites maximos para emisséo de
poluentes para veiculos (LEVE, 2017).

Existem também algumas iniciativas pontuais diretamente vinculadas aos VEs e
tecnologias associadas, especialmente as promovidas por 6rgdos governamentais e

agéncias publicas de fomento a pesquisa.

O BNDES, por exemplo, através de programas como o BNDES Fundo Clima, oferece
linhas de crédito para o financiamento de projetos de fabricacdo de Onibus elétricos e
mantém, através do Fundo Tecnologico - FUNTEC -, linhas de financiamento para

projetos inovadores, como o carro elétrico esportivo nacional da Eletric Dreams.

Ja a FINEP, através do programa Inova Energia, oferece financiamento para projetos
vinculados ao desenvolvimento de motores, sistemas de tracdo elétricos, baterias,
acumuladores e para a producdo de veiculos elétricos, ao passo que o Conselho
Nacional de Pesquisas - CNPQ -, tem financiado, nos ultimos anos, algumas dezenas de
projetos de pesquisa associados aos VEs (FINEP, 2014; LEVE, 2017)

Além dessas acOes, percebe-se a tomada de algumas medidas pontuais pré
eletromobilidade a nivel estadual e municipal. Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do
Norte, Pernambuco, Sergipe e Rio grande do Sul, estabeleceram isengdo completa de
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IPVA para veiculos elétricos e em Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo
foram estabelecidas aliquotas diferenciadas para este segmento veicular (ABVE, 2016;
LEVE, 2017). Ademais, na cidade de S&o Paulo, os veiculos elétricos estdo isentos do

sistema de rodizio municipal.

De modo geral, pode-se dizer que as a¢Oes desenvolvidas em prol dos veiculos elétricos
sdo bastante pontuais e desarticuladas e as politicas pablicas, quando existentes, sdo
pouco direcionadas e carecem de continuidade. Diferentemente do que se observou na
maioria dos paises analisados, o Brasil carece de um arcabouco juridico e institucional
bem estruturado e de acbes politicas que visem direcionar, orientar e coordenar de
maneira efetiva os atores do Sistema Nacional de Inovacdo. Além disso, os volumes de
recursos alocados em projetos de pesquisa € 0 engajamento de atores importantes - tal
como montadoras de veiculos - no desenvolvimento de componentes, tecnologias
associadas e na producdo de VEs ainda é bastante pequeno no Brasil em relacdo aos

paises mais avancados no tema.

Neste sentido, pode-se observar que o mercado de VEs no Brasil € muito pouco
expressivo. A titulo de exemplo, no ano de 2015, foram registrados apenas 846 veiculos
elétricos no pais e, em 2016, cerca de 1091 (ANFAVEA, 2017). Os numeros de
registros, muito inferiores ao total contabilizado individualmente em todos os paises
anteriormente analisados, tornam-se ainda mais irrisérios quando consideramos que
esses dados referem-se, também, aos veiculos hibridos ndo plug-in, os quais
correspondem a quase totalidade da frota de VESs no pais. Ademais, ndo existe producao
de veiculos elétricos - veiculos leves de passageiros -, no Brasil, estando a produgéo

restrita apenas a alguns veiculos pesados, como os 6nibus hibridos e elétricos.
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5. Consideracoes Finais

Essa monografia buscou descrever e analisar o contexto de surgimento dos veiculos
elétricos e os principais fatores que impulsionaram os atores politicos e o setor
produtivo a retomarem o interesse nesta tecnologia alternativa, a partir, principalmente,
da decada de 1970. Atencdo especial é dada ao papel dos Estados e das suas politicas de
estimulo ao segmento dos veiculos elétricos, a partir das experiéncias de paises que se
destacam neste tema, a saber: EUA, China, Japdo, Alemanha, Franca, Reino Unido,
Noruega e Coréia do Sul; o Brasil, embora ndo seja um protagonista neste tema,
também mereceu uma reflexdo neste estudo. Com vistas a contextualizar esta discusséo,
este trabalho também tencionou investigar, relatar e analisar o atual panorama global do
mercado dos veiculos elétricos, perspectivas de expansdo para as proximas décadas e

implicacdes socioecondmicas concernentes a este processo.

Tal como foi possivel averiguar, os veiculos elétricos correspondem a uma tecnologia
que surgiu de maneira concomitante ao processo de desenvolvimento da industria
automobilistica e que, durante as Ultimas décadas do século XIX e o inicio do século
XX, figurou como uma das principais op¢des de propulsdo disponiveis no mercado de
veiculos automotores, juntamente aos veiculos tracionados por motores a combustao

interna e a vapor.

Contudo, os avancos técnicos, variaveis de ambito institucional e a politica praticada
pelas grandes empresas do segmento petrolifero criaram condicGes para a reducdo
expressiva dos custos de producdo e rodagem de veiculos apoiados nos motores a
combustdo interna. Da mesma forma, esses fatores permitiram a estruturagdo de um
lock-in técnico-institucional e um path dependence associado a esta rota tecnolégica de
propulsédo veicular, de modo a consolidar os veiculos baseados no MCI como paradigma
tecnoldgico da industria automobilistica e provocar, a partir da década de 1910, a
derrocada dos VEs.

Entretanto, a0 mesmo tempo em que o motor a combustdo interna se consolidou e
prevaleceu no mercado de veiculos automotores, um amplo conjunto de variaveis que
transcendem a esfera técnica passou a compor, cada vez mais, parte importante da pauta
de questionamentos em relacdo a esta tecnologia; problemas ambientais correlacionados
a ampliacdo das emissdes de gases estufa, problemas associados a saude publicas nos

centros urbanos e o aumento e a volatilidade dos precos do petréleo no mercado
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internacional criaram condic¢Oes para o estabelecimento de dubiedades em relacdo a
eficiéncia energética dos motores a combustdo interna e passaram a constituir
importantes fatores de direcionamento da atengédo do Estado e do setor produtivo para o

tema.

Neste sentido, observa-se que esse amplo conjunto de fatores - combinados aos avangos
e inovacOes tecnoldgicas apreciados na industria eletroeletrénica — permitiram a
retomada de projetos de P&D para veiculos elétricos e componentes associados,
sobretudo como estratégia de enfrentamento de problemas ambientais e econémicos

relacionados a dependéncia de combustiveis fosseis, a partir da década de 1970.

A despeito da ampliacdo do dispéndio de esforgcos para viabilizacdo de tecnologias
vinculadas a este segmento veicular, os veiculos elétricos permaneceram por muitas
décadas como uma opcao pouco atrativa no mercado de veiculos automotores, com
poucas vendas contabilizadas.®® Porém, esse cenario comeca a dar indicios substanciais
de mudanca a partir, especialmente, de 2010, quando as vendas de VEs passaram a
experimentar crescimento significativo devido, principalmente, a melhorias nas
tecnologias destes veiculos - que resultaram em reducédo dos custos de producao -, assim

como a ampliacdo das politicas de estimulo ao consumo.

Tal como atestam diversos estudos descritos nesta monografia, os veiculos elétricos e
componentes — com amplo destaque para as baterias automotivas - tém apresentado
trajetdrias decrescentes de custos de fabricacdo, sendo 0 aumento na escala de producdo,
0 aprimoramento de tecnologias-chaves e a ampliacdo nos montantes de recursos
alocados em engenharia, P&D e capital fixo verificados consistentes com o cenario
futuro de ampliagdo significativa da participacdo deste segmento veicular na frota

automotiva global, assim como indicado em diversas proje¢des analisadas.

Para além da esfera tecnoldgica, observa-se também que acdes planejadas e
implementadas a partir do ambito estatal desempenham - e devem continuar a
desempenhar - um papel central neste processo. Destaca-se que muitos paises tém
empregado esforcos na formulagcdo de instrumentos de estimulo para a difusdo da
eletromobilidade, com vistas a lograr a consecucdo de metas e objetivos especificados

em suas politicas ambiental e/ou energética.

520 estoque global de VEs (veiculos hibrido plug-in e a bateria) no ano de 2010 era de apenas 10 mil
unidades.
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Além disso, o suporte do setor publico também manifesta-se como elemento essencial
no processo de coordenacédo dos atores do Sistema Nacional de Inovagdo, na orientagéo,
direcionamento de esforgos e estabelecimento de metas aos atores da cadeia produtiva
automobilistica e na atenuacdo de incertezas correferidas ao processo de
desenvolvimento de mercado e de tecnologias relacionadas aos veiculos elétricos, visto
que ainda séo significativas as barreiras que impedem uma maior popularizagdo deste
segmento veicular no mercado — em especial, os elevados custos de aquisicdo, a
autonomia de rodagem relativamente baixa, 0 numero insuficientes de eletropostos
disponiveis, a auséncia de uma rota tecnoldgica bem definida para veiculos e
componentes e a aceitacdo relativamente limitada dos consumidores em relacdo a essa

tecnologia.

A despeito desses entraves e do elevado grau de maturidade tecnoldgica atingido pelos
sistemas e componentes que abarcam o0s veiculos de motorizacdo convencional —
associados aos ganhos de escala e ao acumulo de competéncias por empresas que
compde a cadeia de valor automotiva tradicional -, a anélise do atual panorama da
eletromobilidade sugere que os veiculos elétricos podem ser considerados uma
tecnologia promissora e que constitui uma das grandes tendéncias e apostas para o
futuro da inddstria automobilistica global, além de uma importante tecnologia de apoio

a consecucdo de um sistema de transporte sustentavel e de baixa emissdo de carbono.

A expansdo de mercado e o aumento gradual na producdo e consumo dos VEs fornecem
indicacBes que apontam para uma possivel reestruturacdo da inddstria automobilistica
global, caracterizada pela incorporacdo progressiva de novas tecnologias associadas a
sistemas de propulséo elétricos e pela adocéo de fontes energéticas alternativas, com o

propdsito de reduzir as emissdes de poluentes e ampliar a eficiéncia energética.

Essas constatacOes sugerem que, para além de modificacdes na dindmica e estrutura de
mercado, a expansdo da producdo e consumo dos VEs pode impactar consideravelmente
a maioria dos segmentos da cadeia produtiva automobilistica, de maneira a criar
oportunidades para a inser¢do de novos atores, riscos de deslocamento de empresas ja

consolidadas e, também, diversas implica¢Ges sociais e econdémicas.

Dentro desse escopo de anlise, pode-se inferir que o gradativo processo de modificagcdo
na base tecnoldgica nos sistemas de propulsdo veicular ndo apenas representa uma fonte

de preocupacdo para atores constituintes da cadeia de valor automotiva, mas também
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para governos e Estados, dado que o segmento automobilistico € bastante relevante na
geracdo de empregos, renda e tributos e apresenta importancia estratégica para diversas

economias nacionais.

Para além das questdes ambientais, essas observacdes explicitam a relevancia do tema
para o planejamento e implementacdo das politicas econdmicas e industriais, assim
como fornecem um panorama mais completo e abrangente acerca das motivacdes e
intencBes que modelam a proposicdo de politicas publicas que tencionam a viabilizagdo
e difusdo de veiculos baseados em sistemas de propulsao alternativos.

Exemplos deste movimento podem ser observados nas estratégias de transicdo para a
mobilidade elétrica adotadas por diversos paises: o governo alemao, por exemplo, tem
tomado medidas bastante cautelosas com vistas a induzir mudancas graduais que
possam ser progressivamente incorporadas e assimiladas pelas montadoras e empresas
de autopecas da cadeia de valor automotiva, de modo a manter a posi¢do de elevada
competitividade do pais na industria automobilistica global e o papel preponderante

dessa atividade na economia alema.

Em contrapartida, em paises como o Reino Unido, a elevada participacdo de empresas
estrangeiras na composicdo da industria automobilistica tem levado o governo a
estruturar incentivos a eletromobilidade de maneira mais assidua, visando tanto a
consecucdo das metas de cortes de emisséo estabelecidas, quanto as possibilidades de
crescimento econbmico para o pais, especialmente por meio de uma maior insercdo de

empresas britanicas na cadeia produtiva de veiculos elétricos.

Em casos mais extremos, pode-se observar politicas mais agressivas, com vistas a
transformacdo efetiva, no longo prazo, da estrutura de produgdo da inddstria
automobilistica convencional, apoiada no motor a combust&o interna. A China € um dos
paises que vem buscando de maneira mais explicita o desenvolvimento de uma industria
de veiculos elétricos com o propésito de amenizar os impactos ambientais, a

dependéncia de combustiveis fosseis e engendrar oportunidades econdmicas para o pais.

A elevada intensidade de carbono do sistema de geragdo de energia elétrica e o
estabelecimento dos VES como uma induastria estratégica para o desenvolvimento da
China, fornecem indicios contundentes de que as ambicdes do pais sobrelevam as

guestbes ambientais e estdo relacionadas, principalmente, com as pretensées do governo
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chinés de exercer maior controle sobre a industria automobilistica global, especialmente
por meio da concentracdo de etapas relevantes da cadeia de valor automotiva em
territorio chinés e do deslocamento de atores e paises ja consolidados na atual estrutura

da indUstria automobilistica mundial.

As constatagdes aqui explicitadas fornecem indicios consistentes com a ideia de que,
embora a agenda ambiental, os problemas relacionados a saude publica nos centros
urbanos e a reducdo da dependéncia dos combustiveis fosseis constituam fatores
precipuos no condicionamento de politicas de estimulo a eletromobilidade, os avangos
tecnoldgicos e as possibilidades de expansdo de mercado estdo, cada vez mais,
orientando a proposicdo de politicas publicas destinadas a viabilizar o segmento dos
veiculos elétricos, tendo como intentos principais a manutencdo ou melhora na posicao
competitiva da industria automobilistica e a possibilidade de aufericdo de vantagens

econdmicas.

Transpondo essa discussdo para o contexto do Brasil, pode-se averiguar que o pais
posiciona-se a margem do processo de transicdo para a mobilidade apoiada em sistemas
de propulsdo alternativos e apresenta um arcaboucgo juridico e institucional pouco

desenvolvido para o trato de questdes relacionadas ao tema.

A orientacdo da industria automobilistica brasileira para sistemas de propulsdo apoiados
em biocombustiveis e 0s proventos ambientais associados a utilizacdo de combustiveis
renovaveis tornam a difusdo da mobilidade elétrica mais dificil no Brasil, dado que
elementos como a possibilidade de reducdo das emissdes de gases estufa e a ampliacédo
da seguranca energética apresentam menos forca, devido ao panorama relativamente

favoravel que o pais apresenta no que concerne essas questoes.

Essas constatacdes manifestam-se como importantes fatores explicativos do pequeno
interesse do Estado e do setor produtivo no tema; de fato, acbes que tencionam a
promoc&o de veiculos elétricos no Brasil séo difusas, pouco direcionadas, desarticuladas
e carecem de continuidade. As principais politicas publicas em vigor no pais sdo
indiretas e contemplam, na maior parte dos casos, apenas aspectos marginais
correlacionados aos VESs, ndo possuindo a robustez necessaria para criar e desenvolver

este segmento de mercado no Brasil.
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Em contraste com o0s paises mais avancados no tema - nos quais prevalecem metas
relativas a producdo e consumo e amplo apoio estatal na consecucdo destas e na
coordenagdo e direcionamento dos atores do Sistema Nacional de Inovagéo - o Brasil
apresenta um quadro regulatério e institucional pouco avancado, contribuindo para o
pequeno desenvolvimento de mercado e de tecnologias associadas aos veiculos elétricos

observado no pais.

Tal como pbde-se observar no decorrer desta monografia, a difusdo da mobilidade
elétrica € um processo complexo e sua evolugdo esta diretamente atrelada a um amplo
conjunto de variaveis sécio-técnicas relacionadas as intencionalidades e objetivos
estratégicos dos atores da cadeia produtiva automobilistica e das intencdes e politicas -

propostas e implementadas - dos governos e Estados nacionais.

Embora a eletrificacdo veicular, de fato, tenha despontado como uma forte tendéncia na
indUstria automobilistica global e diversas projecbes apontem para uma ampliacdo
significativa da participagdo dos VEs na composic¢do da frota automotiva mundial, a
analise do atual panorama da eletromobilidade sugere que a evolucdo do mercado para
os veiculos elétricos ainda esta fortemente condicionada a superacdo de diversos
entraves tecnoldgicos, mercadoldgicos, institucionais e culturais e, sobretudo,
amplamente dependente das acGes politicas do Estado e dos governos, em suas mais

distintas esferas de atuacao.
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