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Resumo

A partir da crise do petrdleo na década de 1970, retomou-se o debate sobre a
introducdo de veiculos elétricos, uma vez que estes poderiam ser uma possivel solucdo
tecnoldgica para o aumento dos precos da gasolina e para a reducdo da dependéncia do
petréleo. Junto a isto, a preocupacdo com as emissdes de CO2, as quais tém no setor de
transportes uma das principais causas, motivou a busca por alternativas menos poluentes.
Além destes fatores, pode-se destacar a maior eficiéncia do motor elétrico, a diminui¢do do
ruido nas &reas urbanas, visto que estes tém operacdo silenciosa, além da melhora na
qualidade do ar. Assim, este trabalho ird apresentar os desafios na introducdo de modelos
elétricos, especialmente no mercado brasileiro. De maneira geral, vale destacar o alto custo
das baterias e a falta de infraestrutura de recarga. Para compreender como esta difusdo podera
ocorrer no pais, serdo apresentadas caracteristicas especificas do mercado automobilistico
brasileiro, como o setor de biocombustiveis bem desenvolvido, o que deve impactar neste
processo.
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Abstract

Since the oil crisis in the 1970s, the debate on the introduction of electric vehicles has
been taken up, as these could be a possible technological solution for raising gasoline prices
and reducing dependence on oil. Moreover, the concern with CO2 emissions, which have in
the transport sector one of the main causes, motivated the search for less polluting
alternatives. In addition, it should be noted the greater efficiency of the electric motor, the
reduction of noise in urban areas, since these have quiet operation, and the improvement in air
quality. Thus, this work will present the challenges in the introduction of electric vehicles,
especially in the Brazilian market. In general, it is worth mentioning the high cost of batteries
and the lack of recharge infrastructure. In order to understand how this diffusion can occur in
the country, specific characteristics of the Brazilian auto market will be analyzed, such as the
well developed biofuels sector, which should impact this process.
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1. Introducéo

Carros elétricos ja existem desde o século XIX e chegaram a ser a maioria dos carros
circulando nos Estados Unidos no inicio do século XX. A partir da expanséo das cidades e da
construcdo de uma infraestrutura rodovidria as interligando, foram necessarios veiculos com
maior autonomia, resultando na diminuicdo da atratividade dos modelos elétricos. Contudo,
com a crise do petroleo na década de 1970, retomou-se a ideia de que estes poderiam ser uma
possivel solucdo tecnologica para o aumento dos precos da gasolina e para a reducdo da
dependéncia do petréleo de outros paises (FONTAINHAS; CUNHA; FERREIRA, 2016).

Ademais, a preocupacao com as emissdes de CO2, sinalizadas no Acordo de Paris em
2015, contribuiu para o debate quanto a introducéo de carros elétricos. Isto porque o setor de
transporte € responsavel por uma alta parcela de gases de efeito estufa, fator que levou a busca
por outras solu¢Ges menos poluentes.

No entanto, o processo de difusdo destes veiculos enfrenta grandes desafios pelo
mundo, como o alto custo das baterias e a necessidade de criacdo de uma infraestrutura de
recarga, problemas que devem ser pontos focais para permitir a introducdo dos carros
elétricos. Ademais, os veiculos elétricos se encontram numa fase inicial do ciclo de vida de
produto. Dessa maneira, ndo ha um design dominante, fazendo com que existam diferentes
modelos de carros elétricos, assim como modelos de negdcio empresariais distintos.

Este artigo ira analisar motivacdes, desafios desta difusdo, assim como
particularidades do mercado brasileiro. No caso do Brasil, vale notar que o pais tem um setor
de biocombustiveis bem desenvolvido, o que poderia prejudicar a introducdo de carros
elétricos, dado que a entrada do etanol ja permite a reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa. Além disso, o programa Rota 2030, que devera ser lancado ainda este ano, sera
apresentado como incentivo aos modelos elétricos, ainda que este estimulo seja muito
incipiente.

2. Motivacdes e Desafios na Introducéo de Veiculos Elétricos

Diversas motivacdes e dificuldades merecem destaque na introducdo desta inovagédo
no setor automotivo. Serdo apresentadas, inicialmente, as razdes para a difusdo de modelos
elétricos e, posteriormente, alguns dos principais desafios.

A preocupagdo com o0 aquecimento global, que tem como marco recente a 212
Conferéncia das Partes (COP21), esta entre as principais motivacdes para a introducdo dos
carros elétricos. A descarbonizacao do setor de transportes € um meio de limitar o aumento da
temperatura global em 1,5° Celsius, meta estabelecida para o final do século pelo Acordo de
Paris. Em 2017, o setor de transportes foi responsavel por 23% da quantidade total de
emissdes de CO2 em todo 0 mundo. Vale destacar que o setor de transporte é responsavel por
mais de 70% do consumo mundial de petrdleo (IEA, 2017). Assim, encontrar alternativas aos
combustiveis fosseis para o transporte é crucial para garantir um futuro sustentavel e, entre as
diferentes solugbes que foram propostas, o veiculo elétrico surge como uma das mais
promissoras (FONTAINHAS; CUNHA:; FERREIRA, 2016).

Combinada as questbes climaticas, a dependéncia energética também tem grande
importancia como motivagdo da difusdo de veiculos elétricos. A diminui¢do da dependéncia
de combustiveis fdsseis, em especial do petrdleo, é uma vantagem para um pais, visto que ele
se torna menos vulneravel a volatilidade dos precos destes combustiveis. A redugdo na
demanda por combustiveis fosseis para abastecer os veiculos, junto a expansdo das energias
renovaveis, que sao geralmente produzidas localmente, podem diminuir a dependéncia de
importacdo de combustiveis fosseis, contribuindo para o aumento da seguranca energética de
um pais (DELGADO et al., 2017).



Raz0es adicionais para a eletrificacdo dos transportes podem ser apontadas, dentre
elas, a eficiéncia destes veiculos. Ao longo do tempo, os carros a combustdo passaram por um
processo de melhora da eficiéncia, que varia entre 12% e 18%. Contudo veiculos elétricos
podem chegar a 80% de eficiéncia (DELGADO et al., 2017). Ademais, além de contribuir
para uma reducgdo significativa das emissdes, estes também tém impactos na diminui¢do do
ruido nas éareas urbanas, visto que tém operacdo silenciosa (FONTAINHAS; CUNHA;
FERREIRA, 2016). Outro fator que deve ser destacado € a preocupacao com a polui¢do do ar,
principalmente em metropoles. Recentemente, muitos paises passaram a adotar politicas de
incentivo aos veiculos elétricos, uma vez que estes podem reduzir as emissdes de gases
poluentes e, por conseguinte, melhorar a qualidade do ar. Isto é uma questdo importante
especialmente em areas urbanas, onde os veiculos tém uma participacdo maior nas emissoes
(FERRERO et al.,2016).

Outra vantagem é a utilizacdo das baterias como recurso energético distribuido. A
partir do momento que os consumidores se tornam prosumers, ou seja, além de utilizar a
energia da rede também a produzem por geragdo distribuida, os veiculos elétricos se tornam
um recurso inteligente para melhor utilizacdo da energia (DELGADO et al., 2017). Turton e
Moura (2008, apud FONTAINHAS; CUNHA; FERREIRA, 2016), analisaram 0 caso
particular da tecnologia vehicle-to-grid (V2G), que permite que 0s proprietarios ndo apenas
liguem na rede para carregar seus veiculos, mas também alimentem e vendam energia de volta
em momentos de alta demanda de eletricidade. Esses autores destacaram que a adocdo da
tecnologia V2G permite acelerar a aceitacdo de veiculos elétricos, diminuir a necessidade de
ampliar a capacidade de geracdo para momentos de pico, ja que os veiculos inativos podem
atuar como uma grande bateria, contribuindo para a estabilizacdo do fornecimento de energia
e até mesmo fornecendo energia para momentos de apagdo e, finalmente, minimizando
problemas de intermiténcia associados a fontes de energia renovaveis.

Apesar das diversas vantagens gue motivam a introducdo destes veiculos, persistem
obstaculos significativos a sua efetiva incorporagdo do mercado, como o alto custo de
aquisicdo em comparacdo a outras opcGes no mesmo segmento de mercado de automoveis
(FONTAINHAS; CUNHA; FERREIRA, 2016). Atualmente, o custo de aquisicio de um
veiculo movido a eletricidade € muito superior ao custo do carro a combustdo interna.

A tecnologia da bateria de ions de litio é atualmente a maior contribuicdo para os
maiores precos dos veiculos. Espera-se que os custos das baterias de classe de veiculo de ion
de litio irdo cair nas proximas décadas, o0 que permitiria que os custos da bateria deixassem de
ser uma barreira de custo no longo prazo (PEREZ; KEMPTON; PETIT, 2014). Houve uma
grande reducdo do preco das baterias nos ultimos anos, em 2007 o custo era de
aproximadamente US$1000/kwh, alcangando a marca de US$450/kwh em 2014, uma reducéo
de 45% em 7 anos.

Outra questdo que deve ser destacada é a chamada ansiedade de alcance (em inglés,
range anxiety), ou seja, a preocupacdo dos proprietarios com a existéncia de estacdes de
carregamento adequadamente distribuidas geograficamente. Além disso, estas estacdes devem
ser compativeis, isto porque existem diferentes modelos de carros elétricos no mercado que
ndo utilizam a mesma infraestrutura de recarga. Nao s6 a disponibilidade das estacGes de
carregamento é critica, mas 0s tipos de carregadores nas estagdes devem corresponder ao
necessario para o veiculo. Se um comprador potencial ndo tiver certeza de que essa
infraestrutura existe, ele ndo tera interesse em comprar um veiculo a eletricidade. Uma
maneira direta de aumentar a disponibilidade da estacdo de carregamento é com a localizacéo
das estacOes de carregamento em areas de estacionamento.



Existem ainda outras questdes a serem resolvidas na introducdo destes veiculos.
Embora esta introducéo possa trazer muitos beneficios, algumas desvantagens como sua baixa
autonomia e o tempo de carregamento longo devem ser consideradas. Vale ressaltar que para
que os veiculos elétricos permitam reducdes de emissdes de gases de efeito estufa em grande
escala, é preciso atentar-se para as fontes de energia da producdo de eletricidade. Assim,
existem davidas sobre a capacidade efetiva desses veiculos para reduzir as emissdes numa
perspectiva global, se a eletricidade usada para carregar essas baterias provenha de fontes
poluidoras. A integracdo entre veiculos elétricos e fontes renovaveis deve ser um ponto de
foco nas politicas de incentivo (FONTAINHAS; CUNHA; FERREIRA, 2016). Contudo,
mesmo nos casos em que a eletricidade é gerada a partir de combustiveis fosseis, como o
carvao e o gas natural, o carro elétrico tem uma vantagem: concentrar as emissfes nas fontes
geradoras de energia, que sdo passiveis de serem reguladas, e ndo nos pontos de consumo, que
sdo numerosos, dispersos e de dificil controle. Ainda assim, existe um risco ambiental que
esta relacionado a bateria, que deve ser reciclada no fim de sua vida Util (BARAN; LEGEY,
2010).

Existem muitos obstaculos que precisam ser superados antes que os carros elétricos
sejam amplamente adotados. Uma grande barreira para os consumidores é que estes tendem a
resistir a novas tecnologias que sdo pouco conhecidas. Vale notar que como barreiras comuns
a adocdo de qualquer nova tecnologia tém-se a falta de conhecimento por potenciais
adotantes, altos custos iniciais e baixa tolerancia ao risco. Tendéncias histéricas sugerem que
novas tecnologias sejam atraentes apenas para um pequeno grupo de consumidores que
costumam ser pioneiros na adogdo de tecnologias. Estes tém atitudes positivas em relagdo a
novidade e provavelmente as adotardo. Por outro lado, os demais individuos ficam
desconfortaveis com as mudancas tecnoldgicas e a incerteza, e, portanto, hesitam em aceitar
inovacGes (EGBUE; LONG, 2010). Além disso, os consumidores, em geral, ndo tém uma
compreensdo intuitiva dos precos relativos da gasolina e da eletricidade, assim como as
diferentes quantidades dessas duas fontes de energia usadas pelos veiculos ao longo da vida
(DUMORTIER et al ,2015 apud FONTAINHAS; CUNHA; FERREIRA, 2016).

Como j& mencionado, Bonges e Lusk (2016) destacam o problema da ansiedade de
alcance. Uma pergunta importante que o potencial comprador pode se fazer é se ele tem
combustivel suficiente para chegar ao destino e o suficiente para voltar. Egbue e Long (2012)
apontam que uma restricdo tecnologica fundamental para a comercializagdo de veiculos
elétricos € o armazenamento de energia, uma vez que a carga limita a distancia que um
veiculo elétrico pode viajar utilizando somente energia elétrica e em uma Unica carga. Assim,
h& uma necessidade de infraestrutura de recarga durante viagens (EGBUE; LONG, 2010).

Razdes nao financeiras, especialmente as associadas ao meio ambiente e a energia,
podem influenciar as decisdes dos consumidores de comprar um carro elétrico. Dessa
maneira, o potencial para que esses veiculos tragam beneficios sociais ao reduzir 0 consumo
de petréleo e as emissbes de gases de efeito estufa pode atrair certos consumidores. Os
valores ambientais podem definir determinadas acGes do consumidor e influenciar
positivamente a vontade de se envolver em acbes que protejam o0 meio ambiente. Contudo,
ainda que a sustentabilidade e os beneficios ambientais possam ter uma grande influéncia na
adoc¢do de carro elétrico, essas questbes ficam atrds do custo e do desempenho. O custo da
bateria € um determinante chave na viabilidade econdmica de carros elétricos. Em termos de
beneficios financeiros, os individuos sdo mais propensos a escolher op¢des que maximizem o
uso com base em suas preferéncias, conhecimento de alternativas e orcamento (EGBUE;
LONG, 2010).



Diversos paises implementaram medidas com o objetivo de apoiar o uso de veiculos
mais ecoldgicos e sua penetracdo no mercado. As medidas politicas implementadas para
aumentar a participacdo de mercado destes carros variam de pais para pais, mas podem ser
classificadas como medidas monetarias e ndo monetarias. Como medidas monetarias pode-se
citar algumas destas como: os créditos fiscais e isen¢des oferecidas aos consumidores (por
exemplo, exclusdo dos impostos de propriedade, pagamentos de pedagio e impostos
rodoviarios) e subsidios aos fabricantes. Ja na categoria de medidas ndo monetarias pode-se
citar as normas para as emissdes de CO2, o aumento do nimero de estacBes de carregamento
(em particular, a ampla disponibilidade de estacdes de carregamento rapido), os espacos de
estacionamento gratuitos, uso de faixas expressas em rodovias, entre outras. (FONTAINHAS;
CUNHA; FERREIRA, 2016). Incentivos atuais, como créditos fiscais, para subsidiar o custo
dos carros e impostos sobre o combustivel podem ter pouco efeito na penetracdo do mercado
de veiculos elétricos se os consumidores tiverem baixa confianga nesta tecnologia.

Espera-se que, no futuro préximo, os precos das baterias diminuam consideravelmente
em resultado de um aumento nos seus niveis de producdo ou de um grande avanco
tecnoldgico. Enquanto isso, dado os altos custos de aquisicdo destes veiculos, o apoio do
governo com subsidios deve ter um papel importante no nivel de atratividade desses veiculos.
(FONTAINHAS; CUNHA; FERREIRA, 2016).

2. O Processo de Difusdo dos Veiculos Elétricos

O escopo da industria de veiculos elétricos é muito amplo. Carros elétricos estdo na
intersecdo entre o setor de producdo de carros tradicionais e o setor elétrico, dada a
necessidade de pontos de recarga. Ademais, empresas automobilisticas utilizam modelos de
negocio diferentes, competindo para que se estabelega um design dominante, o qual ainda ndo
esta claramente definido (YURONG; PEREZ, 2017).

Klepper (1996) apresenta um padrdo evolucionario que ficou conhecido como ciclo de
vida de produto. Este ciclo, sinteticamente, aconteceria da seguinte maneira: quando as
industrias sdo novas, ha muita entrada de novas firmas e estas oferecem diferentes versdes de
um mesmo produto, sendo a taxa de inovacao alta e o market share inconstante. A partir do
crescimento deste setor e a subsequente desaceleracdo da entrada de novas firmas, a saida
ultrapassa a entrada e ha um abalo no nimero de produtores. Assim, a taxa de inovacdo dos
produtos e a diversidade de versdes concorrentes diminuem, aumentando o esfor¢o dedicado a
melhorar o processo de producéo, e estabilizando o market share.

Klepper (1996) também indica que os autores mais influentes foram William J.
Abernathy e James M. Utterback que, usando a industria automobilistica como um caso de
lideranga, enfatizaram que quando um produto é introduzido, existe uma consideréavel
incerteza sobre as preferéncias do usuédrio e as tecnologias que irdo satisfazé-los. Desta
maneira, muitas empresas que produzem diferentes variantes do produto entram no mercado e
a concorréncia se concentra na inovacao de produtos. Como 0s usuarios experimentam com as
versdes alternativas do produto, os produtores aprendem sobre como melhorar o produto, até
que as oportunidades para melhorar o produto se esgotam e se estabelece um padrdo de
produto. Assim, produtores que s&o incapazes de produzir eficientemente o design dominante
saem do mercado, contribuindo para uma mudanca no market share. O esgotamento de
oportunidades para melhorar o produto junto a obtencdo de um design dominante leva a uma
diminuicdo na inovacdo de produtos.

Dado que os veiculos elétricos estdo no estagio introdutorio do ciclo de vida, existem
ainda muitos modelos, uma vez que um design dominante ainda ndo foi estabelecido. No caso
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dos carros elétricos, Delgado et al. (2017) apresentam quatro tipos de modelos. Existem os
veiculos elétricos puros, os quais tém como fonte principal de energia a eletricidade
proveniente de fontes externas, sendo esta armazenada em uma bateria interna. Existem
também veiculos hibridos que sdo aqueles que utilizam ambos os motores elétrico e a
combustdo interna, podendo ser classificados em trés tipos: hibrido puro, no qual o motor
principal que propulsiona o veiculo é a combustao interna e a funcdo do motor elétrico é
apenas melhorar a eficiéncia do motor & combustéo interna ao fornecer tracdo em baixa
poténcia(a eletricidade para o motor elétrico é fornecida pelo sistema de frenagem
regenerativa do veiculo); hibrido Plug-in, o qual tem como motor principal o a combustdo
interna, mas pode receber eletricidade diretamente de uma fonte externa, por fim, o hibrido de
longo alcance que tem como motor principal o elétrico, mas tem um motor a combustéo
interna que fornece energia a um gerador, que mantém um nivel minimo de carga da bateria,
fazendo com este tenha alcance estendido.

Existem também os veiculos elétricos movidos a célula de hidrogénio que combinam
hidrogénio e oxigénio para produzir a eletricidade que fard funcionar o motor e os veiculos
elétricos alimentados por cabos externos que recebem a eletricidade através de cabos externos
diretamente conectados, estejam eles acima do veiculo ou abaixo, como é o caso dos Veiculos
Leves sobre Trilhos (VLTs). Assim, visto que o design dominante ainda ndo esta claro na
industria de veiculos elétricos, empresas introduzem diferentes modelos de negdcios,
competindo para estabelecer um design dominante (YURONG; PEREZ, 2017).

Vale notar que a industria de carros elétricos envolve ndo s6 os veiculos como a
infraestrutura de recarga. Um grande desafio a ser enfrentado é chamado ansiedade de alcance
(em inglés, “range anxiety”), ou seja, a preocupagao dos proprietarios com a existéncia de
estacdes de carregamento adequadamente distribuidas geograficamente, o que pode prejudicar
0 processo de difuséo.

Assim, vale destacar a abordagem das externalidades de rede, as quais ocorrem
quando existe interdependéncia das fun¢des demanda ou das fungGes de producdo (VARIAN,
2010). No caso dos veiculos elétricos, estas externalidades devem ocorrer no lado da
demanda, uma vez que a ado¢do de um carro elétrico poderd ser maior a medida que o
numero de pessoas que 0 adotam aumenta. Isto porque a adoc¢do de carros elétricos por um
maior nimero de individuos deve estimular a criagdo de terminais de carga, dado que mais
pessoas fardo uso desta infraestrutura.

Um tipo de externalidade de rede é o chamado efeito-clube, quando a entrada de novos
usuarios melhora a satisfacdo dos individuos que utilizam determinada rede. Este efeito,
portanto, pode ser aplicado no processo de difusdo de veiculos elétricos.

3. Carros Elétricos e o Mercado Automobilistico Brasileiro

O Brasil estd entre 0s dez maiores consumidores de energia do mundo, mas grande
parte de sua matriz energética € renovavel. O pais é muito dependente do transporte
rodoviario e a utilizacdo do carro elétrico poderia reduzir consideravelmente as emissdes de
gases de efeito estufa do pais. As caracteristicas de sua matriz elétrica, baseada
majoritariamente em usinas hidrelétricas poderiam influenciar na adocéo de veiculos elétricos.
Por outro lado, a significativa parcela de energia proveniente de biomassa também favorece o
uso de biocombustiveis, uma vez que sdo fontes renovaveis e também diminuem, ainda que
em menor proporgdo, as emissdes de gases de efeito estufa.

A primeira tentativa de producdo em larga escala de veiculos elétricos no pais ocorreu
no final da década de 1970, quando a Gurgel S.A., em parceria com Furnas Centrais Elétricas
S.A. desenvolveu dois modelos de carros elétricos: o Itaipu Elétrico e o Itaipu 400. Estes
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modelos, contudo, ndo ganharam espaco no mercado devido a medidas de nacionalizacdo e
substituicdo do petrdleo, alem dos elevados custos dos veiculos e sua baixa autonomia
(BORBA, 2012, apud BARAN, 2012).

Para compreender como se daria a introdugdo dos veiculos elétricos no Brasil, pode-se
observar exemplos ja ocorridos de introducédo de tecnologias automotivas alternativas, mais
especificamente os casos dos carros a alcool e bicombustivel (flex-fuel), o que deve permitir
determinar quais medidas podem ser efetivas caso se deseje difundir o carro elétrico no Brasil.

O carro a etanol teve forte estimulo do governo por meio do Programa Nacional do
Alcool (Proalcool), logo apds o primeiro choque do petrdleo (1973). Ap6s o seu langamento
em 1979, obteve grande sucesso na obtencdo de parcela do mercado, chegando a representar,
em 1983, 84% dos carros registrados no Brasil, demonstrando a aceitacdo pelos
consumidores. E importante ressaltar que o Estado brasileiro era bastante intervencionista e
adotou medidas protecionistas frente as importagdes, além do fato que o pais vivia sob uma
ditadura militar naquela época. Ja em 1986, o preco do barril no mercado internacional
despencou, o que causou efeitos prejudiciais aos programas de substituicdo de energia fossil
em todo o mundo. Em 1990, uma vez que o petréleo barato inviabilizou a manutencéo dos
subsidios ao etanol combustivel, o programa Proalcool foi interrompido. Outro caso que
mostra a aceitacdo pelo consumidor brasileiro a inovag@es no setor automobilistico é o do
veiculo bicombustivel, ou flex-fuel, que funciona com qualquer proporcdo da mistura de
etanol e gasolina e teve sucesso no pais.

Observando-se a dindmica da difusdo do automdvel a etanol e do carro flex-fuel, pode-
se supor que uma tecnologia automotiva alternativa a convencional, tal como os hibridos e
elétricos, tem potencial para se difundir se forem estimuladas pelo governo, a fim de que se
obtenha uma parcela significativa do mercado brasileiro. E importante observar que com a
introducdo veiculos elétricos, a eletricidade ndo concorreria necessariamente com o etanol e o
petréleo, podendo atuar como complemento por meio de carros hibridos (BARAN, 2012).

A partir de 2015, foi implementado um subsidio para a importacdo equivalente a 100%
de isencdo de Imposto de Importacdo para modelos totalmente elétricos com autonomia de
pelo menos 80 quilémetros, além de aliquota de 0% a 7%, de um total de 35%, para os
modelos hibridos conforme porte e eficiéncia.

Ademais, é esperado que a disseminagdo do carro elétrico aconteca um pouco mais
tarde do que em outros paises devido a alguns fatores. Pode-se destacar o fato do pais ter um
setor de biocombustiveis bem desenvolvido, o que poderia prejudicar a introducdo dos carros
elétricos, dado a entrada no etanol ja permite a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa.
Outro fator relevante € que os carros elétricos no Brasil chegam como um produto de alcance
apenas das classes A e B, uma vez que a faixa de precos ndo os torna competitivos se
comparados a modelos populares a combustéo interna (DELGADO et al., 2017).

Incentivos governamentais sdo fundamentais no processo de difusdo dos carros
elétricos no pais. Apesar de serem pouco relevantes ainda, algumas iniciativas foram tomadas
nos altimos anos. O programa Inovar-Auto que ocorreu entre 0s anos de 2013 até o final de
2017, foi um incentivo governamental a inovacdo tecnologica e adensamento da cadeia
produtiva de veiculos automotores. O objetivo principal era a criacdo de condi¢des para 0
aumento de competitividade no setor automotivo, produzir veiculos mais econémicos e
seguros, investir na cadeia de fornecedores, em engenharia, tecnologia industrial basica,
pesquisa e desenvolvimento e capacitacdo de fornecedores.



O programa conquistou alguns resultados, como por exemplo, de acordo com o
Ministério da Industria e Comércio (MDIC), a média do consumo de combustivel dos carros
novos melhorou em 15% nos Udltimos cinco anos. Ademais, o Inovar-Auto conseguiu
impulsionar a nacionalizacdo da producdo, uma vez que oito fabricas foram inauguradas ao
longo dos trés anos de vigéncia. Por outro lado, ocorreu um drastico aumento do Imposto
sobre Produtos Industrializados (IPI) para modelos importados, que elevou em até 30% os
valores dos carros que ndo eram fabricados no territorio nacional. Vale notar que a crise
econbmica brasileira em 2015 influenciou negativamente o programa, visto que o parque
industrial no pais foi expandido, mas a demanda caiu radicalmente.

Para substituir o Inovar-Auto, o programa Rota 2030 deve ser langado ainda este ano.
A implementacdo do programa esta atrasada, pois a data de inicio estava prevista para 1° de
janeiro. Isto porque existem impasses dentro do préprio governo devido a restri¢oes fiscais. O
MDIC decidiu retomar o Imposto sobre Produtos Industrializados (IP1) no nivel anterior ao
Inovar Auto, entre 7% (para carros com motor de até 1.0) e 25% (para os que tém motores
acima de 2.0). Ainda que o programa nao tenha sido iniciado na data esperada, as novas
aliquotas passaram a vigorar novamente em 1° de janeiro, com o fim do Inovar Auto. Além
disso, o plano do MDIC inclui ainda uma transi¢cdo gradual da cobranca do IPI, deixando de
considerar a cilindrada do motor, para se basear na eficiéncia energética.

Este programa trara algumas novidades, tais como incentivos a producdo de veiculos
elétricos e hibridos e o aumento da seguranca dos automdveis. Desta maneira, é esperado que
um aumento na oferta de carros elétricos no pais. Assim, sendo uma politica de estimulo a
oferta, podera contribuir para a difusdo destes e pode ser considerado um sinal para que as
empresas atuantes invistam em veiculos elétricos. O setor automotivo deve continuar a
receber incentivos do governo brasileiro, que vao girar em torno de R$ 1,5 bilhdo ao ano
(DIARIO DE PERNAMBUCO, 2018).

O MDIC pretende incentivar a venda de modelos hibridos e elétricos e, para isso,
apresentou uma proposta para igualar o IPI dos elétricos aos dos carros 1.0, em 7%. Outra
aposta sdo os "hibridos flex", um modelo elétrico que aceite etanol, como o ja lancado “Prius
Flex” da Toyota. Os "hibridos flex" poderéo ter a aliquota de IPI reduzida para 11%, enquanto
os hibridos movidos somente a gasolina podem cair para 13%. Atualmente, por ndo se
enquadrar nas categorias, os hibridos e elétricos pagam 25% de IPI, o que pode ser
considerado prejudicial ao estimulo a investimentos nestes veiculos por parte das empresas
atuantes neste setor (O GLOBO, 2018).

Vale ressaltar o descasamento de politicas governamentais relacionadas ao mercado de
combustiveis, fator que pode dificultar o processo. Ainda que o programa Rota 2030 deva ser
langado em breve, o governo lancou em dezembro de 2016 o RenovaBio, o qual é uma
politica de Estado que tem como objetivo reconhecer o papel estratégico de todos os tipos de
biocombustiveis na matriz energética brasileira, tanto para a seguranca energética quanto para
mitigacdo de reducdo de emissdes de gases causadores do efeito estufa. O programa busca
promover a expansao dos biocombustiveis na matriz energética, com énfase na regularidade

do abastecimento de combustiveis (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2016).

Desta maneira, as politicas para a introducdo de modelos elétricos ainda sdo muito
incipientes e precisam ser desenvolvidas. Experiéncias de outros paises devem ser analisadas
para que se identifique que iniciativas tiveram melhores resultados e podem ser inseridas no
mercado brasileiro.



4. Consideragdes Finais

A partir deste trabalho, pode-se concluir que os veiculos elétricos enfrentam grandes
barreiras em sua difusdo, dados os desafios apresentados. E esperado que a disseminagio do
carro elétrico aconteca um pouco mais tarde no Brasil devido a alguns fatores. Pode-se
destacar o fato do pais ter um setor de biocombustiveis bem desenvolvido, 0 que poderia
prejudicar a introducdo dos carros elétricos, dado a entrada no etanol ja permite a reducédo das
emissdes de gases de efeito estufa. Outro fator relevante é que os carros elétricos no Brasil
chegam como um produto de alcance apenas das classes A e B, uma vez que a faixa de pregos
ndo os torna competitivos se comparados a modelos populares a combustdo interna. Esta
questdo pode atrasar a difusdo de modelos elétricos no Brasil, uma vez que o mercado
automobilistico brasileiro é composto majoritariamente por carros populares.

Observando a dindmica da difusdo do automovel a etanol e do carro de-fuel no Brasil,
pode-se supor que uma tecnologia automotiva alternativa a convencional, tal como os hibridos
e elétricos, tem potencial para se difundir-se forem estimuladas pelo governo, a fim de que se
obtenha uma parcela significativa do mercado.

Dadas as particularidades de cada pais, a difusdo de veiculos elétricos devera ocorrer
de maneira assimétrica pelo mundo. Experiéncias de outros paises devem ser analisadas para
que se identifique que iniciativas tiveram melhores resultados e podem ser inseridas no Brasil,
mas é necessario dar atencéo as especificidades do mercado brasileiro.
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