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RESUMO

As mudangas climaticas vém induzindo e direcionando os governos, sociedade ¢ empresas a
viabilizar tecnologias que evitem o agravamento ou que revertam a situacao atual a partir de
planos de acdo. Um produto deste esforco ¢ o veiculo elétrico, principalmente devido as
questdes ambientais ¢ manutencdo do mercado, tem elencado experiéncias, quando nio,
substitui¢do de sistemas e processos sem que os entes publicos e privados consigam se adequar
e reduzir possiveis impactos na sociedade. Ele ja estd presente em territdrio brasileiro e essa
pesquisa objetiva descrever futuras perspectivas ambientais acompanhadas de impasses a ser
gerados pela ampliagdo desse segmento no Brasil. Como processo metodoldgico fora realizado
uma pesquisa tedrica expositiva com abordagem quantitativa, elencando experiéncias acerca de
alguns impactos, posturas, questdes e possiveis solu¢des presenciadas nas mais variadas regides
do globo e que possam ser usadas em territorio brasileiro, assim como estabelecer comparativos
e orientagdes da forma com que o publico e o privado possam atuar no territorio nacional. Fora
realizado tanto um levantamento bibliografico, quanto criacdo de tabelas e quadros
comparativos representativos para explica¢do e favoravel a tematica ademais um trabalho de
campo no interior de Sa@o Paulo em busca de um Eletroposto. Conclui-se que por mais que
existam diversos fatores que viabilizam o Veiculo Elétrico, pouco se tem feito, principalmente
pela iniciativa publica. Nao ha de maneira concreta uma atengao voltada em favorecer, investir
e adaptar o mercado automobilistico para um segmento aparentemente irreversivel, dada as
condicoes climaticas atuais.

Palavras-chave: Veiculo Elétrico; Perspectiva Energética; Planejamento e Mobilidade Urbana.



ABSTRACT

The climate changes has been inducing and directing the governments, society and companies
to guarantee technologies that avoid the increase or that reverse the current situation. One
product from this effort is the electric vehicle, mainly due to environmental matters and market
maintenance. It has listed experiences, when not, the substitution of the systems and process
without the public and private entities being able to adapt and reduce possible impacts on
society. It’s already present in the Brazilian territory and this research has the objective of
describing future environmental prospects followed by obstacles to be generated by the
expansion of this segment in Brazil. As a methodological process it has been conducted as
theoretical expository research with a quantitative approach had been carried out, listing
experiences about some impacts, postures, questions and possible solutions experienced in the
most variety regions of the globe that can be used in the Brazilian territory, as well to establish
comparatives and orientations about the way in which public and private can act in the national
territory. bibliographic survey was carried out, as well as the creation of representative tables
and comparative charts for explanation and favorable to the theme, besides a fieldwork in the
country of Sao Paulo in search of an Electro-station. The conclusion is that even if there are
several factors that make the electric vehicle viable, just a little has been done, mainly by public
initiative. There isn’t any concrete attention focused on favouring, investing and adapting the
automotive market for an apparently irreversible sector, given the current climatic conditions.

Keywords: Electric Vehicle; Energy Perspective; Planning and Urban Mobility.
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1. INTRODUCAO

O crescente numero de inovagdes em produtos e processos € um fato incontestavel no
momento atual. Com frequéncia produtos e inovagdes sdo apresentados em meios de
comunicagao e redes de informagao, em sua maioria tecnologicas e desenvolvidas para os mais
variados campos da atividade antrdpica.

A maioria das inovag¢des guarda em comum: a velocidade com que sao introduzidas, o
numero de pessoas que alcangcam, quando bem-sucedidas, embora sempre compativeis com a
sua natureza e dependendo da dimensdo do segmento de mercado, nicho ou setor a que sdo
destinadas, e de forma geral, sobrepondo-se aos produtos e processos usuais e consolidados.

Aplicativos de relacionamento interpessoal podem atingir milhdes de pessoas em
poucas horas e um produto como o telefone celular popularizou-se em poucas décadas
alcangando a grande parte da populacdo brasileira.

Estas caracteristicas impactam fortemente as “institui¢des” integrantes da sociedade
como o setor publico, a legislagdo, as relagdes sociais e atividades e relacionamentos
econdmicos. A percepgdo, reacdo e adaptacdo por parte dessas instituicdes em relagdo as
inovacdes sdo em sua maioria tardias e, em muitos casos, se tornam obsoletas rapidamente.

Em conformidade com cenério acima, um bom exemplo, entretanto em dimensdes
menores, ¢ o aplicativo de servigos Uber. Segundo Grattapaglia (2017, p. 6), o Uber surgiu
“[...]inicialmente como uma alternativa ao uso do taxi, o que efetivamente gerou uma queda
abrupta da demanda do servigo de taxi” e desestruturou o segmento de prestacdo de servigos
em transporte urbano nao coletivo.

O aplicativo foi contestado pelos taxistas e pelo poder institucionalizado, inclusive com
agressoes fisicas a usudrios e motoristas, tentativas de normatizagdo, fortes impactos na
comercializagdo e locagdo de veiculos, o que acabou por gerar uma nova categoria de trabalho
a margem da legislacdo, entre outros eventos. Tudo isto num espaco de tempo relativamente
curto.

A maioria dos esfor¢os contra a inovacgao citada ndo obteve éxito, além de que o mesmo
gerou forte mudanga cultural/comportamental da sociedade conforme ressalta

GRATTAPAGLIA (2017, p. 6-7),

[...] o Uber comega a ser visto, cada vez mais, como uma alternativa a propriedade e
uso do automovel particular. Com seu prego acessivel e outras vantagens, como
qualidade do servigo, praticidade e acessibilidade, algumas pessoas tém tomado a
decisao de vender seu automovel e usar apenas o aplicativo Uber para se deslocar nas
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areas urbanas.

As inovagdes tém influenciado fortemente a sociedade e clas estdo ocorrendo em um
prazo inferior a uma geracao; de forma geral, a sociedade e poder publico estdo despreparados
ou com pequeno nivel de informagdes, o que dificulta reagdo rapida desses, por vezes, sem a
eficacia e eficiéncia desejaveis. Basicamente, em sua maioria sdo reativos € nao se notam,
reflexdes e andlises ambientais mais apuradas dos possiveis impactos e adversidades
decorrentes de sua introdugdo e consolidacdo em nosso pais, ainda mais em virtude do
aquecimento planetario e o presente fendmeno do Efeito Estufa.

Induzido pela crise ambiental planetaria, inovagdes relacionadas diretamente a esse
tema estdo sendo desenvolvidas e sdo fartamente documentadas na literatura cientifica, expostas
na grande imprensa e nas midias coletivas, além de objeto em inimeros eventos académicos,
comerciais, industriais e tecnoldgicos, e politicos, como os liderados pela ONU (Organizagao
das Nag¢des Unidas).

Apontado como grande potencializador dessa crise, popularmente referido como Efeito
Estufa, a emissdo de gases, em grande parte derivada da combustdo modifica de maneira
expressiva a composicao atmosférica de modo que varios paises, nos Ultimos anos, assinaram
tratados buscando sua reducdo, induzindo a maior utilizacdo de tecnologias que minimizem a
emissdo de gases, como o veiculo elétrico — VE (VONBUN, 2015).

Nesse sentido, o Mundo, de acordo com Schiavi (2020, p.89) “esta vendo esta nova
tendéncia sendo impulsionada pela tecnologia”, com raizes fortes na tematica ambiental, ja
observada em inumeras conferéncias pioneiras, como a das Nag¢des Unidas para o Meio
Ambiente ¢ Desenvolvimento, realizada em 1992 no Rio de Janeiro.

Nesse contexto, ressaltado por Rocha (2013, p. 32),

O inicio dos anos 90 trouxe preocupagdes relacionadas ao meio ambiente e, por isso,
a industria mundial automobilistica voltou-se para a busca de energia renovavel e
menos poluidora para alimentacdo de novos modelos, ressurgiu, assim, a ideia do
carro elétrico. A partir de 2000, as maiores montadoras comegaram ndo s6 a
comercializar automoveis elétricos bem como investir cada vez mais nesta tecnologia.

O setor de transporte, apontado como o setor que percentualmente mais emite gases do
Efeito Estufa, alcanca cerca de 25% do total das emissdoes e conforme relatério da 24*
Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Mudangas Climaticas (COP 24), realizada em Katowice
(Polonia), os fabricantes de veiculos estdo sendo pressionados a desenvolver alternativas

tecnologicas, como forma de atender a legislagao cada vez mais restritiva e dar continuidade da
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sua propria atividade. Nesse caso, destacam-se os veiculos elétricos - VEs, com baixa ou
nenhuma emissdo de gases (BRITO, 2018; VONBUN, 2015).

Diante disso, os VEs vem sendo desenvolvidos por empresas e governos, neste ultimo
caso através de incentivos. Como exemplo brasileiro, temos a Itaipu Binacional, que conta com

projetos impulsionados pelas questdes ambientais, o qual, segundo SCHIAVI (2020, p. 94),

A Ttaipu, atualmente figura entre as maiores empresas do pais a trabalhar e a aderir
projetos que incentivam o uso do veiculo elétrico no pais. Em parceria com diversas
instituicdes e organizagdes, a empresa tem um trabalho continuo de atuagdo em
desenvolvimento de projetos relacionados ao programa de veiculos elétricos, dentre
eles o projeto ¢ piloto em testes desde 2014, e seu potencial é enorme.

Apontado como alternativa para crise ambiental, o VE vem ocupando um espago cada
vez maior, sem que, os principais aspectos relacionados ao seu uso na sociedade tenham sido
devidamente avaliados e estudados, a exemplo do que ocorreu com outras inovagdes como
Uber.

Os VEs, cuja expansao ¢ considerada inevitavel, requer dos agentes publicos, agdes para
recepcionar esse produto, sob pena de ndo conseguir acompanhar e/ou regular as tendéncias e
comportamentos derivados do seu uso extensivo.

Embora evidéncias apontem no mundo que os VEs estdo em numero crescente, Rocha
(2013, p. 41) ja relatava o descompasso brasileiro entre a realidade e o setor publico colocando

que,

Diferente do que acontece nos Estados Unidos e em muitos paises na Europa, o
governo federal brasileiro de nenhuma maneira oferece incentivos para as industrias
montadoras fabricarem o automoével elétrico no pais. Os consumidores também nao
dispdem de subsidios para a aquisicdo do carro elétrico. Nao ha ainda iniciativas
quanto ao desenvolvimento de uma rede de infraestrutura para a viabilizagdo do uso
do automovel elétrico no pais.

Como ressaltado por PINSKY (2017 p. 109), a flexdo oriunda do VE “surge como
indagacdo buscar um aprofundamento no entendimento da gestdo dos projetos de inovagao
orientados para a sustentabilidade, ¢ como esse conhecimento pode contribuir com a
formulacao de politicas publicas™.

Neste sentido, alguns paises europeus, se antecipando, investem em infraestrutura para
os VEs e ja possuem eletropostos, construgdes preparadas para recepciond-los e zoneamentos
municipais modificados para conviver com eles.

Adicionalmente existem propostas e leis para interromper a fabricacdo de carros a
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combustdo e adotar o VEs como principal meio de locomogao nas ruas e cidades (SCHIAVI,
2020).

Noticia-se em sites de noticias e periddicos, como BBC, New York Times, Washington
Post e até de cunho governamental, que a partir de 2030 nao mais serdo fabricados carros com
motores a combustao na Alemanha e Reino Unido e essa repercussao atinge um encadeamento

de ordens executivas de maneira que o site de noticias G1 (2021, s/p) divulga que,

[...Jo presidente dos Estados Unidos, Joe Biden, instruiu o governo federal a ndo autorizar novas
perfuragdes de petroleo e gas em suas terras, eliminou subsidios aos combustiveis fosseis e
ordenou a transformagao da frota de carros e caminhdes do governo em veiculos elétricos, entre
outras medidas que marcam uma guinada em relacdo a politica ambiental adotada por seu
antecessor, Donald Trump.

Considerando este quadro, o caminho chave, com vistas a gerar resultados eficazes e
eficientes para todos, consiste em antecipar e planejar o cenario futuro, encaminhando agdes e

atividades que busquem, segundo SCHIAVI (2020, p. 89),

[...]fontes de informagdes através dos documentos de patentes e artigos cientificos
possibilitam ter uma visdo das perspectivas do Brasil frente a essas tecnologias e
mercado. Ademais, as tecnologias atuais criam uma expectativa de que o carro elétrico
seja acessivel e uma possivel solugdo para a diminui¢do do aquecimento global.

[lustrando assim, o contexto do paragrafo anterior, entre outros pontos a serem
analisados e estudados ao decorrer da pesquisa desse Trabalho de Conclusdo de Curso, se tem
a demanda de novas técnicas de manuten¢do dos VEs, pois estes sdo construtivamente mais
simples que os veiculos a combustdo e tem menor numero de pegas e itens.

A Figura (01) representa algumas prioridades que também carecem de analises mais
apuradas diante da inovagdo automobilistica do VE nas sessdes subsequentes.

Essa inovagao representa mais uma vez, o quanto o mercado automobilistico impacta a
sociedade e o meio, de modo que historicamente, segundo Ehsani (2004, p.1), “The rapid
development of the automotive industry, unlike that of any other industry, has prompted the

progress of human society from a primitive one to a highly developed industrial society”.
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Figura 01: Aspectos interdependentes do VE
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PLANEJAMENTO

Diante do exposto, o objetivo geral dessa investigagdo versa sobre descrever futuras
perspectivas ambientais acompanhadas de impasses a ser gerados pela ampliacdo desse
segmento no Brasil.

Em relagdo aos objetivos especificos tragaram-se alguns que a nortearam, tais como: (a)
Avaliar recursos tecnologicos e matéria prima (Lithium) com viés ambiental da industria
automobilistica para fabricacdo de veiculos sustentaveis; (b) Apresentar as implicagdes de
demandas energéticas e satide publica para uma crescente frota de veiculos elétricos; e (¢)
identificar politicas de incentivo, planejamento e mobilidade urbana que satisfaga um ambiente
propicio ao veiculo elétrico.

De forma especifica, ndo se pretende esgotar o tema dada sua amplitude, mas subsidiar

a administragdo publica/privada no planejamento a partir de consideracdes acerca do tema ¢ a
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nova dinamica gerada pelos VEs, em uma visao mais ligada a um lado social tedrico.

O VE jéa faz parte do cotidiano de algumas das principais capitais brasileiras, como Sao
Paulo e Rio de Janeiro, no qual representa aproximadamente 1% da frota de automodveis de
acordo com o Denatran (2021), e ainda ndo impactou significativamente o contexto urbano,
algo que devera ocorrer a medida em que os volumes deles forem significativamente maiores.

O que se constata sdo iniciativas especificas em relagdo a estes. Por exemplo, o estudo
de eletropostos em Uberlandia/MG (XAVIER, 2020) e o uso dos VEs pela prefeitura de Sao
José dos Campos/SP (RIBEIRO, 2021).

O crescente aumento da frota mundial de VEs trouxe consigo questdes e adversidades
que estdo sendo notadas nos paises com maior expressividade nesse segmento, entre as quais
destacam-se: disponibilidade ¢ fontes de energia elétrica, matéria prima para baterias e
respectiva reciclagem, infraestrutura de carreamento, politicas de incentivo, satde publica e
financiamento, planejamento urbano e mobilidade (Figura 01).

Visto que se espera uma maior participacao dos VEs no setor de transporte e mobilidade,
inclusive no Brasil, esse trabalho encontra justificativa em expor as questdes e adversidades
elencadas acima relacionada a realidade brasileira e quando possivel apresentar subsidios para
a melhor tomada de decisdo e planejamento por parte do poder publico e outros, objetivando
evitar que essas questdes e adversidades transcorram de forma negativa em territorio brasileiro.

A justificativa apresentada ¢ refor¢ada quando se considera que o assunto tem
despertado o interesse da sociedade como um todo. Todos os dias sdao divulgadas novas
informagdes sobre VEs e temas correlatos nas principais fontes informativas e de noticias.

O tema carro elétrico como pesquisa encontra 12,8 milhdes de resultados, enquanto
quando em inglés, superam 1 bilhdo, no buscador Google, mesmo sabendo-se que existam
grande nimero de repetigoes.

Para a comunidade académica, o nimero de trabalhos cientificos publicados nos tltimos
anos vem crescendo, conforme ilustra o Grafico (01), que traz resultados de busca sobre electric
vehicles efetuada em 22 de marco de 2021, na plataforma cientifica online de pesquisas
académicas ScienceDirect.

O numero de trabalhos, como pode ser observado no Grafico 01, continua aumentando

embora estejamos em meio a uma pandemia global.



19

Grifico 01: Proporg¢ao crescente de pesquisas cientificas focada em veiculos elétricos e temas correlatos
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Fonte: ScienceDirect, (2021, s/p).
Org.: FERNANDES, L. S. M., 2021.

Os aportes metodoldgicos para execugdo dessa pesquisa teorica foram separados em
etapas. Pelo fato dessa pesquisa ser realizada em meio a um isolamento social proporcionado
pela pandemia que assola o pais no momento presente, destaco-as em etapas, tais como:

12 Etapa: Inicialmente, concentra-se em dados e fontes documentais sobre o VE,
abordando questdes técnicas/tecnologicas, comerciais, econdmicas e ambientais, TCCs, de
mestrados e doutorados e artigos cientificos, majoritariamente.

Complementarmente, recorreu-se a periodicos, revistas especializadas e artigos
jornalisticos; quando proveniente destas fontes, selecionou-se os veiculados em 6rgdos com
credibilidade e reconhecimento publico.

22 Etapa: A seguir, selecionou-se os dados e foi elaborada uma sintese daqueles que
notoriamente estdo presentes na pesquisa. Para isso, foi necessario adequar, analisar e
interpretar as informagdes no sentido de orientar quais as discussdes € comparativos serao
realizadas dentro de uma linha estratégica exploratoria e com abordagem quantitativa. Com isso
foram apontadas nas sessoes, subdivisdes de acordo com as tematicas sociais chave, que se
destacam como primordiais para reflexao e subsidio do tema.

32 Etapa: Construcdo de tabelas e quadros comparativos a partir de dados gerais com
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enfoque ao veiculo elétrico que auxiliam no entendimento do tema, apresentados nos resultados
no sentido de buscar comparagdes em estudos de casos de outros paises, como Paises Europeus,
Norte Americanos ¢ Asidticos, entre outros expondo assim, quais as principais medidas e
propostas possiveis para um melhor preparo dessa inovacdo tecnoldgica. Também fora
realizado um trabalho de campo no interior de Sao Paulo para localizar algum Eletroposto e
discutir sobre ele, conforme apresentado nas se¢des abaixo.

42 Etapa: Buscou-se as interacdes e interpelagdes entre a introdu¢do e comparacio
tedrica sobre os VEs e aspectos como, uso dos espagos urbanos, qualificagdo da mao-de-obra,
mudanga do perfil, planejamento urbano, sustentabilidade, tributagdo, conforme descrita na
Figura (01) para discussdo em resultados. Obviamente, dada a extensdo dos temas e
dificuldades na obtencdo dos mesmos, foram selecionados pontos que justificam a
argumentacao relativa ao contexto.

52 Etapa: E por ultimo, elaborou-se sintese e analise final dos dados comparados para
uma melhor exemplificacdo e resposta da redacdo descrita ao longo da pesquisa, assim como a
proposta do TCC, informar possiveis irregularidades e solu¢cdes condizentes com a realidade
nacional diante da popularizac¢ao do carro elétrico.

As etapas apresentadas acima foram estruturadas nos seguintes topicos: contexto
historico, caracterizacdo dos VEs, questdo do Litio para baterias, questdo energética e saude
publica, entre outros, presentes no referencial teorico. Na sequéncia organizou-se as
informagdes e analises relacionadas a situagdo brasileira na se¢cdo Resultados e finalizando a

secdo de conclusdo e comentarios finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Apresenta-se a seguir, o resumo teorico sobre o veiculo elétrico, seguido da abordagem
sobre os principais pontos a serem analisados ao longo deste TCC como baterias elétricas,
carregamento de baterias, incentivos ao carro elétrico e planejamento urbano, entre outros
presentes nos subtitulos abaixo. Obviamente, devido ao amplo espectro do tema, restringiu-se

o referencial tedrico aos itens com melhor aderéncia aos objetivos deste TCC.

2.1  VEICULOS ELETRICOS: CONTEXTUALIZACAO HISTORICA

O primeiro VE foi construido em 1835, embora existam divergéncias sobre data exata e
sobre quem foi o construtor pioneiro dessa facanha. Somente em 1891, o VE alcangou o sucesso
e real funcionalidade. Com poucas estradas € um maior desempenho com relagdo ao transporte
animal, no final do século XIX na Europa, o veiculo elétrico viveu seu apogeu sendo utilizado
principalmente no transporte publico coletivo (DENG, 2020; OLIVEIRA, 2012; EHSANI et
al., 2004).

Outro fator que favoreceu a produgdo de carros elétricos em sua etapa inicial foi o
desenvolvimento da frenagem regenerativa desenvolvida pelo francés M.A Darracq, em 1897.
Essa tecnologia permitia que durante a frenagem, houvesse a geragdo de energia e o
consequente carregamento da bateria pela conversdo da energia cinética (movimento) em
energia elétrica, e com isto aumentando a autonomia do veiculo (EHSANI et al., 2004).

Dessa maneira, caracteriza Barrassa (2015 p. 19) a situacdo nos primoérdios da induastria

automotiva,

Ja o ano de 1905 é marcado pela auséncia de uma rota tecnoldgica definida de
propulsdo veicular, a qual foi refletida na acirrada competi¢@o entre os trés motores (a
vapor; elétrico e a combustao interna), verificado por meio de dados quantitativos de
veiculos registrados com esta tecnologia nos Estados Unidos, pois a competi¢ao pelo
tipo do motor dominante ocorreria de forma mais intensa nesse pais.

As tecnologias acima representaram uma importantissima inovagao que colocaram em
xeque a industria de carruagens de tracao animal. Também foram descontinuados os projetos
referentes aos motores elétricos que apresentavam alto custo de produgdo, somados a baixa
eficiéncia e autonomia das baterias. (BARRASSA, 2015; CASTRO, BARROS, VEIGA, 2013;
DENG, 2020).
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Os motores a vapor entraram também no “esquecimento” por apresentarem barreiras
tecnoldgicas descritas por Barrassa (2015, p.26) no desafio em “diminuir a dimensdo
volumétrica deste motor, que ndo foi superado. Os automodveis de passeio demandavam
necessariamente motores compactos para viabilizar sua rodagem e proporcionar uma boa
relagdo poténcia/peso”.

Todavia, com a popularizagdo e investimentos, os motores a combustao que ja em seus
primeiros projetos eram melhor-equipados, tinham maior autonomia e, com a crescente
disponibilidade de gasolina, esses se tornaram rapidamente a principal motorizacao utilizada
nos veiculos de transporte em todo mundo (DENG, 2020).

Nessa mesma linha, as afirmac¢des de EHSANI et al. (2004, p. 13-14) apontam que,

As gasoline automobiles became more powerful, more flexible, and, above all, easier
to handle, electric vehicles started to disappear. Their high cost did not help, but it is
their limited driving range and performance that really impaired them vs. their
gasoline counterparts. The last commercially significant electric vehicles were
released around 1905. During nearly 60 years, the only electric vehicles sold were
common golf carts and delivery vehicles.

As limitagdes tecnologicas da época fizeram com que inumeros projetos € empresas
“abandonassem” os investimentos nos VEs, que permaneceram quase nulos durante 60 anos.

Ap6s este longo periodo, nas décadas de 60 e 70, preocupacdes com o meio ambiente
impulsionaram pesquisas tecnologicas, buscando avangos técnicos na poténcia, no alcance e
desempenho, que eram considerados os principais obstaculos ao retorno da comercializagao dos
VEs (EHSANI et al., 2004).

Adicionalmente ao fator meio ambiente, Barrassa (2015, p. 29) apresenta trés outros que

contribuiram para o desenvolvimento dos VEs, sendo,

O primeiro deles refere-se choque do petréleo em 1973 e os graduais aumentos do
preco dos combustiveis fosseis, que acabaram por encarecer o custo de rodagem de
um automoével dotado de um motor a combustio interna. O segundo refere-se ao pano
de fundo dos debates e acordos politicos pautados pela agenda ambiental na década
de 1970. Por fim, o terceiro fator envolve a questdo da satde ptblica no que tange aos
problemas de saude causados pela emissdo de poluentes vindos dos veiculos com
motor a combustdo interna nas cidades.

Em que pese as limitagdes tecnoldgicas da época, ndo se imaginava o quao rapidamente
o desenvolvimento técnico superaria barreiras, ligadas a performance, na ocasido aquém das
necessidades, especialmente a capacidade de armazenamento de energia elétrica por unidade

de peso e volume. Um exemplo recente de desenvolvimento tecnoldgico ¢ a reducdo de custo
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de fabricacao dos packs de baterias (EHSANI et al., 2004; DELGADO et al., 2017).

Segundo o autor citado anteriormente ¢ a realidade vivenciada na época de seu estudo,
o VE nio seria competitivo em relagdo ao movido a combustdo e por esta razao, os projetos nao
trariam retorno e competividade como ocorreu em 1905 (EHSANI, et al., 2004).

A proje¢ao mostrou-se incorreta. Com preco do petroleo oscilando e alcangando niveis
ndo imaginados, elevados niveis de poluicao atmosférica resultante dos motores a combustao e
diversas circunstancias ambientais como gases de efeito estufa e aquecimento global, somados
a incentivos e planos governamentais houve uma retomada dos VEs.

Nesse sentido, esse segmento automobilistico, foi colocado por Larminie e Lowry (2012

et al, p. 13-14), como,

Electric vehicles are normally associated with benefits to the environment and saving
energy. These benefits include reducing local pollution from the vehicles themselves,
reducing dependence on oil and other fossil fuels and reduction of carbon emissions.
When considering the introduction of electric vehicles a thorough understanding of
the effects on the environment is needed.

Nos primeiros anos do século XXI, a Tesla Motors, a Toyota e a Honda langavam
prototipos e projetos de carros elétricos/hibridos, e desde entdao os VEs vem ganhando espacgos
significativos do mercado automobilistico. Com desenvolvimento tecnologico e superagao das
barreiras técnicas, as vendas globais de VEs batem recordes (DELGADO et al., 2017).

No momento presente, o cenario ¢ favoravel aos VEs e apoiado pelo interesse de um
consumidor mais consciente de suas escolhas e os respectivos impactos no meio ambiental,
fabricantes apresentando novos produtos, os subsidios e incentivos oferecidos pela
administracdo publica e ainda, tributacdes crescentes de veiculos movidos a combustdo que
impulsionam ainda mais a competitividade dos VEs, e a curto prazo, se enraizando dentro desse
mercado (CONTESTABILE, ALAJAJI E e ALMUBARAK, 2017).

Em relagdo as perspectivas futuras, Contestabile, Alajaji e Almubarak (2017, p. 80)

alerta que,

However as higher levels of adoption are reached and policy support measures are
withdrawn, costs will increasingly be passed on to EV users. The actual cost of
electrification will then become very important in determining whether or not the EV
transition will be able to sustain itself. Switching to more cost effective electrification
paths later on would still be possible but challenging. Meanwhile the whole EV
transition could risk stalling. In light of this, posing the question whether today's EV
and infrastructure policy is conducive to cost-effective electrification of passenger
cars becomes more important.
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Os autores também apontam possiveis riscos € custos na infraestrutura que demandam
ainda, um melhor planejamento, diante dessa rapida e recente adesdo aos veiculos elétricos
(CONTESTABILE, ALAJAJI E e ALMUBARAK, 2017).

E essencial realizar estudos para que futuramente, dentro da pesquisa efetuada, os custos
presentes a médio prazo nao superem os incentivos e financiamentos governamentais
necessarios até o barateamento suficiente do custo de baterias e matéria prima, ou seja, o
alicerce para uma equilibrada concorréncia com carros movidos a combustdo
(CONTESTABILE, ALAJAJI e ALMUBARAK, 2017).

Independente da analise dos autores citado acimas, ha um fervilhante rol de noticias e
informacodes sendo veiculadas em meios nao académicos que indicam um futuro promissor para

os VEs, e conforme apontado por Larminie e Lowry, (2012, p. 15),

Environmental issues may well be the deciding factor in the adoption of electric
vehicles for town and city use. Leaded petrol has already been banned and there have
been attempts in some cities to force the introduction of zero-emission vehicles. The
state of California has encouraged motor vehicle manufacturers to produce electric
vehicles with its Low Emission Vehicle Program. The fairly complex nature of the
regulations in this state has led to very interesting developments in fuel cell, battery
and hybrid electric vehicles.

A partir do exposto, pode-se dizer entdo que as preocupacdes presentes € crescentes,
principalmente nos centros urbanos, envolvem a utilizagdo desses veiculos para uma melhor
qualidade de vida no geral ademais a utilizacio de um transporte com maior eficiéncia

energética (LARMINIE & LOWRY, 2012).

2.2 TIPOS DE VEICULOS ELETRICOS

Os VEs sao relativamente simples quando comparados com aqueles a combustado e para
melhor entendimento enquanto leitura e desenvolvimento da pesquisa, definimos aqueles que
sdo compostos por uma bateria que armazena energia, ligada ao conjunto formado por um
controlador e pelo motor, através de cabos elétricos, em alguns casos, um gerador (freio
regenerativo) e sua transmissao.

Normalmente, os VEs tém seu carregamento proporcionado por meio de um plugue
ligado a fonte de energia elétrica e uma unidade de carregamento, que pode ser carregada a
bordo ou instalada em outro local, como em eletropostos. No Brasil, equipado com baterias de

ions de litio, esse modelo de veiculo pode ser exemplificado pelo Nissan Leaf (Figura 02), que
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possui autonomia aproximada de 160 quilometros entre cargas (LARMINIE & LOWRY,
2012).

Figura 02: Nissan Leaf, modelo 2012

Fonte: Nissanclube (2020, s/p)

O veiculo hibrido contém duas ou mais fontes de energia e acaba por apresentar uma
variacdo muito grande de tipos e composi¢des. Os mais comuns, possuem um sistema de
baterias, motor elétrico, motor a combustdo interna e um gerador. Por mais tecnoldgico que
seja, esse tipo de veiculo ainda € dependente de combustiveis fosseis e pode ser classificado em
dois arranjos basicos: o hibrido em série e paralelo. Porém ja existem alternativas de hibridos
recarregaveis (Plug-in Hybrid Electric Vehicle), trazendo consigo o sistema de frenagem
regenerativa, que gera eletricidade para armazenamento na bateria, elevando a autonomia,
assim como visto nos veiculos elétricos puros. O Toyota Prius (Figura 03), o Volvo XC60, Ford
Fusion, Toyota Corola sdo exemplos comercializados em territério nacional brasileiro

(LARMINIE & LOWRY, 2012).
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Figura 03: Toyota Prius, modelo 2012.

Fonte: carrosbr (2012, s/p)

Em propor¢des menores, se tem os chamados carros elétricos a hidrogénio. Apesar de
sua criag¢do, assim como no carro elétrico, ter ocorrido ha muitos anos € uma tecnologia com
menor propagacao, talvez por exibir alta tecnologia embarcada e apresentar grande dificuldade
em armazenar células de combustivel de hidrogénio, sendo assim, ainda um desafio para o

mercado automobilistico (LARMINIE & LOWRY, 2012).

23 TIPOS DE BATERIAS E A ADVERSIDADE DO [ON-LITIO

Cada veiculo elétrico e/ou hibrido possui um sistema interno eletroquimico de
armazenamento de energia (bateria) necessario ao seu funcionamento. Dentre as mais variadas
opgdes e tipos de baterias, destacam-se as, segundo Castro et al (2020, p. 2) “a bateria de ido-
litio (Iao-Li), a bateria de niquel-cddmio (NiCd), a bateria de hidreto metdlico de
niquel (NiMH), e a bateria de chumbo-acido (PbAc)”. A Tabela (01) seguinte apresenta as

principais caracteristicas dos tipos de bateria citados acima.



Tabela 01: Tipos de baterias e caracteristicas gerais.
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Parametro / Tipo de

. Ni-Cd PbAc NiMH fon-Li
Bateria
Eletrodo negativo Cd Pb LigaMH Lix Cs
Eletrodo positivo NiOOH PbO, NiOOH Li;xCo0O»
Tensao Nominal / V 1,2 2,1 1,2 3,6
Densidade energética /
Whokg?! 40-60 33-42 60-120 100-265
Termicamente Termicamente Termicamente C1rcu1t0~ de
Seguranca , , , protegdo
estavel estavel estavel L
obrigatorio
Intervalo de
Temperatura (°C) -30a60 -35a45 -20a50 -10 to 50
Auto-descarga (%/més) 25-30 3-20 30-35 5-10
Eficiéncia
Carga/Descarga (%) 70-90 50-95 66 99.9
Efeito de memoria Sim Sim Sim Sim
Nimero de Ciclos (80%
de profundidade de 1000 200-300 300-500 1000-2000
descarga)
Requerimento de Sim Sim Sim Nio

manutencio

Fonte: CASTRO et al. (2020, p. 2)
Org.: FERNANDES, L. S. M., 2021.

Dentre os tipos apresentadas acima, desde 2009, vem ocorrendo forte demanda do

sistema de fon-litio justificada pela alta exigéncia e consumo de dispositivos elétricos, alinhados

a tendéncia de produtos menores e compactos (KOHLER, 2009). Além disso, segundo Delgado

et al. (2017, p. 31), “Devido a seu custo reduzido e melhor desempenho, as baterias de ions de

litio (li-ion) tém sido mais adotadas por fabricantes de VEs” e isso pode ser confirmado a partir

dos dados trazidos na Tabela (01) que apresenta suas vantagens ligadas a sua alta tensdo e

densidade energética, ademais aos seus ciclos de carga.

Porém, existem aspectos e potenciais compensacdes ambientais que ndo estdo muito

caracterizadas ou definidas. Se analisarmos um cenario futuro no qual, majoritariamente,

constituido por veiculos elétricos com sistema de armazenamento de litio, questdes como a

disponibilidade de litio, assim como sua capacidade de reciclagem/gestao de residuos carecem
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de uma abordagem mais aprofundada, uma vez que, a prevengao de impactos associados frente
ao crescimento ¢ implementacdo em veiculos € essencial (RICHA, 2014).

De acordo com as previsdes, a necessidade de desenvolvimento de uma infraestrutura
de reciclagem capaz de recuperar tanto o elevado numero de materiais presentes na bateria
quanto um sistema de reutilizacdo, reciclagem e disposicao final ¢ indispensavel se pensarmos
na quantidade e variedade de baterias circulando no mercado hoje e futuramente (RICHA,
2014).

A demanda de baterias com ions-litio (BIL) de fato esta em uma ascensao nunca vista,
principalmente pela indastria automotiva; salienta-se que BIL também sdo consumidas em larga
pela industria eletroeletronica.

O descarte indevido proporciona impactos prejudiciais a0 meio ambiente e a
conservacao de energia, uma vez que até o presente momento, ndo existem muitos regulamentos
e sistemas de padroes para reciclagem de BIL, ou seja, sdo inimeras empresas com seus projetos
de montagens singulares e em alguns casos, irreversiveis, complexos, que exigem etapas
complicadas ou reagentes onerosos (HUANG et al., 2018).

Para isso, a adog¢do de normas e padrdes para os produtos/producgdo, relativos a
composicdo, organizagao e orientagdo dos materiais presentes nas BIL, por parte dos fabricantes
facilitaria a coleta, transporte, manuseio e aproveitamento durante todo o processo de
reciclagem (HUANG et al., 2018).

Um exemplo prético seria, segundo Huang et al. (2018, p. 280),

At the last stage of a battery recycling process, the metal values from
spent LIBs are transferred into other substances, such as alloys, slags,
solutions and precipitates. For example, after a pyrometallurgical process, the
lithium, aluminum and some iron will go into the slag, which
can be used as a beneficial aggregate in concrete; an alloy with copper,
cobalt, nickel and some iron will be further separated and refined into
pure metals for reuse. As for hydrometallurgical process, a solution
containing various ions is obtained after leaching step, which can be
processed into different valuable products, such as metals, chemicals,
new electrode materials, and other functional materials.

Dessa maneira para o territorio e realidade social brasileira, esse material poderia ser
aproveitado para infraestrutura publica e politicas de construgdo social de acordo com as
diretrizes e direcionamentos que o Estado determinasse. Também podem ser efetuados
contratos estratégicos para o fornecimento tanto do material a ser explorado, quanto por
métodos ecologicamente corretos para minérios inexplorados no sentido de viabilizar o

intercambio de tecnologias e processos de reciclagem (GROSJEAN et al., 2012).
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Contudo, se analisarmos alguns processos de reciclagem, conforme Guo, Zhang e Tian

(2020, p. 8),

Many efforts have been devoted to improve the recycling process to recover valuable
metals from obsolete LIBs, some of which have been industrialized. However, the
grade required for lithium chemicals in LIBs is higher than that used in non-battery
applications. The recycled lithium resources can hardly satisfy the power density in
power batteries, so they only apply in other products according to the existing recycle
technologies. And the chemical composition uncertainty of future LIB will also be a
big challenge to LIB recycling.

E em detrimento disso, o fomento a busca de alternativas ou até o estudo de materiais
substitutos para o litio sdo propostas apresentadas por inumeros trabalhos académicos, uma vez
que, diante de uma possivel proliferacao ainda maior dos veiculos elétricos ndo somente no
Brasil, o abastecimento mundial podera ser prejudicado, agravada também pela concorréncia
com outros segmentos tecnoldgicos que também dependem desse material.

Além do rdpido e crescente desenvolvimento e mudanga tecnoldgica das baterias,
muitos processos de reciclagem ficardo em desuso, assim, conforme De Las Casas e Li (2012,
p.74), nano tubos de carbono apresentam-se como uma “peculiar structure and unique
properties such as high electrical conductivity and tensile strength make them well suited as a
critical component in novel anode material for enhanced lithium storage”.

Outros estudos analisando, também, o uso do carbono dentro de uma proposta
ambientalmente sustentdvel para as BIL’s, segundo Hernandez-Rentero, (2020, pag. 406)
demonstram-se eficientes e aplicaveis de modo que a utilizagdo “two carbon materials derived
from cherry pit, and differing by the activation pathway have been fully characterized for
application as the anode in Li-ion battery”. Nesse estudo, apos um pré-tratamento de impurezas
presentes nos dois materiais, a aplicabilidade deles como anodos para células de BIT se viu
positiva.

Assim, no que se difere da época do grande apogeu e exploragcdo do petréleo e seus
derivados, os estudos envolvendo os VEs se veem muito mais presentes e buscando por
alternativas antes mesmo dessas adversidades serem vistas no cenario mundial. Por mais que
faltem ainda, estudos e uma maior concretizagdo da frota de veiculos, € notdrio a preocupagao

e o cuidado dessa inovagao tecnoldgica para sociedade atual e futura.
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2.4 PERSPECTIVA ENERGETICA

Existem no mercado mundial, segundo Vidyanandan (2018, p. 2), veiculos com
eletricidade gerada por diversas fontes: “such as fossil and non-fossil hydrocarbons,
hydro/nuclear power and renewables”. Para melhor entendimento e leitura da pesquisa, dessa
subsec¢do, serdo expostos os tipos mais predominantes no cenario atual.

Conforme mencionado na introdu¢do, a redug¢do de Gases do Efeito Estufa (GEE) foi
objeto de acordos internacionais, entre eles o Protocolo de Kyoto, realizado em 1997 no Japao.
Nesse Protocolo foram estabelecidos metas e prazos com as quais se comprometeram
numerosos paises (ZANETI, 2018).

Justificado pelo interesse mundial nessa linha de desenvolvimento ambiental Zaneti
(2018, p. 36) comenta a respeito de que, “O encontro mais recente ocorreu em dezembro de
2015, no COP-21, onde foi definido o Acordo de Paris, que rege medidas de reducao de emissao
didxido de carbono a partir de 2020. O acordo foi aprovado por 195 paises”.

Metas individuais por pais também fizeram parte dessa discussdo e como os veiculos a
combustio sdo geradores significativos dos GEE, a Alemanha, que € um centro — polo industrial
automotivo — por exemplo, busca através de politicas publicas descontinuar produgdo e
comercializacdo de carros movidos a combustivel (DELGADO, 2017), fato também
reconhecido por Gosh (2020, p. 2) ao salientar que, “Governments around the world are trying
to implement policies, e.g., EV purchase cost incentives, developing EV-charging
infrastructure, and enchaining public awareness for EV uptake”.

Entretanto, por mais que os VEs representem uma alternativa de redu¢do dos GEE,
muitos paises geram a energia elétrica principalmente a partir do carvao e outros derivados de
petroleo. Em principio, na transi¢do dos veiculos a combustdo para os VEs, a redu¢do na
geracdo dos GEE poderia ndo ter o impacto esperado, uma vez que, havendo maior demanda
por energia elétrica esta seria gerada através da queima de combustiveis fosseis (DENG, 2020).

Por esta razao, Deng (2020, p. 978) textualmente enfatiza a necessidade de se utilizar

fontes limpas para geragdo de energia elétrica,

[...] the performance of GHG abatement varies greatly by considering different types
of fuels for electricity. If coal is the principle resource to generate electricity for
electric cars, the reduction in global warming emissions is not striking. For this
reason, renewables and clean energies should be used in order to achieve the goal of
GHG abatement.

Se tem ainda, de acordo com Vonbun (2015), questdes ndo respondidas relacionadas ao
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aumento da demanda/carga do sistema elétrico e da sua capacidade de suprir a frota veicular
elétrica em caso de um aumento vertiginoso. Com expressivo aumento do consumo, deveria ser
avaliado seu impacto sobre as redes de transmissao e distribuicdo de problemas relacionados
aos picos de uso, capacidade de suprir e transmitir aos postos de abastecimento, eventuais
colapsos e até, segundo o autor, alternativa de compartilhamento, ligada a compra e venda, de
energia de diferentes regides (VONBUN, 2015).

Como existem estados com maior e menor demanda (Tabela 08), essas
comercializagdes, segundo Vonbun, (2015, p. 24) “poderiam melhorar a confiabilidade e
reduzir a capacidade ociosa, bem como os custos de operacao da rede, o que poderia ainda
reduzir os precos da energia”.

Ao analisar a situagdo dos Estados Unidos, Kintner-Meyer, Schneider e Pratt (2007,
apud VONBUN, 2015) pontuam que a infraestrutura no ano de 2007 seria capaz de suprir
somente 84% da frota de veiculos hibridos. Pelo fato dessa possivel realidade representar
exemplo de operacdo proxima do limite operacional, provavelmente com a frota 100% elétrica
ocorreria um colapso do sistema elétrico.

Se ao levar em consideracdo um cendrio onde a maioria da populagdo, carregasse seus
veiculos nos horéarios de menor atividade urbana (noturno), dificilmente uma infraestrutura
atual suportaria a frota, uma vez que, conforme afirma CHIARADIA (2010, p. 104), sdo de
“[...] 4 a 8 h para carregar as baterias do seu veiculo durante um percurso, assim a falta de
infraestrutura de carregamento rapido se torna um grande obstaculo para o crescimento de
mercado de veiculos elétricos no Brasil.”

Como essas estagoes de carga exigem pré-requisitos de um sistema que demanda maior
poténcia, tensdo e poder de carga, ou seja, carregadores que se destoam do sistema simples
residencial, dados e levantamentos estatisticos sdo necessarios antes da instalagdo dessa
infraestrutura. Segundo Henrique e Dantas (2016 p. 45) “Os carregadores sdo equiparaveis as
bombas de combustiveis (gasolina, gasoleo ou GNV/GPL) utilizadas para os veiculos
convencionais a combustao” que tem consigo caracteristicas que se destoam até no plug-in
receptor.

Conforme demonstrado na Figura (04), ha diferentes encaixes de tomadas para as
principais marcas de VEs no mundo. Uma instalagdo de carregamento heterogénea
proporcionaria picos de demanda energética desigual entre bairros ou localidades onde somente
certa marca de veiculo conseguiria recarregar sua bateria. De forma mais clara, existiria a

necessidade de uma maior parte dos consumidores destinarem seus veiculos a esses locais com
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uma maior frequéncia e/ou estabelecer rotas diarias que perpassem esses locais especificos para

0 carregamento.

Figura 04: Exemplares de plugues de veiculos elétricos.
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Fonte: Ovoenergy (2020, s/p)
Obs.: existem outros exemplares além do descrito acima.

Além disso, variados desconfortos diante a falta de compatibilidade exigem a compra
de adaptadores possivelmente importados, onerando ainda mais um segmento que ja ¢
considerado alto e ainda possam ser encontradas diferengas de tensdo e voltagem de caga plug-
in. Conforme apresentado em exemplares de postos de carregamento na discussdo de
mobilidade urbana (Figura 12 e 13), ja € possivel observar, no Brasil e mais especificamente no
interior de Sao Paulo, consumidores que ndo tem veiculos das marcas Volkswagen e Audi, terdo
certa adversidade ao necessitar de energia elétrica para prosseguir sua viagem.

Comparativamente ao mundo (Grafico 02 e 03), o Brasil tem uma matriz elétrica
constituida principalmente por fontes renovaveis.

Energy Outlook (IEA, 2020) e pelo Balango Energético Nacional de 2020 (EPE, 2020a), a

Segundo dados apresentados no World

geracdo de energia elétrica no mundo ¢ baseada, principalmente, em combustiveis fosseis como
carvao, 6leo e gas natural, além de termoelétricas, enquanto no Brasil grande parte da energia

elétrica gerada vem de usinas hidrelétricas.
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A energia edlica, e mais recentemente a energia solar, vem crescendo significativamente
e em 2019, a participagdo das fontes renovaveis na matriz elétrica' nacional atingiu 83,0%

(EPE, 2020a). Os graficos abaixo descrevem a fonte geradora e o respectivo percentual de

participagao.
Grafico 02: Matriz Energética Mundial de 2018
Petroleo e derivados,
2,9%
Carvao Gaszg?:’t;ral,
Mineral, 38,0% o
% ~* Nuclear,
é 10,1%
Solar, edlica, 7 Hidraulica,
geotérmica, maré Z4 16,2%

e outros, 7,3%

Biomassa, 2,4%
Fonte: EPE (2020a, s/p)
Org.: IEA (2020)

ta matriz elétrica é formada pelo conjunto de fontes disponiveis apenas para a geragao

de energia elétrica.
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Grafico 03: Matriz Energética Brasileira
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Fonte: EPE (2020a, s/p)
Org.: BEN (2020)

A partir das ilustragdes acima, nota-se que o Brasil tem alto percentual de geracdo de
energia limpa. A hidroelétrica, considerada umas das fontes mais limpas de energia, quando
em operacao, ocupa percentualmente a maior parcela da producdo de energia. No entanto, essa
posicao pode ser comprometida diante de quadro de adversidades climaticas, como vivenciado
ao longo periodo de estiagem em 2014, picos de demanda elétrica, problemas nas redes de
transmissao e distribui¢do, que podem vir a se constituir em barreiras ao abastecimento de VEs
e, obviamente a outros setores consumidores (CHIARADIA, 2015).

Ressalta-se ainda que, em 2021, o cenario climatico remete a mesma problematica
assistida no periodo de estiagem em 2014, atribuida ao crescente desmatamento das florestas
nativas, que € consenso geral dos grupos de estudiosos do assunto.

Adicionalmente, hd ainda um vasto potencial para instalagdo de hidroelétricas,
localizada principalmente na regido Norte, todavia restrigdes ambientais dificultardo a
implantacdo de novas unidades produtoras; a esse potencial existem ainda as usinas de pequeno
e médio porte que poderdo ser instaladas em varias regides do pais (EPE, 2020b).

Por outro lado, vem crescendo a instalagdo de parques edlicos e fotovoltaicos,

principalmente na regido nordeste do Brasil, com a finalidade, em parte, de compensar a
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deficiéncia na geracao de energia proveniente das hidroelétricas. A geracao edlica atingiu 56
TWh, com um crescimento de 15,5% em 2019 sobre 2018. A poténcia edlica alcangou 15.378
MW, expansao de 6,9%. (EPE, 2020a).

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2020c, p. 7) baseado no
Anuario Estatistico de Energia Elétrica “No que diz respeito a eletricidade gerada, no ano de
2019 foram produzidos 626 TWh, correspondendo a um crescimento de 4,1% entre 2018 e
2019, com as maiores altas percentuais na geragao solar (+92,1%) e edlica (+15,5%)”. Como
potencial futuro e ainda ndo totalmente dimensionado, estao as instalagdes de pequeno e médio
porte de painéis fotovoltaicos em parques geradores, edificagdes industriais, comerciais e
residenciais, por vezes denominada como autogera¢do, micro € minigeracao.

Conforme apontado pela Portalsolar (2019), a previsao ¢ de que dos 174 mil sistemas
fotovoltaicos ligados a rede de distribuicdo (on-grid) em 2020 existirdo 887 mil sistemas em
2024, o que demonstra o forte potencial do setor de crescimento desta fonte geradora de energia.

Strangueto (2018 p. 10) comenta que, “Apesar dessa necessidade de redugdo de custo,
autilizacdo da energia solar fotovoltaica se torna cada vez mais interessante, tanto pela evolug¢ao
de suas eficiéncias, como pela redugdo dos custos de fabricagdo e ganhos de escala” e, na
atualidade, o objetivo maior destas unidades ¢ reduzir o custo de aquisi¢do de energia através
de uma troca direta com as concessionarias.

Como o material utilizado para fabricacao dos variados tipos de células fotovoltaicas ¢
o silicio, um dos minerais mais abundantes na crosta terrestre, a energia obtida de maneira
natural e continua pela conversao da radiacdo solar fomenta e embasa simulagdes que ilustram
positivamente a instalacdo de um sistema fotovoltaico no territorio brasileiro (STRANGUETO,
2018).

De acordo com o Plano Decenal de Expansao de Energia 2026 presente em Brasil (2017,

p. 221),

Dentre as tecnologias de geragdo distribuida de pequeno porte, destaca-se a baseada
no aproveitamento solar fotovoltaico. Essa tecnologia se apresenta com maior
potencial de penetra¢dao no horizonte decenal, em razao da sua modularidade e custo
decrescente. Adicionalmente, é considerada no Plano a contribuicdo de sistemas a
biogas de pequeno porte. Em 2026, estimam-se cerca de 770 mil adotantes de sistemas
fotovoltaicos sob o regime da REN 482, totalizando 3,3 GWp, suficiente para atender
0,6% do consumo total nacional

Diante disso, ¢ possivel ja observar simula¢des de proprietarios que aderiram essa

tecnologia, tendo como resultado: a possibilidade de abastecer os VEs e edificagdes e
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eventualmente revender a energia elétrica a rede de distribui¢do, desde que exista correto
dimensionamento dos equipamentos, gerenciamento eficaz da energia gerada pelo painel
fotovoltaico e pregos compensatorios para revenda (HENRIQUE e DANTAS, 2016).

Uma alternativa presente no exterior, ilustra estudos avangados sobre a tecnologia e
infraestrutura Dynamic Wireless Power Transfer (DWPT) em autoestradas apontam, no
contexto atual, comparativos de custos e ganhos diante de sua instalagdo e promogdo dos
veiculos elétricos no geral. Nesse caso, avaliado em paises europeus, entre eles: Franga, o Reino
Unido, Espanha, Poldnia, Italia, o estudo permitiu explorar se os diferentes resultados com base
no ponto de vista ambiental, com vistas a instalacdo dessa infraestrutura (LAZZERONI,
CIRIMELE e CANOVA, 2020). Situacao que se difere da nossa infraestrutura rodoviaria, que
mereceria uma andlise aprofundada e que ndo € o objeto desta pesquisa.

Essa alternativa de carregamento demonstrada na figura (05-06), conforme Lazzeroni,
Cirimele, e Canova (2020, p. 2) “DWPT is based on the magnetic coupling between coils
installed under the ground level, called the transmitters, and a coil mounted under the vehicle
floor, called the receiver, connected to the vehicle battery by means of a power electronics
converter”. Dessa maneira a necessidade de parada para carregamento de veiculos em estradas
seria descartada, aumentando assim autonomia atual, além de reduzir o tempo de carregamento

(LAZZERONI, CIRIMELE e CANOVA, 2020).

Figura 05: Ilustracdo pratica do carregamento Wireless e componentes do sistema DWPT.

Fonte: Lazzeroni, Cirimele ¢ Canova (2020, p. 13).



37

Figura 06: Ilustracao pratica do Sistema de carregamento com sua devida infraestrutura elétrica do sistema
estudado.
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Fonte: Lazzeroni, Cirimele e Canova (2020, p. 14).

Questionamentos, diante das centrais elétricas distribuidoras de energia no continente
europeu entrariam em conflito com o DWPT, uma vez que, dada a situacdo acima, a instalagao
de postos de recarga ao longo das autoestradas poderia sobrecarregar todo o sistema elétrico
que nesse caso, utilizam muitas fontes poluidoras. E ressaltado que o efeito poluente provocado
pelos veiculos e rede de distribuicdo elétrica geraria um conflito resultante de possiveis
redugdes dos custos ligados a poluicdo do ar e emissdes adicionais das fontes energéticas
poluidoras. Dessa maneira, cabe as pesquisas cientificas analisarem a balanca de impacto social
em termos de: doengas respiratorias, custo de hospitalizagdes com relagdo aos gastos resultantes
da fonte energética e analisarmos os ganhos para saude humana e o ambiente (LAZZERONI,
CIRIMELE, e CANOVA, 2020).

Se consideravel para realidade brasileira, a constru¢dao adicional de uma via para esse
carregamento ndo acarretaria um retardo veicular, uma vez que os carros de comum combustao
manteriam sua rota convencional. Conforme demonstrado na figura (07), essa via alternativa,

tera como diferencial o incentivo de VEs nas estradas.
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Figura 07: Exemplificagdo real do projeto
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Fonte: Lazzeroni, Cirimele ¢ Canova (2020, p. 14).

Nesse sentido, os problemas de autonomia dos VEs seriam “resolvidos” ademais a
exclusividade de uma rota que indiretamente beneficia esse segmento. Por ultimo, assim como
utilizado em muitos telefones moveis nas estradas, a fonte de carregamento voltaica também

serviria como proposta futura de incremento a esse sistema.

2.5 PERSPECTIVAS PARA SAUDE

Os dois fatores principais relacionados a satide influenciados pelos VEs sdo a poluicdo
do ar e a polui¢ao sonora.

Como o numero de VEs em circulagdo ¢ relativamente pequeno, existe nimero reduzido
de dados relacionando diretamente esses com a satide. A maioria das informagdes sao relativas
aos efeitos da poluicdo atmosférica, que induz, principalmente, doengas respiratorias,
cardiovasculares e neoplasias, além de decréscimo no sistema imunoldgico do individuo,
tornando-o mais susceptivel as infec¢cdes agudas (SANTOS et al., 2019).

A Tabela (02) mostra os principais poluentes, fontes e atua¢do no sistema respiratério,

conforme Santos et al. (2019, p. 10):
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Tabela 02: Principais problemas de satude ocasionadas por poluentes de automoveis.

Poluentes  Fontes P.enetragéo . mo Fisiopatologia
sistema respiratdrio
Fontes antropogénicas: poeira
PTS da rua e de estradas, atividade o o o
. agricola e qe construgdes. Nariz, garganta Dlmll}ul a atividade .mlllcoglhar e d.os
Fontes naturais: sal marinho, > macrofagos. Produz irritagdo nas vias
pélen, esporos, fungos e cinzas respiratorias. Causa estresse oxidativo
vulcanicas e, em consequéncia, inflamagdo
pulmonar e sistémica. Exposicdo
MP 2.5 Queima de  combustiveis Alvéolos tc)r(:)nica’ produlz) o Crem(;)deéamento
fosseis e de biomassa, usinas  Alyéolos, tecido carlzzgrilgf:no. © -orode s
MP 0.1 termoelétricas pulmonar, corrente
sanguinea
Nao ¢ emitido diretamente na
atmosfera. Sua formagao ocorre
zz)rlilﬁsex;lse :i(r;gescc;ﬁllgglsizz E um 'ag.ente oxidante fotoquimico e
organicos volteis (COVs) e muito irritante. Provqca {nﬂamagao da
oxidos de nitrogénio (NOX ) na mucosa doNtratQ respiratorio. Em altas
presenca de luz solar. concentragdes, irrita 0s olhos, mucosa
. N nasal e da orofaringe. Provoca tosse e
0s A .1uz solar.e a te~mperatura Traque}a, bronq}llos, desconforto tordcico. Exposicio por
estimulam tais reacdes, de tal bronquiolos, alvéolos .. N .
forma que em dias ensolarados varias horas leva a lesdo no tem.d ©
e quentes, ocorrem picos de ePltellal de re.Vestlmen:Lo das vias
concentragio de ozonio. As aéreas. Pr(?voca 1nﬂz%ma<;aoeobstrugz.10
fontes de emissdes de COVs e das vias aéreas a estimulos como o frio
NOx sdo veiculos, industrias € CXCICICIOs.
quimicas, lavanderias e
atividades que usam solventes
Fontes antropogénicas:
lsllll(llgls:lrclis ge daeCldISmtnol;Sgco d: IrriFante. Afeta a mucosa dos. olkrlo.s,
combustio (principal fonte), nariz, garganta e do trato respiratorio
queima de combustiveis em Traqueia, bronquios, 1nf:er10r.. Aumenta 2 .r§at1v1da(‘ie
NOx NO; . . , bronquica e a suscetibilidade as
altas temperaturas, em usinas bronquiolos, alvéolos . feced 1& B
térmicas que utilizam gas ou fnleceoes € 405 AlCIEEnos.
incineragdes. Fontes naturais: cons.1d~e radq um bom  marcador da
descargas elétricas na polui¢ao veicular,
atmosfera.
Fontes antropogénicas: Vias abreas Irritante. Afeta a mucosa dos olhos,
refinarias de petrdleo, veiculos . traqueia nariz, garganta e do trato respiratdrio.
SO, a diesel, fornos, metalurgia e ls;;gﬁnl?irg:’ q > Causa tosse e aumenta a reatividade
fabricagdo de papel. Fontes bron?luiolés brénquica, facilitando a
naturais: atividade vulcanica. broncoconstri¢do.
Fontes antropogénicas:
queimadas florestais,
combustdo  incompleta de Unido com a hemoglobina, interferindo
combustiveis fosseis ou outros no transporte de oxigénio. Provoca
co materiais organicos e Alvéolos, corrente cefaleia, nduseas e tontura. Tem efeito
transportes rodovidrios. O setor sanguinea deletério sobre o feto. Estd associado

que mais contribui para as
emissoes desse poluente sdo as
areas urbanas com trafego
intenso.  Fontes  naturais:

com recém-nascidos de baixo peso e
morte fetal.
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erupgoes vulcanicas e
decomposicdo da clorofila.

Fonte: Santos et al. (2019, p. 10)
Org.: FERNANDES, L. S. M., 2021.

Obviamente, as fontes de poluentes atmosféricos variam conforme a regido e/ou
localidade. De modo geral, o setor de transporte responde por uma parcela significativa
principalmente nas grandes cidades, que concentram a maioria da populagao e, portanto, sofrem
maior impacto.

Por exemplo, na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, no ano de 2019, o setor de
transporte, inclusos os veiculos pequenos e comerciais leves, caminhdes, 6nibus e motocicletas,
responde majoritariamente pelas emissdes, nas seguintes propor¢des CO - 96,76%, HC -
75,30%, NOx - 63,92%, MP10 - 40,00% e SOX - 16,70% (CETESB, 2019).

Além dos efeitos diretos dos poluentes, sdo relatados os efeitos indiretos nas mudangas
climaticas e em eventos extremos, conforme salientado por Requia (2018). Dentre eles

destacam-se na Tabela (03):

Tabela 03: Contribuicdo de trabalhos e pesquisas académicas sobre os efeitos dos poluentes.

Autor Contribuicao

Bell et al., (2014 Relata que o particulado fino (PM,s) gerado pelo setor de transporte em cidades dos
apud  REQUIA, Estados Unidos (Connecticut and Massachusetts) esta associada com aumento de 2,1% e
2018) 3,5% nas internacdes cardiovasculares e doengas respiratorias, respectivamente.

Dear et al., (2005 (3 efeito indireto da emissdo dos GEE é caracterizado pelo aumento de 50% no ntimero de

3%‘;‘;) REQUIA, 1 01tes no continente europeu no verdo de 2004 devido a uma forte de calor e exposicdo
Os

Jacobson et al.,
2005 apud Entre 3.700 e 6.400 vidas poderiam ser salvas se os VEs fossem carregados a partir de
REQUIA, 2018) fontes renovaveis

Kheirbek et al., ) . . ..
2016 apud Na cidade de Nova York, em virtude da exposigdo da particula PM; 5 emitida por veiculos

REQUIA, 2018) e recursos moveis, 320 vidas, aproximadamente sdo perdidas anualmente.

Fonte: Requia (2018), Adaptado.
Org.: FERNANDES, L. S. M., 2021.

A Avaliagao dos beneficios a saude pela substituicdo da frota de veiculos a combustao
pela elétrica ¢ apresentado no estudo de Choma et al. (2020). Para melhor exemplificagdo de
suas contribui¢oes, de acordo com ele:

(a) os resultados apontam impactos econdmicos favoraveis aos VEs leves (passageiros),
quando circulando em grandes areas metropolitanas (MSAs) nos Estados Unidos e com base

nos custos com saude, principalmente, decorrentes dos problemas gerados pela emissdo da
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matéria particulada fina (sigla PM» s em inglé€s), SO, NOy, NH3, e compostos organicos volateis
dos veiculos e das plantas de geracdo elétrica (CHOMA et al., 2020).

(b) que os ganhos econdmicos seriam positivos, embora em menor escala, quando se
utilizam veiculos novos, que possuem padrao de emissao mais restritivo (CHOMA et al., 2020).

(c) que a mudanca de motorizagdo urbana resultaria em uma redugdo expressiva da
mortalidade atribuida a poluicao do ar no curto prazo (CHOMA et al., 2020).

(d) que existem ganhos também quanto principal fonte energética utiliza combustivel
fossil para geragdo de energia (CHOMA et al., 2020).

Como conclusdo quantitativa e para a realidade das grandes regides metropolitanas
americanas, Choma et al. (2020, p. 9) expde que “Air pollution benefits alone result in mean
benefits of $8600 per 150,000 miles, or $6900 if discounted at 3%/year over a 15-year vehicle
lifetime, figures comparable to the federal tax incentive of up to $7500”.

Se somando ao exposto acima, Lazzeroni, Cirimele, & Canova (2020, p. 5) afirmam

que,

The externalities due to the polluting substances emitted by the power plants and the
private transports, are costs that are typically not incurred by the owners of the power
plants or the owners of the ICE vehicles, but they are spread over the entire
population. Consequently, the present level of air quality in urban areas is having
serious and relevant impact on the public spending. In fact, the pollutant emissions in
populated areas has a social impact in terms of increased costs due to respiratory
hospital admissions, cases of chronic bronchitis, cancer, etc.

Assim, por mais que se trate de realidades e contextos socioecondmicos diversos da
realidade brasileira, explorar a aplicacao desses estudos e pesquisas em outras regides significa
muito para o futuro do VEs, uma vez que a maior parte dos estudos nessa area estdo
concentrados nos Estados Unidos e/ou na China. A variag¢@o espacial destoa drasticamente nos
resultados se levar em consideragao padrdes de consumo, fonte energética por exemplo. Paises
como Brasil podem estar em condigdes extremamente favoraveis, mas a pouca literatura que se
tem sobre seu impacto na saude gera uma grande incerteza da inser¢do do VEs de maneira
expressiva. (REQUIA et al., 2018)

A comparacao de dados e resultados fornecerd uma base solida para o Estado, ou nagdes
tomarem suas decisdes frente ao VEs, principalmente em um quesito tdo importante para todos
os contextos e classes sociais, a sailde humana. Com relacdo aos ganhos sonoros, o VE nao
emite ruido caracteristico como de um automovel comum.

De acordo com a Associa¢ao Nacional de Medicina do Trabalho (2018, s/p),
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A exposigdo diaria aos ruidos favorece problemas mais graves. O processo altera a
respira¢do e ritmo dos batimentos cardiacos, levando ao aparecimento de doencgas
cardiorrespiratorias — incluindo infartos. Com toda essa pressao, os musculos passam
a se contrair ¢ liberar substancias inflamatérias na corrente sanguinea, que podem
atingir todos os 0rgaos.

Como no Brasil hd o Sistema Universal de Saude Publica, o gasto total diante essas
enfermidades diretas e indiretas poderia ser evitado em um cenario absoluto de VEs.

A Nissan mensurou € comparou os niveis de som de uma rua urbana padrdo com
veiculos movidos a combustdo e VEs; a pressao sonora atingiu pico superior a 90 dB e 21 dB,
respectivamente. Essa diferenga nitida proporcionou uma reflexao sobre o quanto a substitui¢ao
da frota iria impactar até nas relagdes sociais que ali sdo exercidas. Com o baixo e quase
imperceptivel ruido proporcionado pelos VEs, um musico de rua por exemplo, poderia se
apresentar sem quaisquer interferéncias sonoras do trafego veicular. (RATINAUD; CHOW,
2019)

No entanto, estudo efetuado sob diretrizes europeias, revela para velocidades de
aproximadamente 50 km/h em veiculos leves, os beneficios sdo baixos ou ndo significantes
devido a contribui¢do dominante do ruido dos pneus sobre a faixa de rolamento. Em areas
abertas e trafegando a velocidade de 30 km/h e sem veiculos pesados, a reducao estimada do
nivel de pressdo sonora ¢ de 2 dB (CAMPELLO-VICENTE et al., 2017).

Nao somente sobre a salide publica, a poluigdo sonora impacta também o mercado
imobilidrio. No estudo foi encontrada uma clara relagdo inversamente proporcional entre o
valor do imovel e a poluicdo sonora em uma avenida de transito rdpido em Maringa (PR),
fendmeno este que se repete na maioria das regides metropolitanas e grandes cidades, como os
prédios proximos ao viaduto Via Elevado Presidente Jodo Goulart, popularmente conhecido
como “minhocao”. Ocorre de fato uma desvalorizagdo imobiliaria em decorréncia da polui¢ao

sonora (TEIXEIRA; SOARES; SAMED, 2019).

2.6 PERSPECTIVAS SOBRE AS POLITICAS DE INCENTIVOS

Vérios paises europeus, asiaticos e norte-americanos adotam politicas de incentivo
objetivando a ado¢do de VEs, impulsionados em grande medida pelo tema ambiental. Essa
postura demonstra a importancia dessa inovacao, entre outros fatores, para a redu¢ao na emissao
de diéxido de carbono, sendo uma das vias para um mundo menos poluido.

Na atualidade e de modo geral, o custo de aquisi¢ao ou prego dos VEs ¢ maior que os
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similares movidos a combustao e esta diferenga ¢ compensada financeiramente pela reducao de
impostos, precos diferenciados (subsidiados) para aquisicao de energia elétrica, entre outros
mecanismos.

De certa forma, essa diferenca de valor entre os dois tipos de veiculos, equivale ao custo
previsto para Estado como compensagao pelos problemas gerados ao meio ambiente pelo atual
sistema de transporte, como por exemplo: eventos climdaticos extremos, readequacao de culturas
agricolas e satude publica.

Os resultados de politicas de incentivo norueguesas sao reportados por Kldckner (2012,

p.33) revelam que,

In August 2012 Norway had the highest number of electric cars per capita (2.75%)
and the highest percentage of electric cars among all passenger cars. In September
2012, 5.2% of all new cars sold in Norway were electric cars, an incremental increase
of 143% over the same month in 2011. In some urban areas electric cars were the
most widely purchased cars in 2012.

No exemplo acima, fica claro que incentivos repercutem a curto prazo de maneira
positiva na escolha dos VEs. Contudo, questdes relativas ao sobre o tempo de duracdo dos
incentivos necessario para que os VEs sejam competitivos e atrativos a todos os entes
envolvidos, j4 sdo recorrentes em inlimeras pesquisas.

Essas questdes variam quanto a natureza e intensidade, mas afetam uma ampla gama de
paises, inclusive as maiores economias globais. A seguir, segue avaliagdo para o cenario chines
recentemente efetuada por Kong et al. (2020, p. 10) que em conformidade ao exposto acima
relata que,

Purchase subsidy for consumers plays a vital role in the market diffusion of electric
vehicles. Its elimination places electric vehicles at a cost disadvantage in market
competition, causing a sharp decline of 40.39% [...] Without the government’s
financial support, the life cycle cost of electric vehicles will rise, leading to a sharp
decline in consumers’ willingness to buy. Therefore, the government’s decision to
cancel the purchase subsidy at the critical stage of the rapid development of electric
vehicles is not optimal.

Dessa maneira, pode-se dizer que um aspecto importante para o continuo apoio a
aquisicdo de VEs ¢ a manutencdo dos incentivos pois além de estimular o consumo, isto
fomenta nos segmentos produtivos a busca por um maior nivel tecnolégico, produtividade e
pesquisa de solugdes inovadoras, que em um futuro préximo tragam ganhos adicionais a
sociedade como um todo.

Estabelecer um didlogo entre o publico e o privado no sentido de ndo gerar crises nem

impactos economicos para o término de subsidios também sdo propostos pertinentes para
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continuidade de pesquisas e investimentos objetivando aprimorar o segmento elétrico (KONG
et al. 2020).

Ainda dentro do contexto acima, estudos com incentivos direcionados a certos publicos
também podem proporcionar cenarios positivos para a aquisicdo de VEs. No cenario

estadunidense, de acordo com a avaliagao de Sheldon (2019, p. 3),

Policymakers could target subsidies toward low-income individuals if the aim is to
maximize PEV market share. Alternatively, if their goal is to minimize gasoline
consumption, policymakers might target subsidies toward individuals who dispose of
a large conventional vehicle, who reside in rural or farming areas, or who drive more
than 2000 miles per month.

Outro aspect levantado por Sheldon (2019, p. 22) sustenta que, “Not only are targeted
subsidies more cost effective, but they may be politically palatable due to their progressive
nature”. Em outras palavras, alguns incentivos direcionados ndo seriam os mais
economicamente viaveis, no entanto, politicamente, sua adogao seria mais aceita pelo publico,
devido ao fato de terem uma natureza progressiva, como o exemplo ressaltado de pessoas com
menores rendas familiares receberem maiores subsidios.

Em outro contexto, a pesquisa efetuada no Canadé por Melton e Axsen (2020, p. 12)

comenta que dentre variados tipos de incentivos, trés deles resultam em,

First, high value (and long duration) financial incentives are relatively simple to
implement but come at a high (direct) cost to government. Second, a strong ZEV
mandate provides the highest certainty of sales effectiveness and a strong
transformational signal at little (direct) cost to government, though it is more complex
to administer. Finally, a strong vehicle emissions standard is likely simpler to
implement than a ZEV mandate because it builds on existing policy in many
Jurisdictions, but the impact on PEV market share is uncertain due to the variety of
compliance options available to automakers.

Nesse ambiente e dada as circunstancias e prioridades de cada governo, procura-se
também estimular experi€éncias com menor participagdo econdmica governamental. Nessa
linha, a agdo politica se voltaria para restrigdes legais (Zero-Emissions Vehicle -ZEV) ou adogao
de novos padrdes de emissdo. Este ultimo levaria os fabricantes a ndo mais produzir veiculos
convencionais, migrando para os VEs. Por mais que venham a existir resisténcias e obstaculos,
a administragdo publica teria como responsabilidade somente o monitoramento e
implementagdo da politica e evitaria onerosos gastos durante um longo tempo (MELTON e
AXSEN, 2020).

Outro estudo realizado no Canadé referente aos efeitos dos incentivos presentes em suas
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provincias entre os periodos de 2012 a 2016, Azarafshar e Vermeulen (2020, p. 11) concluiram

que,

Using monthly sales data on all new EVs sold across the Canadian provinces along
with the incentive amounts offered to each EV model in each of the rebating provinces
over time, incentive programs appear to have increased EV marketshares by an
average of over 5% due to an incentive increase of C$1000. This corresponds to over
3% increase in EV sales due to an increase in incentives by 1% of a given EV's base
price, in the rebating versus non-rebating provinces.

Por mais que em termos percentuais, nao tenha sido verificada uma expressiva mudanca
no numero de veiculos elétricos, os incentivos parecem exercer o papel inicial essencial para
essa mudancga veicular. Acredita-se que uma formulacao cuidadosa de descontos para classes
sociais especificas potencializaria esses valores (AZARAFSHAR e VERMEULEN, 2020).

Sob o aspecto econdmico, isso também encontra justificativa se consideramos que a
economia de combustivel fossil para os veiculos, convertida em toneladas de CO., representa
no estudo um valor aproximado de 60.000 toneladas em um periodo 10 anos, cujo valor médio
de custo para o Estado ¢ calculado em C$ 480/t. Entretanto, o Estado canadense encontraria
diferentes resultados pois calcula em C$ 30 o custo da tonelada de CO, (AZARAFSHAR e
VERMEULEN, 2020).

Ao levar em consideracao o calculo de Azarafshar ¢ Vermeulen e sendo o Canada, de
acordo com Raizer (2011, p. 167) “um dos lideres do mundo na producao de hidroenergia, com
capacidade instalada de mais de 70. 858 megawatts (MW)”, os valores econdmicos para o
Estado citados nas pesquisas acima poderiam ser percentualmente “proximos” a realidade
brasileira, justificando outros estudos nesta linha de pesquisa de modo a encontrar dados mais
concretos.

Baran (2012, p. 88) informa que como os brasileiros historicamente aceitaram inovagdes
automotivas, ao longo de uma “[..] andlise de casos passados, mais especificamente os casos
dos carros a alcool e bi-combustivel (flex-fuel), nos permite inferir quais medidas podem ser
efetivas caso se deseje difundir o carro elétrico no Brasil”. Assim, a partir desses dados,
podemos dizer que para realidade brasileira, os incentivos aos VEs podem provocar de maneira

positiva uma maior adesao.

2.7 PLANEJAMENTO E MOBILIDADE URBANA

Atualmente, o cendrio brasileiro conta com uma infraestrutura incipiente para VEs em
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toda sua extensao. Caso ocorra um grande “boom” de VEs varias diretrizes e direcionamentos
contidos no Planejamento Urbano (PU) carecem de novo olhar e atualizagdo em concordancia
ao exposto adiante.

O conceito de PU expresso por Kalil e Gelpi (2019, p. 11),

Em sintese, planejar implica analisar metas e objetivos postos no futuro; formular
alternativas e prever resultados; decidir sucessivamente em diversas fases; escolher
acdes a serem realizadas num determinado tempo, num determinado espaco, e definir
com que meios serdo implementadas

Nesse sentido uma tecnologia como os VEs, carece de um planejamento a nivel
nacional, elencando propostas plausiveis e benéficos no geral a mobilidade, assim como
planejar seu processo atual e futuro em territorio brasileiro.

Baseada na Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU) e sob uma otica positiva
para os veiculos elétricos, as reflexdes acerca de como o PU pode atuar nessa linha de pesquisa,
na busca por minimizar futuros gastos e encontrar oportunidades tem como responsabilidades

acdes governamentais, de modo que, Silva (2021, p. 26) afirma que,

[...]é necessario que haja um documento técnico operacional que venha a orientar os
gestores municipais a financiar e investir em sistemas de transportes eficazes e que
atenda a obrigatoriedade apresentada na PNMU de elaboragdo do Plano. Além disso,
este documento precisa considerar a visdo de planejamento urbano integrada a
problematica de emissdo dos GEEs devido a supremacia de utilizacdo do transporte
individual motorizado.

Para isso, paises em desenvolvimento como Brasil, devem buscar experiéncias
internacionais e entender como essa tecnologia se comporta no cotidiano de nag¢des a qual o
VEs estdo presentes. Também investigar propostas, ideias e aplicagdes de planos de mobilidade
urbana com o propdsito de readequa-las a realidade brasileira e ndo persistir em politicas
infrutiferas que cientificamente ja foram praticadas em outros paises (SILVA, 2021).

Sovaccol et al. (2019, p. 228) afirma que, “Income, political affiliation, and spatiality
(geographic location) are clearly influential factors in explaining why people may embrace, or
reject, attempts at decarbonizing transport via electric mobility” e através desse planejamento
direcionado em areas e setores da economia especificos, que sdo proporcionados um cenario
positivo a adogdo dessa tecnologia.

Exemplificando o acima exposto, podem ser criados dentro do PU espagos para
instalacdes carregadoras (eletropostos) nas zonas residenciais, comerciais, avenidas e estradas,

assim como uma infraestrutura para atender a atual e futura demanda (LIEBREICH &
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MCCRONE, 2016).

Em uma andlise sobre o esfor¢co governamental em prol a adogdo dos VEs realizado nas
estradas que cruzam a Dinamarca, Suécia e Alemanha do Norte a partir do “EU projetct
GREAT” e “Drive Clean” nos anos de 2017 a 2019, foi realizado um estudo de avaliacao e
efeito da instalacdo de 70 carregadores rapidos conforme a Figura (08). Esse projeto visava
facilitar o uso dos veiculos elétricos a bateria em percursos a longa distancia além de promover

uma conscientizacdo apresentando as vantagens e rentabilidade atual desses veiculos

(HAUSTEIN, JENSEN E CHERCHI 2021).

Figura 08: Localizagdo dos pontos de recarga da Tesla.
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Fonte: Haustein, Jensen e Cherchi (2021, p. 3)

Por mais que houve certo aumento dos veiculos nos corredores beneficiados pelo projeto
e ainda uma intenc¢ao maior de compra dos VEs, somente os usuarios de uma determinada marca
se beneficiavam durante as viagens transfronteiri¢as, uma vez que os carregadores, 0s postos
de abastecimento elétrico eram acessiveis somente para modelos da Tesla (HAUSTEIN,
JENSEN E CHERCHI 2021).

Se levar em conta o estudo dessa rede de carregamentos Tesla e seus meios de cobranga
como forma de taxar certos impostos sobre o veiculo elétrico e utilizar, conforme Haustein,
Jensen e Cherchi (2021, p. 3) “additional challenges in form of compatibility problems.” como
meio de estimular acordos entre todas as marcas atualmente comercializadoras de VEs a
diversificarem o nimero de eletropostos de acesso universal, além de estrategicamente

delimitar quais seriam os melhores pontos para instalacdo dessa infraestrutura, os resultados
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seriam otimizados.
Outra questdo frente ao planejamento urbano caracterizada pelos fatores que envolvem

a populacdo e o mercado de trabalho, de acordo com Liebreich & McCrone (2016, s/p),

Electric vehicles have dramatically fewer maintenance needs, as a result of having
fewer moving parts — just a few sealed electric motors, steering and suspension
assemblies. Hard data are sparse at this early stage in the industry, but it would seem
reasonable to expect the main battery to last for at least 70,000 miles, and longer in
future. Most system tweaks can be done remotely via software updates, rather than at
the hands of a mechanic, and the annual service will be mainly about rotating the
tires, replacing the occasional brake pad, and filling the windscreen wiper fluid.

Esse fato nos indica que ha necessidade em realocar uma grande parcela de mao de obra
ligada aos setores de prestacdo de servigos para automoveis. Para isso, pode-se valer da criagdao
cursos profissionalizantes em de areas de trabalho ligadas as caracteristicas do veiculo elétrico,
além de viabilizar possiveis producdes nacionais podem minimizar previsdes economicamente
catastroficas, como Liebreich & McCrone (2016, s/p) afirma que “As for car retailing, with the
economics of dealerships undermined by the near-elimination of maintenance and repair work,
the rationale for the classic suburban car dealership is broken”.

Para VONBUN, (2015, p. 21) também existem custos que podem ser expressivos €
impactantes para a “[...]base produtiva e toda a rede de reparos e assisténcia dos veiculos
elétricos” por parte das corporagdes automotivas e isso se deve pelo fato de que suas linhas de
montagens, projetos e pecas, atualmente estdo atendendo um mercado de veiculos
convencionais. Para essa mudanca ou transformacao do cenario, o modo com que as fabricas
atualmente produzem os seus veiculos devera também ser alterada.

Assim, segundo Zucoloto (2018, p. 17),

A discussao sobre o impacto social da inovagao centra-se nos resultados finais (novos
produtos, processos ou servicos), e pouco se observam os efeitos de seus processos
produtivos. Ha tecnologias que podem piorar as condigdes de trabalho de quem oferta
o produto ou o servi¢o gerado, ainda que gerem impacto positivo para o consumidor
final.

Por mais que os carros elétricos tenham uma menor complexidade mecanica, como
afirma CHIARADIA (2010, p. 102) colocando que ndo had nos veiculos eletrificados
componentes ligados a “caixa de engrenagens, existe menor quantidade de partes méveis no
motor elétrico em relagdo a um motor de combustdo interna, nao ha necessidade de trocas de
6leo, nao ha bomba de combustivel”, existe uma alta necessidade de capacitagdo técnica, uma

vez que veiculos a propulsdo elétrica necessitam de reparos especificos, por exemplo, em sua
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bateria.

O pais conta com inimeros postos de gasolina e se pensarmos em uma adog¢do
expressiva de VEs, quais seriam as propostas, os cuidados ambientais com relagdo os tanques
de armazenamento de combustivel, exemplificada na Figura (09), ou os estimulos econdomicos

para transformar essa antiga infraestrutura em algo potencialmente econdmico.

Figura 09: Elementos ¢ Estruturas de um posto de gasolina

Fonte: QuatroRodas (2017, s/p).
Obs.: Elementos: 1- computador central/ 2- nivel do tanque/ 3- monitoramento/ 4- chegada do combustivel/ 5-
tanque subterraneo/ 6- boca de visita/ 7- tubo pescador/ 8- bombas

Nesse sentido o tanque subterraneo, as bombas, toda a infraestrutura concreta carece de
estudos ambientais, no sentido de quais direcionamentos deveriam ser efetuados para
adequagdo desse local em outro, com outra func¢do social. Adicionalmente das questdes citada
acima, a queda de consumo de combustivel, hoje fortemente tributado, ocasionaria uma
mudanga no perfil das receitas governamentais oriundas dos combustiveis e de todos os
participantes desta cadeia produtiva.

Por fim, varios entes publicos tém forte dependéncia desses e contam com os recursos
advindos dos combustiveis, visto que uma reformulacao tributaria que compensasse a queda de
receitas ndo sera facilmente realizada no pais. Para que isso ndo afete consideravelmente os
entes do Estado, encontrar outras receitas ou até futuramente propor um acréscimo tributario
sobre o sistema elétrico como ja ocorre no exterior com os eletropostos da Tesla (AFONSO e

GOBETTI, 2008; LIEBREICH & MCCRONE, 2016).
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3. RESULTADOS

Reunindo os subtitulos discorridos nos itens anteriores, serdo apresentados na sequéncia

desse, dados relacionados ao contexto nacional e que se prestem a comparativos e analises com

foco na realidade local.

3.1 DISPONIBILIDADE DE LITIO E RECICLAGEM

Ha alertas sobre um eventual déficit de Litio, hoje principal matéria prima utilizada na
produgdo de baterias de equipamentos eletroeletronicos e veiculos elétricos, em diversas
publicacdes técnicas e comerciais, 0 que poderia inviabilizar a expansao desses segmentos.

A nivel global, as reservas minerais de Litio alcancam aproximadamente 16 milhdes de

toneladas, distribuidas por pais conforme a Tabela (04).

Tabela 04: Reservas mundiais e producao de Litio.

Discriminacio Reservas (103t) Producio (t)
Paises 2017 2016 2017 %
Brasil 54 440 553 1,3
Australia 2.700 14.000 18.700 432
Chile 7.500 14.300 14.100 32,6
Argentina 2.000 5.800 5.500 12,7
China 3.200 1.000 3.000 6,9
Zimbabue 23 400 1.000 2,4
Portugal 60 Nd 400 0,9
EUA 35 Nd Nd Nd
Bolivia Nd Nd Nd Nd
TOTAL 15.572 38.240 43.253 100

Fonte: ANM/SRDM; USGS-Mineral Commodity Summaries 2018.
Org.: FERNANDES, L. S. M., 2021
Obs.: nd (sem informagdes concretas).

Verifica-se que ha uma grande expressividade de reservas minerais do metal na América
do Sul (Tabela 04) e essas podem ainda ser maiores se consideradas as reservas bolivianas, nao

citadas na tabela. Esta ultima tem seus valores contestados e/ou ndo certificados pairando
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davidas sobre os valores reais; no entanto, a maioria dos estudiosos acreditam que montante ¢
muito superior as reservas conhecidas.

Nao obstante, a crescente demanda tem impulsionado pesquisas geoldgicas e resultado
em novas descobertas, conforme conclui Garcia (2018) que aponta um crescimento de 7,6%
nas reservas minerais 2017/2016. Paralelamente, na pagina 01 do seu trabalho, o mesmo autor
(Garcia, 2018) relata com relacdo a produgdo que, “[...] entre os paises que divulgaram seus
dados, foi incrementada em expressivos 13,1% no periodo, atingindo 43.253 t de Li>O em
2017.”

Segundo Garcia (2018, p. 1) “No Brasil, as reservas lavraveis permaneceram estaveis
em 54 mil t de Li,O contido em 2017 (0,3% do total divulgado mundialmente)”. Um nimero
comparativamente baixo em relagdo aos demais produtores apresentados na tabela anterior.
Entretanto as informagdes disponibilizadas pelo Latin Resources (2020) demonstram que o vale
do Jequitinhonha, conforme a Figura (10), at¢ o momento, contém cerca de 100% das reservas
oficiais de litio do Brasil pouco exploradas. Além de pequenas ocorréncias de litio em pegmatito

na regido nordeste do pais.

Figura 10: Jazidas de litio na regido do Vale do Jequitinhonha, em Minas Gerais
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Fonte: Latin Resources (2020, s/p)

No Sumério Mineral 2018, no capitulo sobre o Litio, Garcia (2018, p. 2) afirma que “em
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2017 permaneceu no Brasil o perfil convencional de utilizagdo nas industrias de graxas e
lubrificantes (cerca de 80% do consumo em LCE), com usos secundarios nas industrias
metalurgica (aluminio primario), ceramica e nuclear.” Até a data de publica¢ao desses dados o
pais ndo contava com expressivos produtores de baterias elétricas a base de Litio, somente em
2020, a montadora chinesa BYD iniciou a produzir baterias de Litio no brasil, sendo sua
fabricacdo voltada em 6nibus elétricos.

Se observarmos o panorama a seguir ilustrado na Figura (11), podemos constatar que
desde 2010 nao houve mudangas expressivas no padrao de consumo interno do Litio € ndo se
criaram aplicagdes eletroquimicas expressivas ao contrario de nagdes europeias e norte
americanas. A maior parte destinada ao hidroxido de litio e seus outros derivados perpassam
caminhos distintos da tecnologia veicular elétrica. Por mais que existam projetos de

implementagdo e investimento na area, desde 2010, pouco se tem evoluido nesse quesito.

Figura 11: Panorama setorial da utilizagdo do carbonato e hidréxido de litio
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Fonte: Braga, Franca e Santos (2010, p. 244)

A maior parte das baterias possuem varios tipos compostos e materiais misturados em
cada célula e partir disso se diferem nos métodos de reciclagem de acordo com seu respectivo
padrao de fabricagdo. Derivados, quase que de maneira majoritaria, do processo hidro
metalurgico, o processo de reciclagem encontra o seu maior mercado de reutilizagdo de baterias
(ions-litio) na China com a presenga de mais de 30 empresas com atuacdo na recuperagao até
de residuos de produgao (MELIN, 2019).

Segundo Melin (2019, p. 14), o processo de reciclagem ¢ tdo importante que,

Several of the large lithium producers also have, or plan to, invest in recycling
facilities and use recycled materials in their products. The competition for batteries
to recycle is very high, which also means that prices are higher than anywhere else.
In principle, all types of cells, including LFP, have positive values in China — the
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recyclers pay to get hold of the material.

Ja foram definidas diferentes aplicagdes e usos para a reutilizagdo das baterias, contudo
diante principalmente dos mais baixos volumes de circulacdo no mercado, regides na Europa,
até por posicionamento de mercado, comercializam a chamada “massa negra” ou quimica, que
similarmente serve como um composto base que carece de um processamento adicional para
reutilizagdo em novas baterias e/ou aplicagdes diversas (MERLIN, 2019).

No Brasil, por apresentar um volume ainda menor de litio no mercado ndo ha uma
regulamentagdo especificada ao descarte e reciclagem do litio, e por sua vez que segundo

Mansur, Miranda e Santos (2018, p. 19)

No Brasil, a regulamentag@o nacional para pilhas e baterias teve inicio com a criagdo
da primeira lei dedicada ao uso consciente de pilhas e baterias no Brasil, a Resolugdo
CONAMA n° 257, de 22/07/1999, que determinou a exigéncia de reciclagem,
reutilizacdo, tratamento ou disposi¢do final adequada de pilhas e baterias contendo
chumbo, cadmio, mercurio ¢ seus compostos (Art. 2°). Essa mesma lei responsabilizou
fabricantes e importadores de tratar e/ou armazenar corretamente as pilhas e baterias
que retornem, através dos usuarios, para os estabelecimentos comerciais

Por mais que tenha ocorrido uma resolu¢do em 4 de novembro de 2008 a partir do
CONAMA n° 401, as atribui¢cdes e competéncias ainda ndo foram atualizadas, uma vez que o
uso mais expressivo do litio se iniciou em 2009. Também fora assinado pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA) um acordo a ABRABAT, em 2019, o fomento a uma implementacao de
logistica reversa de baterias automotivas de chumbo, mas sem informagdes sobre o litio.

No Brasil em virtude dos dados disponibilizados pela Associagao Brasileira do Veiculos
Elétricos (ABVE), desde 2012 tem presenciado um aumento expressivo na comercializagao de
veiculos elétricos desde 2019 (Tabela 05) e como as baterias de litio presente nos automoéveis
tem um certo ciclo de vida relativamente curto, cerca de 10 anos, a curto prazo e até¢ o momento,

serdo mais de 40 mil baterias sem destinacao legal.

Tabela 05: Vendas e/ou emplacamentos de veiculos elétricos (VEs) no Brasil — 2012 a fevereiro de 2021.

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov Dez Total
Anos Anual

2012 9 16 7 3 13 23 5 3 2 2 18 16 117
2013 45 22 53 50 12 29 45 45 23 39 52 56 491
2014 93 61 65 53 94 52 79 79 71 53 87 86 855
2015 72 56 61 73 72 74 100 100 82 55 65 62 846
2016 58 64 60 137 41 91 59 59 79 93 159 202 1.091
2017 178 157 227 176 208 238 627 627 384 243 240 350 3.296
2018 272 254 367 367 302 382 262 262 286 405 374 437 3.970
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2019 370 287 336 290 357 716 867 867 1.264 1989 2.013 2.409 11.858
2020 1.568 2.053 1.570 442 601 1.334 1943 1943 2.113 2.273 2231 1949 19.745
2021 1.321 1.389 2.710

TOTAL 44.979

Fonte: Anfavea/RENAVAM; Compilacdo: ABVE
Org.: FERNANDES, L. S. M., 2021.
Obs.: Foram considerados todos os tipos de veiculos com motor eletrificado

Por mais que uma frota eletrificada de 41 mil veiculos em 2020 represente um valor
inferior a 1% da frota total de automdveis e comerciais leves, os dados apresentados para o ano
2020 expressaram um aumento médio de 500% de VEs comercializados em relagdo a 2018.
Além disso, empecilho proporcionado pela Pandemia Global que agoita o territorio brasileiro e
prejudicou de maneira expressiva o mercado automotivo ndo contribuiu para um decréscimo
expressivo de vendas e emplacamentos dos VEs.

Interessante ressaltar que de acordo com o Renavam-Ministério Infraestrutura/ABVE
(2020), o mercado de eletro mobilidade no Brasil contou principalmente com 6850 veiculos
comercializados em Sao Paulo, 1616 em Minas Gerais, 1307 em Santa Catarina, 1215 no Parana
e 1159 no Rio de Janeiro. Além de expressivos, representam vendas maiores que muitos
veiculos tradicionais em territorio brasileiro e futuramente a bateria dessas unidades carecerao

de uma disposic¢ao final adequada.

3.2  QUESTAO ENERGETICA BRASILEIRA

Em discussao a um fomento de pesquisas mais apuradas de cunho quantitativo para
conclusoes mais concretas sobre o sistema elétrico brasileiro, aborda-se ne nesse subtitulo a
capacidade do sistema elétrico brasileiro em suprir uma larga frota eletrificada e também a
capacidade de atender as diferentes regides brasileiras com niveis de consumo distintos, assim
como reiterar as energias alternativas descritas no desenvolvimento da pesquisa.

Dentre as diversas publicacdes cientificas sobre o assunto destacam-se Lima (2012),
Arioli (2016), Borba (2012) e Dixon & Bell (2020), que criam variaveis e bases de comparacao
que simulam e avaliam a conexao entre os veiculos elétricos e o sistema de rede/abastecimento
elétrico que nos auxiliam nessa discussao.

Segundo Lima (2012, p. 29),

A quantidade de energia necessaria para a recarga das baterias representa uma parcela
significativa do consumo residencial atual e, certamente, causard impactos no
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planejamento dos sistemas. [...] Um incentivo adicional para esta conexdo ¢ a
complementaridade entre as baterias dos EV’s e outras fontes alternativas de energia,
como a edlica e a fotovoltaica.

Nessa linha de raciocinio, a Tabela (06) disponibilizada pelo Balanco Energético
Brasileiro de 2021 apresenta em termos percentuais as fontes alternativas, notando-se que as
fontes edlicas e solar foram as que tiveram maiores incrementos percentuais, respectivamente
de 11,4% e 32,9% para 2020 sobe 2019, assim como seus respectivos aumentos também na

geragao total de energia nesse mesmo comparativo.

Tabela 06: Capacidade Instalada em MW.

Fonte 2019 2020 A 20/19
Hidrelétrica 109.058 109.271 0,2%
Térmica 41.219 43.057 4,5%
Eoélica 15.378 17.131 11,4%
Solar 2.473 3.287 32,9%
Nuclear 1.990 1.990 0,0%
Capacidade disponivel 170.118 174.737 2,7%

Fonte: Balango Energético Brasileiro (2021, p. 46)
Org.: FERNANDES, L. S. M., 2021.

Para o futuro préximo, existe um promissor aumento da capacidade instalada e geracdo
de energias limpas, em destaque a Biomassa, Eolica e Solar. Selma Bellini (2021) aponta um
crescimento expressivo na capacidade eolica instalada em 2024, elencando para aproximados
30 GW, justamente referentes aos altos investimentos de empresas nos ultimos 12 anos e pela
quantidade/qualidade dos ventos acima da média mundial.

Segundo Ribeiro (2020, p. 59),

A energia edlica apresentou crescimento desde 2009, depois dos primeiros leildes de
energia. Entre os anos de 2014 e 2019 houve uma grande expansao da fonte no pais,
com crescimento médio anual de 29%. Em 2020, a geragdo e6lica ja supera a geragao
nuclear e a biomassa e possui o total de capacidade instalada de 16.452 MW. Essa
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fonte ¢ importante na matriz brasileira porque complementa as usinas hidrelétricas em
periodos de estiagem.

Da mesma maneira que a energia advinda da biomassa brasileira registra um
crescimento superior de 2018 para 2019 com relacdo as fontes ndo renovaveis, ressalta-se
também a capacidade de exploracdo de subprodutos da cana, entre outras biomassas originada
da agroindustria e setor sucroalcooleiro que promovem e aprofundam pesquisas e exploragdes
sustentaveis (DA SILVA et al, 2021).

Ja referente a energia solar, as usinas de produgdo fotovoltaica instaladas na regido
Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste apresentam maiores potenciais em termos de rendimento
anual. Existe ainda um grandes possibilidades de expansdo a curto e longo prazo pelo fato de
que a intensidade de radiagao solar nessas localidades e outras partes do territorio brasileiro sao
relativamente altas ao longo do ano. Ademais ha uma busca pelo encurtamento entre as
distancias das usinas e centros de consumo, disponibilidade de pontos de conexdo a rede,
autoproducdo e geragdo, espaco terrestre disponivel para projetos e plantas solares e tendéncia
de expansdo desse segmento tecnoldgico (PEREIRA et al, 2017; NUNES-VILLELA, 2018).

Para isso, viu-se pertinente para a reflexdo sobre o potencial energético brasileiro e as
fontes alternativas de producdo elétrica, a Tabela (07), no qual apresentam dados disponiveis

no Relatorio Sintese do Balango Energético Nacional (BEN) de 2021 sobre a geragdo elétrica.

Tabela 07: Geragdo de energia elétrica total entre as principais fontes produtoras

Fonte 2019 2020 A 20/19
Hidrelétrica 397.877 396.327 -0,4%

Gas Natural 60.448 53.464 -11,6%
Edlica 55.986 57.051 1,9%
Biomassa 52.543 56.167 6,9%

Nuclear 16.129 14.053 -12,9%

Carvio Vapor 15.327 11.946 -22,1%
Derivados do Petréleo 6.926 7.745 11,8%

Solar Fotovoltaica 6.655 10.750 61,5%
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Outras 14.438 13.696 -5,1%

Geracao Total 626.328 621.198 -0,8%

Fonte: Balango Energético Nacional (2021, p.42)
Org.: FERNANDES, L. S. M, 2021

Dessa maneira, os percentuais apresentados na Tabela (07) comprovam essa tendéncia
em territorio brasileiro. A necessidade de desenvolvimento das fontes alternativas se deve pelo
fato de que, em simulag¢@o, a recarga de determinados veiculos, entre o periodo de duas a cinco
horas, levando em consideracdo a poténcia consumida em diferentes horarios ultrapassa os
valores maximos da demanda residencial e nesse sentido os possiveis impactos poderiam acabar
por gerar uma certa degradacdo na qualidade da energia fornecida (LIMA, 2012).

Arioli (2014, p. 135) entdo, apresenta algumas consideragdes parciais a respeito da

demanda elétrica para os VEs, no qual aconselha que,

O ponto de conexdo do VE na rede também deve ser considerado no estudo do
impacto. Quanto mais distante da subestacdo maiores sdo os impactos na magnitude
de tensdo, desequilibrio de tensdo, fluxo de corrente e perdas elétricas;

O horario de pico (maxima demanda da rede) deve sempre ser considerado nas
analises, pelo fato de ser o instante mais critico para todos os impactos estudados;

Os carregadores bifasicos apresentam menores impactos e, portanto, sdo uma opgao
mais vantajosa para a concessionaria em relagdo aos monofasicos;

Em alguns casos, o VE também pode contribuir para a redugdo do desequilibrio de
tensdo da rede, quando conectado em uma fase com nivel de carga inferior ao nivel
das fases adjacentes;

E importante avaliar o nivel de carregamento do transformador. Embora seja menos
restritivo que os outros impactos avaliados, pode ser uma preocupagdo caso o
transformador esteja operando proximo ao seu valor nominal antes da conexdo de
VEs;

Podem ser utilizados alguns métodos para mitigar os impactos mencionados, tais
como: deslocar o instante de recarga do VE para fora do pico, reduzir a impedancia
do ramal de alimentagdo (recondutoramento da rede), incentivar a conex@o de VEs
biféasicos e substitui¢do do transformador por outro de poténcia nominal mais elevada.
Estes métodos nio sdo avaliados detalhadamente nesta dissertacao.

Além disso, essa abordagem trazida por Arioli (2014) indica um possivel impacto no
perfil de tensdo das redes concessionarias, justamente pela alta e potente carga conectada pelos
VEs. Esse tipo de desequilibrio proporcionado por multiplos carregadores em suas simulagdes
indica em alguns dos testes, a possibilidade de graves consequéncias ao sistema, no qual ele
destaca maiores niveis de distor¢cdes harmonicas nas tensoes e correntes adicionalmente as
perdas e sobreaquecimento geral do sistema.

As diferengas demograficas, o pico de carregamento veicular e pico de consumo

doméstico também sdo problematicas quando falamos no aumento da penetragdo ou de numero
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de VEs. Na tentativa de amenizar possiveis aumentos repentinos de consumo elétrico resultante
do consumo doméstico € veicular, recomenda-se aumentar o nivel de acesso e infraestrutura em
locais diferentes de uso comum publico (Dixon & Bell, 2020).

Em concordancia, Borba (2012, p. 56) afirma que,

De fato, 0 momento da recarga ¢ muito importante, pois nao ¢ a energia demandada
pelos veiculos o principal problema, mas sim a poténcia necessaria. A guisa de
exemplificagdo, admitindo-se que 20% da frota atual de veiculos leves no Brasil
fossem elétricos e percorressem anualmente 8 mil quilometros com um desempenho
energético de 6 km/kWh, a demanda de energia dos veiculos seria de 7,9 TWh, o
equivalente a menos de 2% da demanda de energia elétrica do Brasil, em 2011]...]

Dessa forma, acredita-se, nessa exemplificagdo, que se a maior parte dos veiculos
elétricos presentes nesses 20% considerados no estudo acima fossem carregados apos as 18
horas, um acréscimo de 10 a 20% na demanda de energia elétrica seria observada ademais a
necessidade de uma poténcia de aproximada de 6,8 GW (BORBA, 2012).

Assim, segundo Dixon & Bell (2020, p.14), “shows that being able to charge at other
locations significantly reduces the proportion of EVs charging at home overnight; a similar
effect is observable on those charging at full power”.

No Brasil, ¢ notorio a percep¢do de demanda elétrica relacionada aos aspectos
socioecondmicos e populacionais de cada regido, no qual, de acordo com a Resenha Mensal de
Energia Elétrica (2021) presente na Tabela (08), a diferenca percebida destoa de 4 a 6 vezes de

uma regido a outra.

Tabela 08: Consumo de energia elétrica nas diferentes regides brasileiras.

Consumo Em junho Até junho 12 Meses
(GWh) 2021 2020 % 2021 2020 % 2021 2020 %
Norte 3.060 2.705 13,1 17.640 16.518 6,8 35.792 34.044 5,1
Residencial 904 829 9,0 5.082 4.881 4,1 10.538 9.864 6,8
Industrial 1.314 1.141 152 7.802 6.960 12,1 15.365 14.163 8,5
Comercial 441 363 21,5 2.404 2330 3,2 5.028 5.021 0,1
Outros 400 371 7.8 2.351 2348 0,2 4.862 4995 -2,7
Nordeste 6.996 6.234 12,2 42.836 39.812 17,6 84.189 81.662 3,1
Residencial 2.563 2425 57 15.981 15.327 43 31.264 29.805 4.9
Industrial 1.863 1.628 14,5 11.350 10.001 13,5 22.466 20.858 7,7
Comercial 1.144 912 254 7.030 6.638 5,9 12.608 14214 -43
Outros 1.426 1.270 12,3 8.476 7.846 8,0 16.851 16.786 0,4
Sudeste 19.470 17.316 12,4 122.865 113.132 8,6 242765 230411 54

Residencial 5.515 5401 2,1 39.541 34450 6,1 72.084 67.499 6,8
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Industrial 7.941 6.477 22,6 47.681 41.342 153 94.136 85.901 9,6
Comercial 3.380 2.860 18,2 22.677 21.655 4,7 43.896 45.118 -2,7
Outros 2.633 2.577 2,1 15.966 15.685 1,8 32.649 31.893 24
Sul 7.327 6.503 12,7 47.221 43980 74 91.147 87.200 4,5
Residencial 1.860 1.779 4,6 12.396 12.055 2,8 24.141 23.066 4,7
Industrial 2.988 2465 21,2 17.853 15.372 16,1 35.279 32.050 10,1
Comercial 1.133 999 13,5 7.784 7.552 3,1 14.687 14.981 -2,0
Outros 1.345 1.260 6,8 9.187 9.002 2,1 17.040 17.102 -0,4
Centro-Oeste 3.304 2.938 12,5 19.392 18.696 3,7 39.570 38.334 32
Residencial 1.114 962 15,8 6.786 6.481 3,7 13.739 12.875 6,7
Industrial 871 830 5,0 5.074 4.856 4,7 10.315 9.855 4,7
Comercial 579 477 214 3.530 3474 1,6 7.081 7.318 -3,2
Outros 740 669 10,5 4.002 3.886 3,0 8.435 8285 1,8

Fonte: (EPE, 2021 s/p)
Org.: FERNANDES, L. S. M, 2021.

Para isso, Sistema Integrado Nacional (SIN) apontado em Borba (2012) e a partir da

Resolugdo Normativa ANEEL n. 622, de 19 de agosto de 2014 apresenta-se como um conjunto

de instalagdes e equipamentos dos quais integram o suprimento de energia elétrica pelas linhas

de transmiss@o em quatro subsistemas: Centro-Oeste e Sudeste; Nordeste e Norte; Sul.

Assim, desde seu trabalho, Costa (2007, p.5) informa que,

Sudeste/Centro-Oeste (SE/CQO), onde se concentra o grande mercado de demanda
no pais. Este subsistema é importador de outras regides e paises vizinhos, na maior
parte do ano. A capacidade de armazenamento das usinas hidraulicas ¢ de 176 563
MWmés, que corresponde a 69, 5% do total; [...]

Sul (S) é um sistema com grande volatilidade de armazenamento, apresentando
intercambios com o SE/CO variando de sentido ao longo do ano. A capacidade de
armazenamento das usinas hidraulicas ¢ de 15 533 MWmés, 6, 1% do total. A longo
prazo, a tendéncia deste subsistema ¢ de exportagdo de energia;

Nordeste (NE) apresenta demanda crescente de energia, com tendéncia a importagdo
de energia, tendo em vista o esgotamento do aproveitamento do seu potencial
hidroelétrico. A capacidade de armazenamento das usinas hidraulicas ¢ de 50 203
MWmés, 19, 7% do total; e

Norte (N) é um sistema essencialmente exportador de energia durante 9 meses do ano,
com tendéncia a aumentar o volume de exportagdo. A capacidade de armazenamento
das usinas hidraulicas é de 11 901 MWmés, 4, 7% do total.

A pauta entdo, a partir dos dados apresentados seria se esse sistema integrado supriria o

adicional elétrico necessario para abastece a frota veicular e se essa importacdo e venda de

energia as demais regides ainda fosse possivel, principalmente na regido Norte em uma

simulacdo na qual a frota elétrica se tornasse mais presente.

Distante do exposto, como a maior parte dos estudos de viabilidade elétrica sdo

efetuados em outros paises, aspectos como a energia necessaria para o aquecimento interno do
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veiculo em ambientes de extremo frio também poderiam ser descartados na maior parte do
territorio brasileiro, devido sua tropicalidade. Nas temporadas com frio mais intenso, localizada
nas regides temperadas e mais proximas aos polos, o uso necessario reduziria seu alcance em
28%, justamente pela energia elétrica utilizada para manter o veiculo numa temperatura estavel

e agradavel ao motorista e passageiros (MILEV, HASTINGS e AL-HABAIBEH, 2021).

3.3 EMISSOES E PROBLEMATICAS A SAUDE ADVINDAS DOS TRANSPORTES
TRADICIONAIS

No mundo, os estudos que correlacionam a polui¢ao do ar e suas consequéncias na saide
publica ja eram observados na década de 1950 e relatadas nas publicagdes pioneiras sobre o
assunto, relacionando aumento da mortalidade e fung@o de poluentes atmosféricos (BARASSA,
2015). Isso contribuiu para diversas iniciativas posteriores as quais proporcionaram o retorno e
desenvolvimento de tecnologias que ndo emitissem poluentes.

Como a poluicao atmosférica advinda dos materiais particulados (MP) emitidos pela
combustao dos veiculos tradicionais induz de maneira expressiva para o aumento de doencas e
problemas respiratorios a populagdo mundial, os VEs sdo atualmente considerados uma das
possiveis solucdes frente a reducao da emissao dos gases de efeito estufa.

No Brasil, a polui¢ao do setor de transportes representa aproximados 45% das emissoes
totais de Mt CO> (Grafico 04) e segundo o Ministério da Saude em, Brasil (2019, p. 312) “As

mortes devido a poluicdo atmosférica aumentaram de 38.782 em 2006 para 44.228 em 2016”.
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Grifico 04: Emissdes totais (2021) em Mt CO2

Outros Setores _— 32,20%
Residéncias -— 4,90%
Industrias _—/— 17,80%

0 50 100 150 200

Outros setores -* inclui os setores agropecudrio, servigos, energético, elétrico e as emissdes fugitivas
Fonte: EPE (2021, p.54), Adaptado.
Org.: FERNANDES, L. S. M, 2021.

Entretanto, ndo ha muitas pesquisas e discussdes concretas suficientes para avaliar o
quanto a mudan¢a para VEs impactaria no cenario nacional, seus reais ganhos para saude
publica e qualidade de vida no geral. Assim, o que se sabe até o momento, Segundo Brasil

(2019, p. 310) € que,

A escassez de dados de monitoramento da qualidade do ar dificulta esse tipo de
avaliacdo em grande parte do territério nacional, posto que as metodologias de
estimativa da exposi¢do requerem frequentemente medigdes sistematicas e continuas
da concentrac@o de poluentes atmosféricos

Até o momento a maior parte dos trabalhos apontam melhorias quanto a popularizagao
dos VEs nos quesitos apontados acima, e ainda, comparativamente o brasileiro ja polui/emite
na produ¢do e consumo de energia percentualmente menos que um cidaddo Norte Americano,

Chinés e /ou Europeu, e isso pode ser observado no Grafico (05) (EPE, 2021).
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Grafico 05: Emissdes de CO: per capita (2018), em t CO2/hab.

s EUA = China = Unido Europeia = Brasil

Fonte: EPE (2021, p.57), Adaptado.
Org.: FERNANDES, L. S. M., 2021.

Além disso, contamos com a capacidade alternativa de produgdo elétrica que deve ser
considerada e continuos graus de crescimento, no qual conforme Da Silva et al. (2021, p. 576)
“Em 2019, o uso da biomassa brasileira contribui de forma decisiva na redu¢ao das emissoes
de GEE na atmosfera. Pelo consumo do etanol, do biodiesel e da bioeletricidade, foram evitadas
emissoes totais de 72,3 Mt CO,”.

E ressaltado entdo que esses setores ligados as inovagdes tecnologicas, melhoramento
de combustiveis e setor automobilistico, politicas publicas sustentaveis tem contribuido para
uma reducdo do poluente MP> s nos periodos observados entre 2006 e 2016. O que pode ser
ainda mais expressivo com os VEs (BRASIL, 2019).

Entretanto, alguns trabalhos analisando o cendrio brasileiro vigente e o ciclo de vida das
opgdes veiculares, algumas categorias comparadas por Vargas (2016, p. 106) aponta o

transporte elétrico como opg¢do de maior impacto, justificando que,

O impacto comparativamente maior do veiculo no caso da mobilidade elétrica se deve

principalmente pela combinag@o de trés fatores: a produgao da bateria, o maior peso
do veiculo elétrico (23% superior ao convencional) e sua menor vida util (a qual foi
atrelada a vida da bateria, assumida como 150.000 km no cenério atual).

Nesse viés, Vargas (2016) considera o transporte movido a etanol ambientalmente
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menos prejudicial, dentro das condi¢des descritas em sua pesquisa e no contexto atual. Todavia,
em previsdes e cendrios futuros a reducdo desses impactos acaba sendo diminuta, justamente
pelo avanco nos métodos de extragdo, produtividade, evolugdo tecnoldgica, no qual os veiculos
a combustao deixam de ser vantajosos, mais eficientes € menos ambientalmente impactantes.

De maneira complementar, esses resultados ja sdo vistos em estudos como esse
realizado na Escocia, que avalia a energia elétrica adicional necessaria para alimentar a frota de
VEs através do impacto ambiental e financeiro reporta dados positivos quanto a redugdo da
quantidade total de gases de efeito estufa. Esse estudo, mostra que em que pese o aumento da
quantidade gases a ser gerado em decorréncia da energia elétrica adicional a ser produzida,
havera uma reducdo de aproximadamente 33,7% na quantidade de emissdes de carbono
(MILEV; HASTINGS; AL-HABAIBEH, 2021).

Adicionalmente a isso, Requia (2018, p. 5-6) aponta,

These direct and indirect implications of vehicular emissions on the environment and
human health suggest that the current transportation systems are unsustainable, from
both the environmental (air pollution and GHGs), health (health impacts) and
economic perspectives (cost of air pollution). Electric mobility is a promising
technology which can transform the global transportation sector to provide more
environmentally-friendly and sustainable mobility options that can help in reducing
air pollution, greenhouse gas emissions, and health risks

Cabe considerar que a matriz energética de geragao de energia utilizada no estudo ser,
em 2015-2016, 34% nuclear ¢ 25% ser a carvao, teriamos no Brasil também melhores
resultados, frente a emissdo de gases durante a produgdo no geral (MILEV, HASTINGS eAL-
HABAIBEH, 2021).

3.4  POLITICAS DE INCENTIVO FINANCEIRO BRASILEIRA PARA ADOCAO DOS
VES

No Brasil, os VEs carecem de politicas de incentivo para darem um grande salto em seu
montante e conquistar um maior numero de consumidores. Conforme apresentado ao decorrer
do desenvolvimento da pesquisa, identificou-se realidades e contextos distintos das encontradas
nos paises, onde o volume VEs resultou em uma ¢ expressividade e comercializagao.

Adotando uma visdo divergente, Vaz, Barros e Castro (2015, p. 317) aponta que,

Ha poucos incentivos no Brasil para os veiculos elétricos e hibridos, em comparagéo
a outros paises. No caso dos veiculos leves, as principais iniciativas correm por conta
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das proprias montadoras, por exemplo, cessdo em comodato de taxis elétricos em
grandes cidades brasileiras.

Ao analisarmos a realidade brasileira atual constata-se que ndo houve mudanca
significativa em relagdo ao cendrio descrito no acima. Nao ha uma politica nacional concreta e
expressiva de incentivo, mas sim, nichos de isengdes de impostos.

As isengoes se referem ao imposto sobre propriedades de veiculos automotores (IPVA)
a nivel estadual e a liberagdo no sistema de rodizio a nivel municipal. De acordo com a
Associagdo Brasileira de Veiculos Elétricos (ABVE), a Tabela (09) apresenta os incentivos

estao presentes em 8 Estados no ano 2019, e 4 cidades, apresentados no esquema abaixo.

Tabela 09: Incentivos vigentes em territorio brasileiro até outubro de 2019

Imposto, Tributo ou

Estado ou Cidade Diploma Legal (Beneficidrio)

Compensacao
PR IPVA Lei 19.971, de 22/10/19 (VEs)
MA IPVA Lei N° 7.799, de 19/12/2002, Artigo 82, XI (VEs)
RJ IPVA Lei N° 7068, de 01/10/2015 (VEH, VEs)
MS IPVA Lei N° 1.810, de 22/12/1997, Artigo 153 (VEs)
RN IPVA Lei N° 6.967, de 30/12/1996, Artigo 8°, XI (VEs)
PI IPVA Lei N°4.548, de 29/12/1992, Artigo 5°, VIII (VEs)
PE IPVA Lei N° 10.849, de 28/12/1992, Artigo 5°, XI (VE)
CE IPVA Lei N° 12.023, de 20/11/1992, Artigo 4°, IX (VE)
SP - Séo Paulo IPVA e isengdo de rodizio Lei N° 15.997, de 27/05/2014 (VEs e VEH)
(51’(1: Cari;‘; Bernardo 5y, Lei N° 6.545, de 19/04/2017 (VE e VEH)
SP - Sorocaba IPVA Lei N° 11.493, de 01/05/2017 (VE e VEH)
SP - Indaiatuba IPVA Lei N° 6.728, de 19/06/2017 (VE e VEH)

Fonte: Diretoria de Veiculos Leves da ABVE
Org.: FERNANDES, L. S. M., 2021

Pelo pequeno volume de incentivos, por mais que o mercado automobilistico represente
um dos setores mais aquecidos do mundo globalmente, a maior parte dos modelos de VEs sao
considerados de luxo e com alto valor agregado, o que tem resultado em baixo histérico de
vendas.

Na Noruega, em 2015, a participagdo de elétricos nos licenciamentos ja representava
4% do total de veiculos, enquanto em territorio nacional, esse valor ndo chega a ser 1% em
2021, levando em consideracdo dados sobre a frota de veiculos disponibilizada pelo Ministério
da Infraestrutura. (VAZ, BARROS ¢ CASTRO, 2015).

Em 2018, no governo Michel Temer, a partir do Decreto N° 9.442, de 5 de julho de

2018, as aliquotas do Imposto sobre veiculos equipados com motores hibridos e elétricos foram
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reduzidas (Tabela 10). Por mais que a reducao da aliquota do trouxesse a reducao significativa
do prego final do VEs, a partir de 2019 foi observado um grande salto no niimero de VEs

comercializados em territorio nacional, alcancando cerca de 19 mil unidades.

Tabela 10: Aliquotas de IPI de alguns VEs ¢ VEHs comercializados no Brasil, a partir do Decreto 9.442
Renault Zoe: 8% (EE < 0.66 MJ/km/1.400kg < MOM < 1.700kg
Nissan Leaf: 8% - estimativa (EE < 0.66 MJ/km/1.400kg < MOM < 1.700kg)
BMW i3 gasolina: 9% (EE < 1.1 MJ/km/ MOM < 1.400kg)
Toyota Prius gasolina: 12% (1.1 < EE < 1.68 MJ/km/MOM < 1.400kg)
Hibridos 1,7 Fusion gasolina: 13% (1.1 < EE < 1.68 MJ/km/1.400kg < MOM < 1.700kg)
Porsche Panamera gasolina: 11 % (EE < 1.1 MJ/km/MOM > 1.700kg)
Volvo XC90 gasolina: 15% (1.1 <EE < 1.68 MJ/km/MOM > 1.700kg)

Obs.: MOM = Massa em Ordem de Marcha
EE = Eficiéncia Energética
MIJ/km = Megajoule por km rodado (joule = unidade de medida de energia
mecdnica e térmica)
Fonte: Diretoria de Veiculos Leves da ABVE, 2021.
Org.: FERNANDES, L. S. M, 2021.

Elétricos

Em contra partida disso, no inicio do ano de 2021, os VEs passaram a pagar entre 12%
e 18% de IPI, em média, enquanto um carro flex. 1.0 a combustdo paga apenas 7% (ABVE,
2021).

As acles até o momento entdo, limitam-se a planos futuros, projetos e consultas
publicas. Nota-se que aparentemente o Estado brasileiro apresenta direcionamentos e
comportamentos divergentes do cenario mundial.

Oposta a essa postura, estudos apontando vantagens econOmicas para aquisicdo do
veiculo elétrico a longo prazo, Milev, Hastings e Al-Habaibeh (2021, p. 212) apresentam sua

estimativa positiva aos incentivos justamente porque,

With extended utilization of electric vehicles, owners would spend more money as an
initial cost compared to conventional cars (about 75.7%%) even with the EV subsidy
in the UK. In the long term, electric vehicles would save money to their owners,
because of the considerably low price of electricity compared to that of petrol and
diesel fuel, with estimated savings of about 69.1% per annum.

Diante disso, sdo transcritas sugestoes a partir também de experiéncias globais alguns
meios de como a politica brasileira poderia atuar nos varios segmentos ligados a motorizagao
eletrificada. Tanto seu estudo, como este, promovem a busca por experiéncias externas no

sentido de analisar e determinar aquelas que se encontram mais préximas da realidade brasileira
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(VAZ, BARROS E CASTRO, 2015).

Dentre as sugestdes apontadas, bonificagdes as empresas com estabelecimento de metas
de emissdes ao longo prazo, apoio a iniciativas para criacdo de capacidade produtiva a veiculos
elétricos e hibridos nacional, integracdo do etanol aos motores eletrificados em pesquisas e
estimular a interagdo entre a universidade e as empresas sdo propostas que poderiam receber
alguma analise preliminar. (VAZ, BARROS e CASTRO, 2015).

Fato ¢ que, na contramao das politicas publicas, empresas nacionais como BAYER e
AMBEYV, em 2021 comegam a utilizar em sua logistica VEs, substituindo gradativamente sua

frota caminhdes movidos a diesel (MACHADO, 2021; KLEINA, 2021).

3.5 PLANEJAMENTO E MOBILIDADE URBANA EM PROL AOS VEs

Para construgdo de cenarios urbanos mais fluidos, equilibrados ambientalmente e
inteligentes, o planejamento urbano e as politicas publicas surgem como peca chave na busca
por readequacdo das municipalidades em direcdo a sustentabilidade (RODRIGUES,
SUGAHARA e DA SILVA, 2019). Os VEs, conforme abordado no capitulo 2.7 sdo os
principais candidatos em apoio a essa causa até¢ quando analisamos cidades inteligentes.

Barczak e Duarte (2012) acredita que o PU pode controlar a dispersdo de veiculos e
propiciar métodos mais eficientes e ambientalmente viaveis, sendo ele a ferramenta de
articulagdo e capaz de favorecer a mudanca no cendrio urbano, fornecendo um ambiente com
menos impactos ambientais, principalmente nos grandes centros e capitais.

Entretanto nem todas as regides brasileiras elaboraram planos de mobilidade urbana e
ainda persistem em consideraveis tragos/direcionamentos tradicionais. Somente a cidade do Rio
de Janeiro possui um Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel (SILVA, 2021).

Propostas e fomento ao transporte publico eletrificado sdo exemplificados em poucas
cidades. Existe uma série posicionamentos diante a falta de incentivo, caréncia de conhecimento
e/ou desinteresse em reestruturar a logistica, mudanca operacional, entre outros aspectos que
agravam a situagdo futura.

Tem se a sensa¢do que o planejamento e mobilidade urbana vem sendo relegado a
segundo ou terceiro planos e assim estdo em processo de construgcdo sem que acdes efetivas
surjam e que quando sdo implementadas sdo desconectadas de outras que seriam necessarias.
Num dito popular, atuamos como bombeiros tentando apagar o fogo sem eliminar as suas causas

reais.
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Com relagdo a infraestrutura de carregamentos, os pontos instalados em posto rodoviario
no interior de Sao Paulo (Figura 12 e 13), também apresentam essa mesma problematica
descrita pelo estudo de Jensen e Cherchi (2021). Discutir politicas estratégicas fornecidas por
experiéncias em outros paises, com certeza, trariam melhores resultados para os usuarios dos
VEs, uma vez que a variabilidade de receptores elétricos contribuiria para um carregamento

universal e consequentemente, maior circulagdo de veiculos.

Figura 12: Ponto de carregamento de VEs, no posto GRAAL, interior Sao Paulo

Org.: FERNANDES, L. S. M (2021).

Em concordancia, Lin & Sovacool (2020, p. 15) identifica, em seu estudo de caso,
estratégias que devem ser utilizadas pelo setor publico em prol de maior eficiéncia do cenario
veicular elétrico, “[...] such as improving charging infrastructures, changing user norms and
preferences, reforming car markets and marketing strategies (especially among dealers and
rental car companies), and nurturing new production-consumption modes” .

Em um plano nacional, visando objetivar uma melhor atuagdo e eficiéncia das acdes
publicas e privadas, estimular a producao também de adaptadores ou conectores universal para
carregamento, seria um bom exemplo, uma vez que agora ilustrado na Figura (13) nos mostra

um ponto de carregamento com certa limitagdo de modelos/marcas de veiculos que possam ser
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carregados. Um ponto contraditorio para essa aplicacdo, seria as diferencas de tensdes e

voltagem que cada plug-in se alimenta.

Figura 13: Eletro posto de carregamento especifico.

Mobilidade Elétrica

ATERCIMENTD A0 CLIENTE
0BOO 721 5044

edpsmart.com.be

o — e
Org.: FERNANDES, L. S. M (2021).

A mobilidade urbana aplicada para impedir possiveis aglomeragdes de trafego elétrico,
vias secundarias que preferencie a circulacdo desse tipo de veiculo, infraestrutura de
carregamento diverso, ademais ao fomento de veiculos publicos elétricos de qualidade e car-

shairing sdo propostas que muitas municipalidades poderiam buscar em futuras revisdes de
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zoneamento urbano e seu possivel ganho ambiental. Além disso e questdes de como maximizar
0 aproveitamento social de terrenos e instalagdes de postos de combustivel, também devem ser
levadas em consideracdo. (CAVALCANTI, 2011).

Segundo a ABVE (2021), em territorio nacional, existem pontos de recarga em rodovias
e locais publicos, como shoppings e postos de combustivel e questiona-se se esses seriam
suficientes para atender por exemplo, os aproximados 6500 mil tipos de veiculos eletrificados
comercializados no Estado de Sao Paulo, em 2020. Fato ¢ que grande parte desses automoveis
podem ser carregados em rede domiciliar, entretanto, para um uso mais satisfatorio, os varios
pontos de carregamento entorno dos centros urbanos viabilizariam mais o uso dela além de
aumentar sua capacidade de mobilidade no entorno do municipio ou estado.

Outro fator, s3o as areas trabalhistas a mercé de uma futura redugdo/adaptacao de muitos
postos de trabalho para essa nova tecnologia. Em territério nacional, o servigo Nacional de
aprendizagem Industrial (SENAI) também identifica perspectivas e impactos na entrada dos
VEs prevendo ocupacdes profissionais ligadas a manuten¢do automotiva elétrica, técnico de
energias e técnico em conectividade veicular (UNIEPRO, 2021).

Segundo a Revista Quatrorodas (2021) em territério nacional, ainda ndo ¢é perceptivel a
transformag¢@o do mercado automotivo, entretanto a mudanca gradativa dos grandes fabricantes
e marcas rumo aos VEs apresentam estimativas que variam as redu¢des de mao de obra entre
7% a 20% (MONTEIRO, 2021).

Por fim, da mesma maneira que muitas areas industriais sem operatividade sao
revitalizadas e suas fungdes sociais alterada de acordo com o direcionamento municipal, os
postos de gasolina em termino de funcionamento também deveriam ter sua transformacao,
agora, principalmente ligada ao cenario elétrico e/ou viabilizando sistemas de carregamento em

comunhdo, conforme apresentado nas imagens acima.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Por se tratar de um trabalho tedrico e dentro de um contexto de pandemia, onde a
dificuldade de execugao de pesquisas em todo o Brasil aumentou, feriando o trabalho de campo
que contribuiria para maior densidade de informagdes e suporte das conclusdes. Por sua vez, e
a partir do material discutido ao longo da pesquisa, conclui-se que as perspectivas ambientais
estdo diretamente ligadas as argumentacdes descritas abaixo.

Inicialmente, ressalta-se que os VEs utilizam principalmente Li-baterias e que no Brasil,
as reservas minerais deste elemento sao pequenas € escassas, 0 que ndo permite vislumbrar um
desenvolvimento significativo da industria de baterias com base nesse elemento.
Adicionalmente, a quase totalidade da produgdo nacional de litio ¢ utilizada para outros fins.

Todavia, varios paises, em situacdo analoga ao Brasil, investem pesadamente no
desenvolvimento de industria de Li-baterias em fungdo de serem provedores dessas baterias
para outras aplicagdes, além dos VEs, que na somatoria os favorecem.

Por outro lado, dada a proximidade geografica e fortes relagdes comerciais com
Argentina, Chile e Bolivia, detentores das maiores reservas mundiais de litio, o Brasil poderia
vencer o obstaculo citado acima a partir da importagdo e processamento do litio. Em paralelo,
o desenvolvimento da reciclagem poderd também contribuir para atenuagdo deste quadro
desfavoravel.

O compartilhamento de dados, tecnologias entre as nacdes produtoras e o pais
conduziria a industria automobilistica de modo a fomentar fabricacdo de LIBs e outros
derivados os quais impulsionaria todo o segmento e pesquisas com experiéncias nacionais e
nesse sentido a futura preocupacao sobre esse eixo, estaria vinculada ao tempo e/ou velocidade
de transformacao desse material em uma bateria e derivados suficiente para atender produgdao
e venda nacional.

A auséncia dessa e outras agdes/propostas sustentam como um impactante indicativo
para o peso no valor final do veiculo elétrico no Brasil, além de um interesse tardio em
desenvolver, processos e produtos que tenham consigo o componente do litio.

Questdes como a falta de uma disposi¢do final da bateria de litio, assim como a
capacidade de reciclagem desta também sdo aspectos negativos quando se analisam o lado
ambiental proporcionado pelos VEs. Se ndo for padronizado sistemas de reciclagem o seu
ganho na reducao de GEE resultara em impactos em outros campos, no caso € principalmente

ambientais.
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Nos principais paises onde VEs ja sdo realidade, ha preocupagdo com relagao a demanda
de energia elétrica exigida para suportar uma frota de VEs. L4, para atender os VEs, dadas as
caracteristicas da matriz de geragdo elétrica ser baseadas em fontes geradoras de GEE, também
ha forte preocupagao que os beneficios ambientais advindos dos VEs sejam diminutos.

Ja no caso Brasil, com matriz energética renovavel e menor percentual de polui¢ao
quando comparadas as dos demais paises, ndo se observaria empecilhos quanto ao descrito
acima. Salienta-se ainda que se tem aqui enorme potencial para a produgdo energética a partir
de fontes limpas, destacando-se a energia edlica e fotovoltaica, e ainda, em expressao a energia
elétrica proveniente da biomassa.

Frente a populariza¢dao dos VEs no pais, a preocupagdo nesse campo estaria vinculada a
necessidade de uma adaptacdo do sistema elétrico, a infraestrutura adequada, melhoramento da
rede residencial para suportar a tensdo e poténcia (existéncia de diferentes tensdes e voltagem
de cada plug-in). As pesquisas apresentadas na se¢do anterior confirmam que um elevado
nimero de carregamentos das baterias concentrado no periodo noturno sobrecarregaria a rede
atual.

Para isso, recomenda-se justamente a instalacdo de eletropostos nos mais variados
pontos urbanos ou ao longo das rodovias no sentido de minimizar a concentracdo de
carregamentos em um unico horario. Adicionalmente, a adaptacao de locais de estacionamento
de veiculos em estabelecimentos comerciais, industriais, habitacional e de uso coletivo, com a
instalacdo de eletropostos reduziria também o carregamento noturno.

Como o potencial energético brasileiro ¢ favoravel ao uso de VEs sem impactos
expressivos para o meio ambiente, os ganhos na circulagdo desse segmento automotivo nos
centros urbanos para a satide publica seriam extremamente favoraveis.

A reducgdo na emissao de GEE didrios com a frota elétrica e consequentemente o menor
nivel de ruidos gerados pelos veiculos tradicionais diminuiria doengas provenientes dessas
causas e até a taxa de mortalidade. Também se destaca a compensacao de carbono atmosférico
a longo prazo, enquanto o VEs atualmente polui mais em sua produc¢ao, ao longo de um periodo,
os veiculos tradicionais acabam ultrapassando valores que deixam crescer nos VEs.

Por fim, até o momento desse trabalho, o Brasil ndo esta direcionando seu foco e aten¢ao
por completo ao setor automotivo eletrificado. Nota-se que grande parte dos direcionamentos e
posturas em pratica ndo promovem a ado¢ao € um ambiente propicio a sua popularizacao ainda.

Nao foram identificados politicas de incentivo que fujam de descontos no IPVA. Os

incentivos e politicas urbanas ainda ndo permitem uma maior competitividade entre os
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segmentos automotivos. Os veiculos elétricos hibridos (VEHs), que também tem seus valores
onerosos, até o momento desse trabalho, tem sido a op¢do mais aceita entre os consumidores e
pode ser uma alternativa para uma futura transi¢ao veicular.

A criagdo de um plano estratégico para transi¢ao veicular podera ser uma boa opgao se
analisarmos medidas apresentadas durante o desenvolvimento da pesquisa. O que pode ser
constatado até a divulgacdo desse trabalho ¢ que existem somente nichos de planejamento e
mobilidade urbana favoravel a adog¢ao dos VEs, como vistos em algumas municipalidades.

Por mais que a maior parte das pesquisas sejam realizadas em diferentes cendrios com
suas peculiaridades caracteristicas e isso ndo de margem para comparar e exibir como
funcionaria em nosso territorio, a exemplificagao deles nos exibem informagdes esséncias que
podem ser aproveitadas no sentido de evitar certos caminhos, direcionar a¢des e investir em
determinados setores que a inexperiéncia pode retardar a introdu¢do no mercado e claro sua
fixagdo ao longo prazo.

O territorio brasileiro apresenta importantes indicativos e nimeros ambientalmente mais
altos do que os exemplos citados ao longo do trabalho e isso provavelmente viabilizaria a
mudanga ou pelo menos uma maior atenc¢do por parte dos entes publicos.

Existem também diversas outras perspectivas acerca desse tema a qual ndo tiveram sua
literatura explorada e dessa maneira sdo recomendados outros trabalhos, dados e conclusdes
acerta do futuro do VEs em territorio brasileiro. Como a expressividade desse segmento ainda
¢ baixo, ndo se tem de fato a certeza de quais os reais impactos que ele repercutird, entretanto,
seu entendimento e agdes preventivas amenizaram aqueles que ja sdo vistos em outros paises
por exemplo.

Questoes de como o mercado de trabalho se comportara frente a transicao veicular, uma
vez que ¢ afirmado uma queda abrupta na manuten¢do, quantidade de pegas e outros aspectos
devem ser evidenciados em outros trabalhos. H4 um setor extremamente dependente dos
veiculos tradicionais e sua descontinuacao pode provocar sérios impactos se nada for feito. Para
1sso, recomenda-se uma constancia de diagnosticos sobre os VE e sua influéncia no Brasil,

estudo a longo, médio e curto prazo trabalhando novas ideias e solugdes.
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