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RESUMO

Esta dissertagdo objetiva compreender como os fatores sociotécnicos
influenciam a transigcao de veiculos a combustao para elétricos em um contexto
global e como se reproduzem no Brasil. O trabalho se difere de outros ja publicados
porque busca agrupar fatores sociotécnicos identificados em diferentes regides
geograficas e utiliza-los como ponto de partida em Estudo de Caso no Brasil.
Trabalhos ja publicados tendem a pesquisar fatores sociotécnicos especificos de
determinada regido, portando se provocou a necessidade de organizar as conclusdes
ja obtidas. Notou-se também uma auséncia de pesquisas sobre a transi¢cao
sociotécnica para veiculos elétricos (VE) no contexto de paises emergentes,
motivando-se a pesquisa sobre o cenario sociotécnico brasileiro. Utilizou-se como
fundamentacao tedrica os conceitos de Transicao Sociotécnica Sustentavel sob a
Perspectiva Multinivel. Aplicou-se o método de Revisdo Integrativa (RI) com a
finalidade de identificar fatores sociotécnicos na literatura internacional e, em seguida,
conduziu-se Estudo de Caso para construir o contexto envolvendo o Brasil. Na Rl
foram selecionados artigos com o auxilio das bases Scopus e Web of Science,
resultando-se em um total de 56 artigos, em que, apds aplicar critérios de selecéo,
reduziu-se para 36 artigos finais para leitura integral e analise de conteudo. No estudo
de caso, realizou-se quatro entrevistas semiestruturadas com especialistas atuantes
na industria automotiva brasileira e pesquisa documental associados a organizagdes
relevantes a transigdo para VEs no Brasil, como Associacdo Brasileira de Veiculos
Elétricos e materiais de publicidade das montadoras lideres em vendas de VE no pais.
Apos coleta dos dados realizou-se analise de conteudo para sintetiza-los. Como
resultado da RI, elaborou-se uma tabela contendo cinco categorias de fatores
sociotécnicos que podem influenciar positivamente e/ou negativamente a transigao.
Em seguida, aprofundou-se discussdes e propds-se um modelo de transigao
sociotécnica para VE contendo os fatores e suas interacées. Com base nesse modelo,
derivou-se quatro proposi¢cdes que sintetizam a conjuntura para uma transicao
sustentavel. O modelo e proposicées resultantes da Rl formaram a base do
planejamento do estudo de caso, em que, apos analise de conteudo das entrevistas
e dos documentos selecionados, derivou-se um modelo de transicdo especifico ao
cenario brasileiro. Finalmente analisou-se as semelhancas e diferengcas entre o
modelo de transig&o global (RI) e brasileiro (estudo de caso), sugerindo-se a aceitagao
de uma proposi¢ao, adequacgao de duas e rejeicao da ultima. O estudo contribui ao
propor um modelo de transicdo mais amplo, que pode ser utilizado como ponto de
partida de estudos futuros em paises emergentes, pois compreende a integracao de
fatores sociotécnicos anteriormente estudados em regides geograficas especificas,
diluindo-se a representatividade de fatores locais. O trabalho também contribui ao
pesquisar o contexto de transicdo no Brasil e assim sugerir dois possiveis caminhos
para transicdo no pais. Com objetivo de trilhar o segundo caminho, com maiores
beneficios sociais e econémicos, a dissertagdo contribui com a proposta de trés
politicas publicas possiveis de serem adotadas pelo estado brasileiro. Adicionalmente,
apresenta-se abertura de novas perspectivas de estudos futuros sobre o tema em
questao.

Palavras-chave: Transigdo sociotécnica. Veiculo elétrico. Transicdo sustentavel.
Perspectiva multinivel. Industria automotiva brasileira.



ABSTRACT

This essay has the objective to understand how socio-technical factors
influence the transition from combustion vehicles to electrical in a global
environment and how it reproduces in Brazil. The research differs from others
already published because it looks to group socio-technical factors already identified
in different geographical regions and use them as starting point to a study case in
Brazil. Published articles use to research specific socio-technical factors in a chosen
region, so justifies the need to organize its conclusions. Has been noted also the
absence of researches about transition for electrical vehicles (EV) in emerging
economies, motivating the study regarding Brazil socio-technical environment.
Theorical background was supported by the concepts of Sustainable Socio-Technical
Transition under the Multi-Level Perspective. Integrative Review (IR) was applied as
method to identify socio-technical factors in international literature and then, a Case
Study was done to determine the environment in Brazil. The IR selected 56 articles,
which after the application of selection criteria, 36 articles have been fully read for
content analysis. The case study included four semi structured interviews with
specialists in the Brazilian automotive industry and documents associated with
organizations important to EV transition in Brazil, such as Brazil Electrical Vehicle
Association and publicity material from leading automotive companies in EV sales.
After data collection, a content analysis was applied in order to synthesize results. The
IR resulted in a table with five socio-technical factors that can influence the transition
positively and/or negatively. Thus, the essay proposes a socio-technical transition
model towards EV, which includes the five factor and their interactions. Supported in
this model, derived four propositions that synthesizes the Global environment for a
sustainable transition. The model and propositions resulted from the IR were used as
starting point to the case study planning, which after interviews and selected
documents content analysis, derived a model specific to Brazilian environment. Finally,
the differences and similarities regarding the Global transition model (IR) and the
Brazilian model (case study) were evaluated, suggesting the acceptability of one
proposition, adjustments in two, and rejection of the last one. The essay contributes as
proposes a wider transition model that can be used as starting point for future studies
in emerging economies, because it combines socio-technical factors previously found
on researches in specific geographical regions, diluting the importance of local factors.
The work contributes also with the Brazilian transition environment model and by
proposing two transition pathways for the transition in the country. With the goal to
follow the second pathway, which would have greater social and economic benefits,
the essay contributes with three public policies that can be adopted by the Brazilian
authorities. Additionally, proposes new perspectives for future research regarding
socio-technical transition towards EV.

Keywords: Socio-Technical Transition. Electrical Vehicle. Sustainable Transition.

Multi-Level Perspective. Brazilian Automotive Industry.
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1 INTRODUGAO

Ha um interesse crescente dos pesquisadores sobre transigao de veiculos a
combustédo para elétricos (ANFINSEN, 2021; WHITTLE; WHITMARSH; HAGGAR,;
MORGAN; PARKHURST, 2019). Um dos motivos principais se refere as
preocupacdes com as mudancas climaticas e a qualidade do ar constantemente
agravados pela emissao de gases do efeito estufa em que, no setor de transporte,
contabilizou 16% das emissdes globais no ano de 2018 (RITCHIE; ROSER, 2020).
Por conseguinte, a substituicdo do veiculo a combustdo pelo seu similar elétrico é
percebida como necessaria para contribuir na mitigagao de externalidades negativas
sobre o clima (MCKERRACHER, 2022, KING et al., 2010). A expansao do veiculo
elétrico (VE) em detrimento do térmico é estudada no campo de transigéo
sociotécnica, por envolver mudangas estruturais profundas no setor de transporte
(GEELS, 2012, SCHWANEN; BANISTER; ANABLE, 2011).

Lin e Sovacool (2020), Mohamad e Songthaveephol (2020), Skjolsvold e
Ryghaug (2020), Kotilainen et al. (2019) e Figenbaum (2017) conduziram estudos
fundamentados na Perspectiva Multinivel (PMN) e observaram a existéncia de fatores
que influenciam a adocédo de VE. Entre estes fatores, inclui-se politicas publicas,
infraestrutura urbana, comportamento do consumidor, caracteristicas da inovacéo,
resisténcia de organizagbes envolvidas com o veiculo a combustdo, barreiras
institucionais e padrdes cognitivos da sociedade. Como esses estudos foram
desenvolvidos em diferentes paises e regides, cada um deles destaca distintos fatores
sociotécnicos relacionados a adog¢ao de VE. Outros estudos adotaram perspectivas
alternativas a PMN, a exemplo de Teoria Ator-Rede (ANFINSEN, 2021), Sistemas de
Inovacgao Tecnologica (WEISS; NAMECZEK, 2021), Perspectiva Sociotécnica (NOEL;
RUBENS; KESTER; SOVACOOL, 2020) e Estrutura de Incorporagédo Social
(KANGER; GEELS; SOVACOOL; SCHOT, 2019), apresentando-se fatores
sociotécnicos similares aos publicados nos trabalhos que utilizaram a PMN.

Apesar do crescimento de publicagdes sobre transigao sociotécnica para VE
- em que, constatou-se com o auxilio de Scopus e Web of Science que mais de 50%
dos artigos foram publicados apds 2019 - observa-se que os estudos foram realizados
em regides geograficas distintas, incluindo-se Reino Unido, Holanda, Noruega,
Suécia, Estados Unidos, China, Japdo, entre outros. Pelo fato de os trabalhos

realizados ndo serem generalizaveis a qualquer regido geografica, autores como
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Kanger et al. (2019), Kotilainen et al. (2019), Weiss e Nameczek (2021), Berkeley,
Jarvis e Jones (2018), Figenbaum (2017) recomendam que seus estudos sejam
integrados a outros, a fim de aumentar a confiabilidade dos fatores sociotécnicos
encontrados e também compreender como esses se reproduzem em um contexto
global. Desta forma, percebe-se que a dimensao espacial € uma limitagdo em estudos
de transicado sociotécnica que tem em sua maioria focado em regides especificas e
consequentemente levantado fatores locais, dificultando-se abordar uma viséo
geograficamente mais ampla (GEELS, 2012).

Portanto, argumenta-se sobre a necessidade de organizar este campo por
meio de um estudo integrativo e uma analise aprofundada sobre fatores sociotécnicos
que influenciam uma transicdo de veiculos a combustido para elétricos e como estes
fatores interagem entre si para constituir um modelo explicativo mais amplo e global.
Apesar da literatura apresentar conjuntos de fatores sociotécnicos locais, a
elaboragdao de um modelo integrativo auxiliara agentes organizacionais e de politicas
publicas a compreenderem um contexto mais proximo do global para transigéo, além
de servir como uma base para estudos sobre ado¢do de VEs em paises emergentes,
regides com menor incidéncia de estudos sobre o tema e onde o VE ainda possui
baixa (sendo nenhuma) participagao de mercado (IRLE, 2022).

Por conseguinte, verifica-se a auséncia de um modelo que integre os fatores
sociotécnicos que influenciam a transicdo de veiculos a combustao para elétricos
identificados nas diferentes regides geograficas, assim como a auséncia de estudos
em paises emergentes como lacunas de pesquisa. Para suprir ambas lacunas,
conduziu-se uma Revisao Integrativa (RI) da literatura internacional com o auxilio das
bases cientificas Scopus e Web of Science. A partir dos resultados e analises,
elaborou-se um quadro contendo a conceituacéo de cinco fatores sociotécnicos que
podem influenciar positivamente e/ou negativamente a transicdo de veiculos a
combustédo para VE. Em seguida, sob a luz da PMN, aprofundou-se discussdes e
realizou-se a proposta de um modelo de transicdo para VE contendo os fatores
sociotécnicos e suas interagdes. Com base na proposta do modelo, derivou-se um
conjunto de proposi¢des que em seguida foram testadas em estudo empirico,
envolvendo entrevistas com especialistas e usuarios de veiculos elétricos no Brasil,
como um exemplo de pais emergente.

Entdo, constatou-se as diferencas e semelhancas entre os fatores

sociotécnicos verificados na literatura global, através da RI, e aqueles identificados no
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Brasil, por meio de estudo de caso, de forma a auxiliar decisbes nos niveis
organizacionais e de politicas pubicas relativas a adogdo do VE. Por conseguinte,
contribui-se para o alcance de maior assertividade em agdes que possam reduzir a
emissdao de gases efeito estufa (GEE), sendo este um dos grandes desafios da
sociedade (GEORGE; HOWARD-GRENVILLE; JOSHI; TIHANYI, 2016,
ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS [ONU], 2015).

1.1 PERGUNTA DE PESQUISA

Tendo em vista o contexto apresentado na introducao, a seguinte pergunta foi
formulada para a pesquisa: “Como os fatores sociotécnicos influenciam a
transicao de veiculos a combustao para elétricos em um contexto global e como

se reproduzem no Brasil?”.

1.2 OBJETIVOS

A presente dissertagao possui 0os seguintes objetivos:

1.2.1 Objetivo geral

Compreender como os fatores sociotécnicos influenciam a transigao de
veiculos a combustao para elétricos em um contexto global e como se

reproduzem no Brasil.

1.2.2 Objetivos especificos

¢ |dentificar fatores sociotécnicos que influenciam a transicdo de veiculos a
combustao para veiculos elétricos.

e Construir um quadro de analise global representado na forma de modelo
que defina categorias de fatores sociotécnicos e suas interacoes.

e Reproduzir o modelo global desenvolvido em Estudo de Caso no Brasil para
identificar semelhancas e diferencas.

¢ |dentificar se existem fatores sociotécnicos especificos ao Brasil.
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1.3 JUSTIFICATIVA

1.3.1 Justificativa pratica

O acordo multilateral de Paris representa uma ruptura na agenda de politicas
climaticas mundial (COOPER, 2016), pois estabeleceu um limite aceitavel de aumento
da temperatura global se comparado ao periodo pré-industrial, de 2° Celsius e uma
meta de 1,5° Celsius (ONU, 2015). Em 2019 o mundo ja havia alcang¢ado 1,1° Celsius
de aquecimento, fazendo com que, a cada ano que passe fique mais dificil alcancar a
meta estabelecida (JACKSON et al., 2019).

O setor de transporte é relevante entre os emissores de GEE, sendo
responsavel por 16% das emissdes globais em 2018 e o unico entre os principais
setores a ndo demonstrar uma reducao desde 2009 (RITCHIE; ROSER, 2020). Além
disso, € um setor que, se ndao houver uma ruptura de paradigma, deve continuar
pressionando para cima as emissdes de poluentes por dois motivos principais
(KHALILI; RANTANEN; BOGDANOV; BREYER, 2019). O primeiro deles é devido ao
aumento de poder aquisitivo, sobretudo na Asia, fazendo com que a populagéo local
passe a contar com maior numero de automodveis e aumentar o deslocamento entre
regides (DHAR; PATHAK; SHUKLA, 2018). O segundo, acontece por uma mudanca
estrutural da economia mundial, mudando a dependéncia de industria para servicos,
isso faz com que o setor tenha maior importancia (HILL et al., 2019).

Dentro do setor de transportes, o acordo de Paris visa zerar as emissdes de
gas efeito estufa até 2050 (KHALILI et al., 2019). Por conseguinte, a substituicdo do
veiculo a combustdo pelo seu similar elétrico € percebida como necessaria para
contribuir na mitigacao de externalidades negativas sobre o clima (MCKERRACHER,
2022, KING et al., 2010). Isso porque o VE pode ser abastecido por fontes de energias
renovaveis, além de ser mais eficiente que motores a combustao (HILL et al., 2019).

Atualmente o setor de transporte global € movido através de combustiveis
fésseis, principalmente derivados de petroleo, conforme FIGURA 1 (INTERNATIONAL
ENERGY AGENCY [IEA], 2020). A matriz elétrica e de biocombustiveis ainda
representam parcela irrisoria das fontes de energia para o transporte.

Historicamente a fonte elétrica no setor de transporte foi utilizada
predominantemente no setor ferroviario, tendo maior representatividade em paises

que possuem uso intenso desse modal, como a Russia (ECEN, 2002). Ja no caso do
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biocombustivel, o Brasil foi o pioneiro global em seu uso em larga escala (ECEN,
2002), porém, essa nao se tornou uma inovagao unanime localmente e tampouco foi
adotada pelo resto do mundo. Um dos motivos apontados para o insucesso do
biocombustivel é o fato deste ser produzido em maior quantidade em paises
emergentes, exemplo Brasil. Assim, paises desenvolvidos véem no incentivo a esse
combustivel, um incentivo a deflorestacdo. Além de possivelmente criar uma
competicdo a produgdo de alimentos, algo que poderia gerar uma pressao

inflacionaria no custo de refeicdo (GEELS, 2012).

FIGURA 1 — MIX ENERGETICO NO SETOR DE TRANSPORTE
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Apesar de em 2018 veiculos elétricos representarem menos de 1% da frota
mundial com cerca de trés milhdes de unidades (JACKSON et al., 2019) e em 2021
terem representado 8,3% das vendas de veiculos globais (IRLE, 2022), é uma
tecnologia em ascensdo que deve alcangar em 2030, 125 milhdes de unidades
circulando no mundo (JACKSON et al., 2019). Esse crescimento, atualmente, é
justificado, entre outros fatores, por politicas publicas, que subsidiam sua implantagao
(HILL et al., 2019).

Apesar de esperada, a predominéncia de veiculos elétricos no mundo,
dependera de condigbes para que se possa adotar essa tecnologia em larga escala.
Segundo Cooper (2016), existe um consenso de que além da tecnologia, € necessaria

uma ruptura para permitir a introdugédo de um novo paradigma sociotécnico baseado
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nessa tecnologia. A adogao de novos paradigmas na sociedade € estudada dentro do
campo de transigao sociotécnica.

Por conseguinte, evidencia-se a necessidade de estudar a adogao de veiculos
elétricos ndo apenas em relagdo as suas vantagens tecnolégicas, mas em um
contexto sociotécnico, com a finalidade de entender as mudangas comportamentais e
sociais pelas quais a sociedade passara.

Além disso, verifica-se que paises emergentes, incluindo o Brasil, ainda
registram baixa participagdo de mercado de veiculos elétricos (IRLE, 2022). Portanto,
explicita-se a necessidade de compreender as semelhancas e diferengas que o Brasil
possui para as nagdes que ja iniciaram a transicao, assim evidenciar os fatores que

devem ser trabalhados para que o pais passe pelo mesmo processo.

1.3.2 Justificativa académica proveniente da literatura

Foi realizada uma busca da literatura sobre o tema de transicdo sociotécnica
para veiculos elétricos. Uma revisdo da literatura possibilita a sintese e analise do
conhecimento cientifico ja produzido sobre o tema investigado (SNYDER, 2019). Essa
busca foi utilizada para compreender o estado da arte do tema em analise.

Definiu-se a pesquisa tanto no titulo como no resumo com variagdes dos
termos “veiculo elétrico” AND “transi¢do sociotécnica”, em inglés, os quais foram
empregados em uma busca avangada nos titulos e resumos de artigos. A estratégia
de busca adotada de “AND” planejou ter os dois termos juntos nas respostas. O
objetivo de utilizar variagdes do termo veiculo elétrico se deu para néo censurar
aquelas pesquisas sobre mobilidade ou transporte eletrificados, os quais também
interessam a pesquisa.

A procura se deu em publicacbes indexadas nas bases de dados Web of
Science e Scopus, sem um periodo pré-estabelecido. As bases foram escolhidas em
virtude da multidisciplinaridade de estudos, sendo internacionais e por serem
amplamente empregadas em pesquisas relacionadas a ciéncias sociais aplicadas (DE
BAKKER; GROENEWEGEN; DEN HOND, 2006). A escolha em nao delimitar uma
série temporal, busca levantar as principais publicacdes que abordam o tema em
analise independentemente do ano de publicagdo. As delimitagdes incluiram tipo do
material pesquisado “artigo” e idioma de publicacéo “inglés”. Considerando os critérios

anteriormente descritos, nas duas bases de dados utilizadas, obteve-se como
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resultado da pesquisa 56 artigos unicos, ja excluidos os repetidos. A pesquisa nas
bases de dados foi realizada no més de fevereiro do ano de 2022.

Estudos sobre transigdo sociotécnica possuem como uma limitacdo a
dimenséao espacial, ja que usualmente sdo estudos empiricos voltados para regides
especificas (GEELS, 2012). Kanger et al. (2019), que apresentou dois estudos nos
Estados Unidos e Holanda, e Kotilainen et al. (2019) que realizou estudo nos paises
nordicos (Dinamarca, Noruega, Suécia e Finlandia), declararam que seus resultados
poderiam ser incorporados a outros para favorecer sua generalizagdo. Weiss e
Nameczek (2021) consideraram suas conclusdes (obtidas por meio de analise de
conteudo) aplicaveis apenas a Alemanha e ressaltam a importancia de integra-las aos
resultados de outros estudos para confirmar suas conclusdes. Berkeley, Jarvis e
Jones (2018) admitem como limitagdo de seu trabalho o fato de a amostra ser
localizada somente no Reino Unido. Figenbaum (2017) ressalta que suas conclusoes
sao validas para Noruega, porém podem nao ser aplicadas a outros paises.

Portanto, percebe-se uma lacuna na literatura de unificar os fatores
sociotécnicos encontrados nas diversas regides geograficas a fim de compreender o
contexto global da transicado e um modelo de partida para novos estudos.

Conforme demonstrado na FIGURA 2, o numero de publicagdes € crescente,
demonstrando o interesse académico no tema, com 52% dos trabalhos publicados
apos 2019. Contudo percebe-se que apenas um desses artigos teve como foco um
pais emergente, a Tailandia (MOHAMAD; SONGTHAVEEPHOL, 2020). Buscou-se
ainda, na base de dados Scielo os mesmos termos ja utilizados e traduzidos para o
portugués, com a intengcdo de ampliar a busca em paises emergentes, no caso o
Brasil, porém nenhum resultado foi encontrado. Apresentando-se assim uma lacuna
tedrica de estudos empiricos sobre a transicao sociotécnica para veiculos elétricos no
Brasil.

Por fim, ressalta-se a aderéncia do trabalho com a linha de pesquisa de
Competéncias Organizacionais e Decisdo do programa PPGOLD (Programa de Pés-
graduacdo em Gestao de Organizacgbes, Lideranca e Decisdo) com a qual esta
vinculada, por evidenciar conhecimentos estratégicos para lideranga e tomada de
decisdo de relevante parte das organizagdes, pois dependem do setor de transporte
de forma direta (proveem solugcbes de transporte) ou indireta (necessidade de

suprimento de matéria-prima ou distribuicdo de produtos acabados).
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FIGURA 2 — NUMERO DE PUBLICACOES RESULTANTES DAS BASES WEB OF SCIENCE E
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1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

Esta dissertacio esta estruturada em sete capitulos, sendo:
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Capitulo 1 - Introdugéo contendo pergunta de pesquisa, objetivos, e

justificativas do trabalho.

Capitulo 2 - Fundamentacéo tedrica sobre transi¢gao sociotécnica, perspectiva

multinivel e veiculo elétrico.

Capitulo 3 - Metodologia.

Capitulo 4 — Revisao Integrativa da literatura internacional.

Capitulo 5 — Estudo de Caso brasileiro.

Capitulo 6 — Discussdes sobre as diferencas e similaridades entre o contexto

global identificado em RI e Estudo de Caso brasileiro.

Capitulo 7 — Consideracdes finais, sugestbes para trabalhos futuros e

implicagdes tedricas e praticas para o campo da administracao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta os principais conceitos sobre transi¢ao sociotécnica,
com ideia de explicar o que é e como a literatura estuda o tema, Perspectiva Multinivel
(PMN), a fim de apresentar ao leitor sua defini¢ao teorica, e veiculo elétrico (VE), com

o objetivo de mostrar porque a tecnologia ganhou relevancia apenas recentemente.

2.1 TRANSICAO SOCIOTECNICA

Transigcdes sociotécnicas € um campo contido dentro de uma area
inicialmente delimitada por Rennings (1998) como estudos evolucionarios, cujo o
objetivo é entender transigdes e processos de aprendizado, em que se assume
racionalidade limitada e experimentagdo em detrimento de otimizac&do. De acordo com
Elzen e Wieczorek (2005), ao longo dos anos a literatura estudou o tema sob diversas
nomenclaturas como: “system innovation”, “regime transformation”, “industrial
transformation”, “technological transition”, “socio-economic paradigm shift’.

Esta linha de estudo difere de apenas estudar a introdugao de inovagoes, pois
transigcdes focam fundamentalmente: no regime final (novo equilibrio); no caminho
percorrido até se tornar o regime principal; nas barreiras enfrentadas durante o
processo; nas diversas forgas internas e externas que influenciam um sistema e que
determinam a configuracao final do novo regime (SAFARZYNSKA; FRENKEN; VAN
DENBERG, 2012; HAFKESBRINK, 2007). Além disso, tem como principais variaveis:
a velocidade em que ocorrem as mudancgas; o tamanho das mudangas, com maior
énfase naqueles estruturais, sendo a inovacao tecnolégica em si secundaria na
maioria das vezes; e o periodo em que se passa, que dentro da literatura encontra-se
uma amplitude entre 25 a 50 anos (KEMP E ROTMANS, 2005; HOOGMA; WEBER;
ELZEN, 2010).

Regimes sociotécnicos sdo compostos por padrées comportamentais, valores
culturais e politicas, além de bens matérias e inovagdes tecnologicas. Portanto, uma
transicdo de regimes possui duas caracteristicas principais: ser reconhecida pela
maioria dos atores da sociedade como necessaria, viavel e vantajosa; e resultar em
uma evolugao radical irreversivel, geograficamente ampla, nas dimensdes do regime
(MARKAD; RAVEN; TRUFFER, 2012; KEMP; ROTMANS, 2005; ELZEN;
WIECZOREK, 2005; BERKHOUT, 2002; RENNINGS, 1998).
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Transicbes sociotécnicas foram divididas em fases por Hafkesbrink (2007) e
reafirmadas por Kemp e Rotmans (2005), conforme FIGURA 3. Tudo se inicia pelo
pré-desenvolvimento, quando um novo sistema esta sendo elaborado, ainda em
ambiente controlado e, portanto, pouco se percebe em nivel global (HOOGMA et al.,
2010). Em seguida passa por uma fase de decolagem, em que esse novo sistema é
apresentado ao mercado e fica conhecido como uma alternativa ao regime atual. A
terceira fase € denominada de aceleragao, quando o regime comega a evoluir de uma
maneira visivel. Finalmente entra a fase de estabilizagdo, em que o novo regime se
estabelece e a frequéncia de mudancgas passa a ser mais lenta, alcangcando um

equilibrio dinédmico.

FIGURA 3 - QUATRO FASES DE UMA TRANSIGCAO
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Quando nao existe uma confluéncia de fatores favoraveis a transicéo, a
tendéncia € que o regime atual se mantenha ativo, em um efeito conhecido como /ock-
in. Esse acontece, pois existe uma inter-relacido entre diversos setores, portanto uma
mudanga em um regime, provocaria adaptacbées em outros, que resistirdo ao
movimento. Além disso, economia de escala favorece o regime atual, o qual ja
consegue chegar ao mercado com pregos mais competitivos que inovagdes entrantes,
as quais por atender nichos especificos em seu nascimento, tém dificuldade de diluir
custos fixos. Deve se considerar também os efeitos dos custos de mudanca e
investimentos afundados, que podem ser tanto para o usuario, para as organizagdes
responsaveis pelos produtos do regime anterior e/ou novo e para outras organizagoes
sejam publicas ou privadas que podem ter que adaptar sua estrutura a fim de atender

o novo regime. Por ultimo, é importante observar valores, crengas, rotinas dos atores
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com relagdo ao regime atual, que podem criar uma forga contraria a mudanga apenas
pela falta de vontade de se adaptar a nova proposta (GEELS, 2012; MARKAD et al.,
2012; BERKHOUT, 2002; RENNINGS, 1998).

Por outro lado, quando se atinge o ponto em que uma transicado ganha apoio,
€ possivel que se desenrole de algumas maneiras, trés delas que sdo mais
comumente encontrados na literatura merecem destaque. Primeiramente, defende
que uma inovagao de nicho disruptiva se mostra amplamente superior ao regime atual
e forca uma mudancga total. A segunda delas seria de forma cumulativa, justamente
por se tratar de um processo lento, entende-se que que o novo regime cresceria de
forma faseada, com evolugdes incrementais. Por ultimo, considera-se também a
possiblidade de mesmo sem uma alteracado tecnoldgica relevante, uma mudanca
comportamental da sociedade resultar em um novo regime (BERKHOUT, 2002).

As duas Ultimas formas de transigdo citadas, sdo consideradas
prioritariamente enddgenas, ou seja, lideradas por atores dentro do sistema por Smith,
Stirling e Berkhout (2005). Acredita-se que néo levarao aos objetivos globais de zerar
emissdes de gases efeito estufa. Dentro do sistema de mobilidade, mudancas
incrementais ou uma mudanga cultural do uso do automoével resultaria apenas em
motores mais eficientes, emitindo menos poluentes e talvez maior uso de transporte
coletivo em detrimento de automodveis particulares. Contudo em ambos cenarios,
alcanca-se no maximo uma reducdo dos niveis atuais de poluicdo, ndo sua
eliminacdo. Portanto, assume-se que mudangas rumo a sustentabilidade implicarao
em mudangas drasticas sociais, culturais e tecnolégicas (MARKAD et al., 2012;
KEMP; ROOTMANS, 2005; ELZEN; WIECZOREK, 2005). Hoogma et al. (2010)
alertam que organizagbes dominantes no regime atual normalmente apostam em
mudancgas incrementais, subestimando o potencial de mercado de inovagdes radicais
(MARKAD et al., 2012), que seriam um grande risco para o futuro dessas
organizagoes.

Como citado, o fato de uma transicdo ocorrer ou nao, depende da
convergéncia entre diversos atores e as pressdes que esses exercem no regime,
sejam essas de mercado ou sociais, segundo Berkhout (2005), classifica-se em trés
grupos. O primeiro deles nomeado como “abatimento”, pode ser explicado como
pressdao de vizinhos ou oOrgados reguladores para reduzir impactos negativos
decorrente da atividade econdmica causados ao meio. O segundo grupo denominado

como processos, enfatiza o papel de clientes (consumidores ou n&o) e competidores
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ao forgar melhorias nos processos produtivos atuais. Por ultimo se tem o produto, que
€ alvo de pressbes por consumidores diretos e outras instituigdes, normalmente
ONGs, que relacionam degradagdes ambientais causadas ao longo da cadeia
diretamente ao produto.

Pelo fato de defender-se que transi¢cdes sustentaveis estdo associadas a
mudangas disruptivas, a literatura enfatiza o papel de politicas publicas para acelerar
ou criar as condicdes para que esse novo regime consiga se desenvolver
(BERKHOUT, 2005; ELZEN; WIECZOREK, 2005). A atuagdo de um agente (néo
necessariamente estatal) para influenciar as mudancgas conforme seu interesse esta
integrado dentro do conceito conhecido como gerenciamento de transig¢oes.

Genus e Coles (2008) discutem que a esséncia desse gerenciamento seria a
capacidade de influenciar cada uma das fases de uma transicao de maneira reflexiva,
interativa e gradual. Smith et al. (2005) complementa ao conceito ao argumentar que
consiste no ato de influenciar as pressdes existentes no regime atual e coordenar os
recursos disponiveis dentro e fora do regime para se adaptar a essas pressdes. Smith
et al. (2005) exaltam o papel de atores, relagéo entre eles e o jogo de poder envolvido,
determinando os membros do regime como aqueles que contribuem intensamente e
os periféricos como os que estao ligados de uma maneira mais fraca, dessa forma
defendem uma abordagem baseada em agentes para estudar transi¢oes.

Para que se obtenha sucesso ao tentar influenciar uma transicdo sociotécnica
€ importante estabelecer objetivos bem definidos de longo prazo. Outra caracteristica
€ um objetivo ser multidimensional e amplo em relagao a inovagdes possiveis, nao
limitado a uma inovagdo como unica solucéo. Ainda se recomenda que existam metas
de curto prazo derivadas do objetivo maior e que essas podem e devem evoluir ao
longo do tempo (KEMPS; ROTMANS, 2005).

As intervencbes publicas podem ocorrer de diversas maneiras, desde
proibindo atividades poluentes, subsidiando investimento para mitigar custos de
mudanca ou até mesmo criando diferencas tarifarias para produtos sustentaveis e nao
sustentaveis, dessa forma dando competitividade as inovagdes entrantes (GEELS,
2012; ELZEN; WIECZOREK, 2005). Em questionario apresentado por Geels (2012)
sobre os critérios que clientes utilizam ao decidir qual veiculo comprar, temas de
sustentabilidade aparecem no grupo considerado menos importantes. Com isso,
evidencia-se a importancia de governos atuarem para proporcionar competitividade

as tecnologias verdes entrantes.
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Para Kemps e Rotmans (2005) o papel de um governo passa por facilitar,
estimular, controlar e dirigir a transicdo dependendo do estagio em que se encontra,
sendo que o mais importante, mas menos percebido pela sociedade € o de guiar e
estimular durante a fase de pré-desenvolvimento. Safarzynska et al. (2012)
recomenda que autoridades publicas foquem no conceito de aprendizagem social,
pois discute ferramentas para encorajar a mudanga e assim facilitar transicdes
disruptivas. Por outro lado, Smith, Vob e Grin (2010) argumentam que regimes podem
se provar resistentes a politicas publicas, uma vez que as mesmas podem provar
diferentes reagdes dos atores que sao dificeis de prever com antecedéncia e que
como as politicas sado construidas sob pressdo de agentes inseridos no regime
sociotécnico atual, podem conter falhas (GEELS, 2012).

Em consequéncia da relevancia adquirida ao tema de transi¢des
sociotécnicas, alguns modelos foram utilizados em pesquisas sobre veiculos elétricos
com a finalidade de melhor compreender e expor o contexto que envolve esse tipo de
mudancga. Noel et al. (2020) utilizou um modelo préprio em estudo de caso nos paises
Nérdicos, com o objetivo de identificar a maior diversidade possivel de fatores que
influenciam uma transigdo sociotécnica e evitou modelos ja existentes para néo
cometer a injustica de focar em alguma dimensao especifica. Kanger et al. (2019)
utilizou um modelo de incorporagao social para compreender, através de analise
documental, o processo de alinhamento dinamico da inovagao com determinados
ambientes apresentado pelo autor. Esse modelo foi aplicado no ambiente dos Estados
Unidos e Holanda, tanto para a insercédo do veiculo a combustdo no inicio do século
XX como suas implicagdes para 0 momento atual com veiculos elétricos.

Weiss e Nemeczek (2021) usufruiram da ideologia Sistemas de Inovacéao
Tecnoldgica, para identificar, por meio de pesquisa documental na midia alema, as
caracteristicas do veiculo elétrico que influenciariam a transicdo. Dentro dos
elementos estruturais da teoria, compreende-se um grupo heterogéneo de atores que
interagem a fim de moldar o processo de desenvolvimento e difusdo da inovagao em
questao.

Por sua vez, Anfinsen (2021) aplicou o modelo “Teoria Ator-Rede” em estudo
de caso baseado em entrevistas semiestruturadas na Noruega. Através da teoria, o
autor buscou explicar ndo apenas a mudanga sociotécnica, mas como ela ocorreu por
meio de interacao entre atores e entender aspectos do sistema automotivo que nao

sao impactos com a entrada do veiculo elétrico.
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Contudo, a perspectiva multinivel (PMN) € apresentada por Sovacool e Hess
(2017) como o modelo mais popular em estudos de transicdo sociotécnica. Lin e
Sovacool (2020) aplicaram o modelo em estudo de caso sobre a adogao de veiculos
elétricos na Islandia. Segundo os autores, a PMN apresenta trés vantagens: (1)
proporciona explicagdo da mudanga sociotécnica desde uma variedade de
dimensdes; (2) € um modelo flexivel para compreensao de transicdo ao longo do
tempo e espaco; (3) ndo direciona seu foco apenas para um nivel, seja ele inovagao,
ambiente ou regime, mas enfatiza a interacdo entre todos os niveis. Outros autores
como Mohamamad e Songthaveephol (2020), Skjolsvold e Ryghaug (2020), Whittle et
al. (2019), Kratzig, Franzkowiak e Sick (2019), Kotilainen et al. (2019) e Lin et al.
(2018) também aplicaram a PMN em estudos de caso sobre transi¢do sociotécnica no
setor de transporte nos paises Tailandia, Noruega, Reino Unido, Alemanha, Nordicos
e China, respectivamente.

Uma das criticas na literatura sobre a PMN, apresentada por Smith, Vob e
Grin (2010) e lembrada por Anfinsen (2021), é sobre a importancia dos atores no
processo de transicdo sociotécnica. Argumenta-se que uma analise ampla com foco
nos atores permitiria identificar interesses e fontes de poder que formam os ambientes
e geram variagdes no processo de transicao (SMITH et al.,, 2010). Geels (2011)
respondeu as criticas demostrando que os atores séo parte fundamental dos niveis
da PMN. Geels (2012) aplicou a PMN para um estudo sobre a transigao sociotécnica
para um setor de transporte de baixo carbono no Reino Unido e Holanda, quando
justificou o uso da metodologia por quatro caracteristicas, dentre elas o fato de ser
baseado em atores, pois a interagdo entre os varios atores gera os fatores que

influenciam e moldam a transigao.

2.2 PERSPECTIVA MULTINIVEL

Primeiramente introduzida nos anos 90 a partir de extensa revisdo publicada
por René Kemp, a PMN foi consolidada e aprofundada neste século notavelmente por
Frank W. Geels. De acordo com a perspectiva, a evolugdo de uma transicao é
consequéncia da interagdo de trés niveis sociotécnicos. No nivel micro, conhecido
como inovagao de nicho, individuos atuam a fim de desenvolver e testar novos
paradigmas e tecnologias. No nivel meso, denominado regime sociotécnico, séo

estabelecidos os paradigmas estruturais, padrbes comportamentais, regras sociais e



29

materiais utilizados pela sociedade. Ja o nivel macro, ambiente sociotécnico, abrange
nao apenas as caracteristicas que sustentam o regime atual, mas também tendéncias
demograficas, ideologias politicas, valores culturais, padrées macroeconémicos, ou
seja, um contexto externo ao regime, que atores nos demais niveis ndo conseguem
influenciar no curto prazo. Os atores e fatores que interagem entre os niveis da
perspectiva multinivel, serdo tratados nesse trabalho como fatores sociotécnicos
(GEELS, 2002, 2004).

Fatores sociotécnicos fazem parte desses trés niveis interagindo entre si, o
que pode ocorrer reforcando o regime atual ou de maneira disruptiva (GEELS;
SCHOT, 2007), quando se cria condigbes para uma mudanga, explicada pela Figura
4, traduzida de Geels (2004). No eixo intermediario percebe-se o regime sociotécnico,
o qual tende a uma inércia justificada pelos efeitos lock-in previamente mencionados,
entretanto mudangas no ambiente sociotécnico, causados pelas interagcdes entre os
diferente atores e fatores, criam rupturas no regime atual, gerando oportunidades para
as inovacgdes de nicho (eixo inferior), desenvolvidas no nivel micro, assumirem a fase
de decolagem para entao acelerarem e se estabelecerem como novo regime (GEELS,
2002, 2004).

Geels (2012) expbe que apesar de cada transi¢ao ser unica, a dinadmica de
uma transicao geralmente passa por trés momentos: (1) Criagdo da inovagdo com
interesse crescente; (2) mudangas no ambiente macro o qual passa a pressionar o
regime corrente; (3) desestabilizagdo do regime, criando janelas de oportunidades

para inovagao de nicho ganhar mercado.
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FIGURA 4 - A DINAMICA DA PERSPECTIVA MULTINIVEL NO SISTEMA DE INOVAGOES
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Fonte: Traduzido de Geels (2004, P.915)

Dependendo do momento em que as interagdes ocorrem, uma transi¢ao pode
percorrer quatro caminhos principais estabelecidos por Geels e Schot (2007). O
primeiro, caminho de transformacao, baseia-se em um uma pressdao moderada do
ambiente para romper o atual regime em um momento em que ainda nao foi
desenvolvida uma inovagao capaz de substitui-lo, neste caso ocorre uma evolucéo
incremental do regime corrente, em que gradualmente atinge o nivel final. O segundo
caminho € o de desalinhamento e realinhamento, ocorre quando a pressao disruptiva
exercida pelo ambiente é pontual e extremamente forte, seguido por um periodo de
instabilidade (vacuo) em que as inovagdes desenvolvidas (diversidade) competem
entre si (selecdo) até que uma ou combinagdo de algumas, saia predominante
(SAFARZYNSKA et al., 2012). O terceiro caminho, chamado de substituicao
tecnologica, é muito similar ao primeiro, entretanto nesse caso no momento da
pressao disruptiva ja ha uma inovagao de nicho competitiva para assumir como novo
regime, ndo resultando assim em um periodo de instabilidade. Por ultimo, o caminho
da reconfiguragao, similar ao primeiro, porém nesse caso inovagdes independentes

ao regime se combinam até serem capaz de substituir o regime ativo.
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Kemp e Rotmans (2005), acreditam que a PMN ¢ util para entender transi¢des
pois cria uma distingdo entre os niveis, ndo sendo uma ferramenta de visao
concéntrica no regime, mas analisando um escopo amplo e sua dinamica. Por esse
mesmo motivo entende-se que é uma ferramenta apropriada para entender a
transicdo sociotécnica de veiculos a combustéo para veiculos elétricos em diferentes

paises, sendo possivel comparar particularidades da dinamica em cada local.

2.3 VEICULO ELETRICO

De forma independente, ha anos instituicbes tentam combater a emissao de
poluentes, seja pelo objetivo de mitigar o aquecimento global ou por questbes de
saude ou estética municipal. Os primeiros exemplos de preocupag¢des com emissao
de poluentes, ocorreu no setor de transporte ja na década de 1940, na Califérnia,
Estados Unidos. Na época a preocupagao era principalmente com o impacto que a
visivel poluigdo urbana causaria no setor de turismo. Na década de 1960, foi o primeiro
estado americano a adotar padrbes de emissao para veiculos automotores (VOGEL,
2019). A Califérnia foi ainda precursora em politicas que exigiam o desenvolvimento
e venda de carros com zero emissao de carbono, criando um nicho de oportunidade
para os veiculos elétricos ainda no final do século XX (RENNINGS, 1998), ambiente
esse que possibilitou o surgimento da Tesla em 2003, empresa que é conhecida por
seu pioneirismo no segmento de veiculos elétricos e se tornou em 2020 a automotiva
mais valiosa do mundo (NUSCA; MORRIS, 2020; KANGER et al., 2019; GEELS,
2012).

O pioneirismo americano para padrées de emissao por veiculo se justifica pois
foi la que o setor de transporte mundial atravessou a ultima transformagao. No final
do século XIX e inicio do século XX tecnologias de vapor, elétrica e combustdo
disputaram para se tornar o regime predominante de transporte, em substituicdo aos
cavalos (KANGER et al., 2019). VE se mostrava mais eficiente, confortavel e pratico
naquele momento, quando representava cerca de um ter¢co dos automoveis nas ruas
americanas. Apesar do alcance extremamente limitado de um VE da época, as
estradas eram ruins, ndo permitindo viagens longas de qualquer maneira. Entretanto,
o langcamento do Ford T em 1908 fez com que o veiculo a combustado se tornasse um
terco do preco dos VEs, além disso, melhorias incrementais como o acionamento

elétrico (também em 1908) e o rapido desenvolvimento de estradas nos Estados
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Unidos (ndo acompanhado de infraestrutura elétrica) fez com que o VE caisse em
esquecimento e o veiculo a combustdo se tornasse o regime predominante no setor
de transportes durante todo o século XX (DEPARTMENT OF ENERGY [DOE], 2014).
Contudo, a crescente emissdo de GEE gerado pelo setor de transportes
(RITCHIE; ROSER, 2020) e instabilidades na extracdo do petréleo tornaram
crescentes as pressdes para encontrar uma tecnologia substituta ao veiculo a
combustdo. A partir dos anos 70, governos subsidiaram pesquisas ao redor do mundo
(DOE, 2014) em tecnologias alternativas como metano, gas natural, hidrogénio,
biocombustivel, hibridos e veiculos elétricos (MELTON; AXSEN; SPERLING, 2016).
No final dos anos 90, os VE comegaram a se equiparar em poténcia, mas ainda
possuiam alcance limitado a cerca de 100km. O modelo hibrido voltou a ganhar
notoriedade no inicio do século XXI com o langamento do Toyta Prius, primeiro hibrido
produzido em massa e sucesso instantaneo entre celebridades (DOE, 2014). Ja o
elétrico retomou atengao a partir de 2006 quando a Tesla anunciou que comecgaria,
no vale do Silicio, a producéo de VE de luxo com 360km de alcance (DOE, 2014).
Estudos de Geels (2012) e Melton et al. (2016) evidenciam que veiculos elétricos
passaram a ser predominantes em numero de publicagdo se comparado com outras

tecnologias, conforme demonstrado nas FIGURAS 5 e 6.

FIGURA 5 - CICLOS DE DECEPCAO E ENTUSIASMO COM MODELOS DE MOTORIZAGAO
AUTOMOTIVA
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Fonte: Traduzido de Geels (2012, P.477)
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FIGURA 6 - MEDIA DE ATENGCAO DE TODOS TIPOS ALTERNATIVOS DE MOTORIZAGCAO
ALTERNATIVA ENTRE 1980-2013
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Fonte: Traduzido de Melton et al. (2016, P.3)

Em 2021 VEs atingiram 8,3% de participagdo do mercado automotivo,
conforme crescimento apresentado na FIGURA 7 (IRLE, 2022). China e América do
Norte representam respectivamente 50% e 11% do total de vendas dessa tecnologia
em 2021 (IRLE, 2022). Em ambas regides citadas, a tecnologia foi introduzida no
mercado por empresas que n&o participam, ou possuem pouca expressao no regime
atual de veiculos a combustdo, como por exemplo a Tesla, citada anteriormente
(KANGER et al., 2019). A Europa assumiu posi¢ao de destaque em 2020 liderando o
ranking global de vendas daquele ano, e sendo segundo lugar em 2021, com 35% das
vendas globais. Diferentemente de China e Estados Unidos, a Europa utilizou uma
estratégia de incentivar empresas ja estabelecidas no setor a investir na
transformacao de seu parque industrial para nova tecnologia. A adogéo de veiculos
elétricos ndo é uniforme globalmente. Paises considerados emergentes praticamente

ndo comercializam veiculos elétricos (IRLE, 2022).
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FIGURA 7 - PARTICIPACAO DE MERCADO DE VEICULOS ELETRICOS
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Fonte: Irle (2022)

Autores como Kanger et al. (2019), Geels (2012), Kemp e Rotmans (2005) se
posicionam no sentido de que apenas a adog¢ao de veiculos elétricos € insuficiente
para um mundo carbono zero em mobilidade. A argumentagao € baseada no fato que
apesar de nao haver emissao de poluentes direta, caso mantenhamos nossos habitos
atuais de utilizar veiculos individuais em detrimento dos coletivos, a presséo exercida
sobre a rede elétrica sera alta, sendo possivel que apenas fontes renovaveis nao
atendam a demanda. Além disso, caso o0 desejo de possuir cada vez uma quantidade
maior de veiculos proprios continue, conforme FIGURA 8, a degradagéo ambiental se
dara pelos recursos que sao aplicados em sua producao.

Entretanto esses mesmos autores reconhecem que o ponto de partida para uma
mudanca estrutural na sociedade fundamentada em mobilidade carbono neutra é a
disseminacgao de veiculos elétricos, eliminando aqueles a combustao. A partir dessa
mudanga tecnoldgica, novos segmentos de mercado ganham competitividade, como
compartilhamento de veiculos, transporte intermodal e maior uso de tecnologias de

informacdo e comunicagdo, melhoria essa com potencial para reduzir
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congestionamentos. Além disso, McKerracher (2022) mostrou em seu relatério que ao
converter todo transporte rodoviario mundial para elétrico, sera adicionada uma
demanda a rede elétrica equivalente a 25% da matriz atual.

Portanto, esse trabalho focara essencialmente nas forgcas envolvidas para uma
transicdo do tipo de motorizagdo automotiva. Geels (2012) elencou algumas forgas
que afetam a transicdo de mobilidade de uma forma geral, aqui expostas aquelas
diretamente relacionadas ao tipo de motorizacdo. Como forgas desestabilizadoras séo
citadas: pressao de agentes reguladores, como o governo Europeu que impdem fortes
restricdbes para que se atinja uma redugao na média de gases efeito estufa emitidos
por veiculo vendido; e o custo do petroleo, grandes variagdes e principalmente
momentos de alta causam turbuléncias na economia e incentivam a procura por
alternativas. Por outro lado, como forca estabilizadora, considera-se que a maioria da
sociedade ainda nao aceitou o veiculo elétrico como opg¢ao ao veiculo a combustao,

portanto é necessario que incentivos continuem até essa barreira ser superada.

FIGURA 8 - DISTRIBUICAO RELATIVA (%) DO NUMERO DE CARROS POR MORADIA NO REINO
UNIDO
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3 MATERIAL E METODO

Este capitulo apresentara os procedimentos metodoldgicos utilizados a fim de
responder ao problema de pesquisa e alcangar os objetivos geral e especificos desta
dissertagcao, para isso, sao definidos o problema e as questbes de pesquisa. Ainda
serdo expostas as definicdes constitutivas, operacionais das categorias de analise,

delimitagao e delineamento da pesquisa.

3.1 ESPECIFICAGAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Esta dissertacéo esta norteada a partir da seguinte pergunta de pesquisa:

Como os fatores sociotécnicos influenciam a transig¢ao de veiculos a
combustao para elétricos em um contexto global e como se reproduzem no

Brasil?

A partir da pergunta de pesquisa aqui exposto, cujo problema de pesquisa foi
definido anteriormente na introdugcéo deste projeto, foram especificadas, na secéo a

sequir, as perguntas de pesquisa com base nos objetivos especificos.

3.1.1 Perguntas de Pesquisa

A partir do problema e objetivos desta pesquisa, originou-se as seguintes

perguntas para direcionar o estudo:

a) Quais fatores sociotécnicos influenciam a transi¢cdo de veiculos a combustéao
para veiculos elétricos?

b) Como os fatores sociotécnicos, identificados em diversas regides geograficas,
interagem dentro do contexto de transicdo de veiculos a combustdo para
elétricos?

c) Como o modelo global identificado se reproduz no Brasil?

d) Quais os fatores sociotécnicos, se existentes, sdo especificos ao Brasil?
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3.1.2 Desenho de Pesquisa

O desenho da pesquisa e a sintese da metodologia desta dissertacdo séo
apresentados conforme a FIGURA 9 e TABELA 1.

FIGURA 9 - DESENHO DE PESQUISA

N 4 ) [ Mapear literatura ]
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Fonte: O autor, adaptado de Miguel (2007)

A FIGURA 9 demonstra a utilizagdo de ambos os métodos (1) Rl e (2) estudo
de caso, baseado em modelo proposto por Miguel (2007) para a condugdo de um
estudo de caso em cinco fases. Esse modelo foi adaptado pelo autor, de forma que a
revisao integrativa compde a primeira fase, enquanto as demais sdo baseadas na
metodologia do estudo de caso.

Por conseguinte, inicia-se através de (1) revisao integrativa da literatura
internacional, com o objetivo de responder as duas primeiras perguntas de pesquisa,
sobre quais fatores sociotécnicos ja foram identificados pela literatura e como esses

interagem influenciando a transicdo. A escolha dessa metodologia deve-se
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principalmente ao fato de a transigao de veiculos a combustédo para veiculos elétricos
ja ter iniciado em alguns paises, sendo possivel, através da literatura, estabelecer os
principais fatores sociotécnicos envolvidos no processo de transicdo, conforme
demonstrado na justificativa tedrica dessa dissertagéo.

Segundo Torraco (2016), uma revisdo integrativa possui como principais
caracteristicas gerar novos conhecimentos sobre o topico em estudo, através de
revisao, criticas e resumos da literatura representativa. Ainda segundo o autor, € um
método adequado para assuntos emergentes com rapido crescimento de publicagdes,
assim como apresentado na justificativa teérica. Com isso os leitores podem esperar
como resultado uma sintese da literatura disponivel, demonstradas através de um
modelo conceitual que define a perspectiva no topico e proposi¢cdées com as principais
conclusdes da revisdo (TORRACO, 2005).

A segunda etapa tem como objetivo responder a terceira e quarta pergunta de
pesquisa, sobre a replicabilidade dos resultados Rl dentro do ambiente brasileiro e
novos fatores especificos. Contudo, conforme demonstrado na justificativa tedrica,
nao ha trabalhos sobre o assunto para se fundamentar em reviséo integrativa, sendo
assim, a pesquisa se vale de (2) estudo de caso para viabilizar a coleta de dados
para os objetivos mencionados (YIN, 2014).

Diversas fontes de evidéncias como entrevistas, documentos e observacdes
podem ser utilizadas para coleta de dados e assim suportar as descobertas
(EISENHARDT, 1989; POZZEBON; FREITAS, 1998; YIN, 2014). Quanto maior a
variedade de fontes e mais casos forem estudados, maior sera a confiabilidade e

generalizacao do estudo (YIN, 2014).
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TABELA 1 - SINTESE DA METODOLOGIA DE PESQUISA

ITEM

Explicagao

Titulo

Pergunta de Pesquisa

Objetivo Geral

Objetivos Especificos

Abordagem da
Pesquisa

Natureza da Pesquisa
Método

Objeto de Estudo
Técnica de Coleta de
Dados

Técnica de Analise de
Dados

Modelo de Transicao Sociotécnica de Veiculos a Combustao para
Elétricos — Estudo Global e sua Reprodugao no Cenario Brasileiro
Como os fatores sociotécnicos influenciam a transicdo de veiculos a
combustéo para elétricos em um contexto global e como se reproduzem
no Brasil?

Compreender como os fatores sociotécnicos influenciam a transi¢cao de
veiculos a combustao para elétricos em um contexto global e como se
reproduzem no Brasil.

° Identificar fatores sociotécnicos que influenciam a transigao de
veiculos a combustéo para veiculos elétricos.
° Construir um quadro de analise global representado na forma

de modelo que defina categorias de fatores sociotécnicos e suas
interacoes.

° Reproduzir o modelo global desenvolvido em Estudo de Caso
no Brasil para identificar semelhancgas e diferengas.

° Identificar se existem fatores sociotécnicos especificos ao
Brasil.

Qualitativa.

Exploratoria.
Revisdo Integrativa e Estudo de Caso
Processo de transi¢gao sociotécnica global e no Brasil.

Entrevistas semiestruturadas e pesquisa documental.

Técnica de analise de conteudo.

Fonte: O Autor

3.2 DEFINICOES CONSTITUTIVAS E OPERACIONAIS

Apresenta-se a seguir as definicbes constitutivas e operacionais das

categorias norteadoras desta pesquisa, com o propdsito de esclarecer eventuais

questionamentos dos termos utilizados nesta dissertagao.

TRANSICAO SOCIOTECNICA

Definigdo constitutiva: E construida através de um caminho percorrido com objetivo

de alcancar um regime final (novo equilibrio). Constitui-se também das barreiras

enfrentadas durante o processo, nas diversas forgas internas e externas que

influenciam um sistema e que determinam a configuragao final do novo regime. Além

disso, pode ser medida de acordo com a velocidade em que ocorre, o tamanho das

mudangas que gera, sendo essas sempre estruturais, e na duragdo do processo,
podendo levar até 50 anos (SAFARZYNSKA et al., 2012; KEMP E ROTMANS, 2005;
HOOGMA et al. 2010; HAFKESBRINK, 2007).
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Definigao operacional: De acordo com as fases (pré-desenvolvimento, decolagem,
aceleracéao e estabilizagdo) apresentadas por Hafkesbrink (2007) e Kemp e Rotmans
(200%5), esta categoria € mensurada a partir do estado em que a transigao de veiculos
a combustao para elétricos se encontra no momento deste trabalho e determinando
0s marcos que indicaram cada mudancga de fase até atingir o estado atual. Um novo
regime sociotécnico baseado em veiculos elétricos, para esta dissertagéo, é
configurado por um regime em que ndo ha emissdo direta de GEE por veiculos
automotores.

O constructo é analisado integrando dados da RI com relatérios de
organizagbes ligadas a transicdo no cenario brasileiro. Além disso, soma-se
entrevistas realizadas com especialistas e usuarios, a fim de comprovar percepc¢oes

sobre o momento atual, caminho percorrido e o que se espera para o futuro.

FATORES SOCIOTECNICOS

Definicdo constitutiva: Fatores sociotécnicos fazem parte dos trés niveis
sociotécnicos (inovacao de nicho, regime e ambiente) interagindo entre si, 0 que pode
ocorrer reforcando o regime atual ou de maneira disruptiva, tornando salientes
tensdes outrora latentes (GEELS; SCHOT, 2007). No nivel micro esses fatores s&o
representados por inovagdes que buscam espago no mercado ou agentes que
apresentam solugbdes capazes de desafiar a tecnologia vigente. Ja o nivel meso é
constituido por fatores com as organizagbes que atuam no regime, padroes
comportamentais da sociedade, infraestrutura existente para o bom funcionamento do
regime, entre outros fatores diretamente relacionados ao regime vigente. Finalmente,
o nivel macro abrange fatores externos ao regime, porém que exercem influéncia
sobre, como evolugdo macroecondmica, tendéncias demograficas, ideologias

politicas e valores culturais.

Definigao operacional: Através da Rl e dos dados primarios e secundarios do estudo
de caso, os fatores sociotécnicos sdo identificados e alocados nos trés niveis
conforme modelo apresentado na FIGURA 10. Esses fatores interagem entre si,
pressionando de maneira positiva ou negativa os demais niveis, demonstrados pelas

flechas entre os niveis. Dessa forma, nos capitulos 4.2 e 5.2 € desenvolvido modelos
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baseados na FIGURA 10, porém com a insercdo dos fatores sociotécnicos e suas

interagdes, identificados durante Rl e Estudo de Caso respectivamente.

FIGURA 10 - MODELO PMN PARA APRESENTA&)AO DOS FATORES
SOCIOTECNICOS E INTERACOES
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Fonte: O Autor, adaptado Geels (2004)

VEICULO ELETRICO

Definicdo constitutiva: Segundo a Associacéo Brasileira de Veiculos Elétricos
(ABVE), um veiculo elétrico possui quatro caracteristicas essenciais: (1) bateria,
acumulador de energia; (2) motor elétrico, utilizado como motor de tragdo e também
como gerador e compressor elétrico; (3) conversor de poténcia, responsavel por
adequar as tensodes e correntes entre a bateria e o motor; e (4) cabos de alta tenséo,
garantem a segurancga e confiabilidade do sistema (BECK; ROSOLEM, 2015).

Beck e Roselem (2015), citando a ABVE, apresentam trés tipos distintos de
veiculos:
. Veiculo a bateria: Tracionado exclusivamente por pelo menos um motor elétrico

e possui a bateria como fonte de energia.
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. Veiculo elétrico hibrido: Tracionado tanto por um motor elétrico (ME) como
motor de combustdo interna (MCI), a bateria é carregada exclusivamente pela
frenagem do veiculo.

. Veiculo elétrico plug-in: Semelhante ao hibrido, também conta com um ME e
um MCI, porém nesse caso a bateria pode ser recarregada na rede de energia elétrica

ou por frenagem.

Definigao operacional: Partindo da definicdo de transi¢ao sociotécnica para veiculos
elétricos assumida nesta dissertagcao, em que o regime final elimina completamente
emissodes direta de GEE, veiculo elétrico é definido apenas como o “Veiculo a bateria”.
Isso porque o “Veiculo elétrico hibrido” e o “Veiculo elétrico plug-in” ainda emitem
GEE, apesar de possuirem melhor eficiéncia energética que um veiculo 100% a
combustdo. Ambos tipos serao tratados nesta dissertacdo como veiculos hibridos e
poderdo ser encarados como uma fase intermediaria durante a transicdo, uma

melhoria incremental até o regime assumir sua configuragéo final

3.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Assume-se o direcionamento desta pesquisa para uma estratégia qualitativa, em
que se busca investigar aspectos sociais, politicos, econdmicos, culturais entre outros,
que se articulam de forma a criar um ambiente sociotécnico propicio para o surgimento
de uma transicdo de regimes. Tal pesquisa deve ser realizada de forma indutiva,
através do entendimento de como as pessoas interpretam suas experiéncias, por nao
ser passivel de mensuracao quantitativa (CRESWEL, 2007; WALLIMAN, 2006).

Trabalhos voltados a entender transicdo entre regimes tendem a possuir
caracteristicas qualitativas, pois se trata de um evento complexo, em que nem todas
variaveis podem ser mensuradas a partir de ferramentas com procedimentos
metodoldgicos rigidos. Portanto, depende que um pesquisador interprete a condigao
dos agentes do processo e seja capaz de classificar e apresentar de maneira
estruturada suas observacdes (GEELS, 2011).

Diante da problematica aqui exposta, se enfatiza, dentro de uma estratégia
qualitativa, a caracteristicas exploratéria do trabalho. A partir das perguntas de
pesquisa que norteiam o objetivo do trabalho, todas utilizando os interrogativos “como”

e “qual”, percebe-se a busca pela compreensdo de causas e consequéncias de um



43

fenbmeno, em linha com as caracteristicas expostas (BABBIE, 2007; RICHARDSON,
2007).

Esta dissertacao pretende apresentar as relagdes entre as camadas multinivel do
regime de veiculos a combustdo e suas respectivas forgas, comparando a
consisténcia de fatores sociotécnicos de diferentes regides geograficas. Observou-se,
portanto, a necessidade de utilizar duas etapas metodoldgicas, Rl e estudo de caso,
para responder as diferentes questdes de pesquisa (CERVO; BERVIAN; DA SILVA,
2006).

3.4 DADOS: COLETA E ANALISE

Esta secdo tem como objetivo apresentar, de maneira independente, como se

deu a coleta e analise dos dados da Revisao Integrativa e do Estudo de Caso

3.4.1 Revisao Integrativa

Conduziu-se revisao integrativa com o auxilio de Scopus e Web of Science por
serem amplamente empregadas em pesquisas relacionadas a ciéncias sociais
aplicadas (DE BAKKER; GROENEWEGEN; DEN HOND, 2006). O processo de
selecdo dos artigos foi definido pelas seguintes etapas: buscas por variantes dos
termos transicdo sociotécnica e veiculo elétrico, além de unido de ambas as buscas
por meio do operador légico AND. A pesquisa foi limitada a busca de artigos
publicados em lingua inglesa e, apesar de nao estabelecer limite temporal, o artigo

mais antigo encontrado foi de 2008.

TI=("Socio-technical” AND transition*) OR AB=("Socio-technical” AND transition™)
OR TI=("Multi-level perspective”) OR AB=(“Multi-level perspective”)
AND
(TI=((electric OR eletrify*)AND(vehicle* OR transport* OR mobilit*))) OR
AB=((electric OR eletrify*)AND(vehicle* OR transport* OR mobilit*))

Aplicando-se os termos da busca nos campos titulo e resumo, resultaram-se
56 artigos (ja excluidos 9 artigos comuns as duas bases) em que 52% deles foram

publicados apos 2019, comprovando-se o interesse crescente no tema sob estudo.
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Apos leitura do titulo e resumo, descartaram-se 20 artigos que ndo se apresentaram
pertinentes ao objetivo deste trabalho que possui foco especifico sobre transi¢ao para
veiculos elétricos. Por exemplo, Tarkowski (2021) realizou trabalho sobre a transi¢ao
de modais aquaticos para matriz elétrica, sendo, portanto, descartado nesta RIl. Por
conseguinte, 36 artigos finais foram selecionados para leitura integral e analise de
conteudo. A Figura 11 descreve o processo utilizado na RI.

FIGURA 11 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE SELEGAO DE ARTIGOS NA RI

Identificagao Web of Science = 17 ’ [ Scopus= 48
4 N N _ o
Excluidos por duplicidade =9
Selecao N =065
4[ Excluidos por resumo = 20 ]
- /. ¢ J
Incluidos n=36

Fonte: O autor

Em seguida, realizou-se a categorizagédo dos dados identificados nos 36 artigos
selecionados. Para isso, utilizou-se uma planilha de analise de dados, composta por
campos descritivos, que englobaram: titulo; autores; ano de publicagao; pais/ regido
em que o estudo foi realizado; trecho extraido do trabalho que contribui para a
construgao de fatores sociotécnicos; classificagao do fator sociotécnico de acordo com
as cinco definicdes apresentadas a seguir; e posicionamento (ou natureza) do fator,
podendo ser favoravel ou desfavoravel a transigao.

O posicionamento dos fatores foi definido com base na interpretacdo dos
trechos dos artigos selecionados, ou seja, verificou-se se os autores sugerem
conceitos ou caracteristicas que favorecem ou impedem que o veiculo elétrico se
estabilize como regime sociotécnico.

As cinco classificacdes de fatores sociotécnicos foram construidas de maneira
interpretativa. A medida que se identificavam conceitos que caracterizavam um fator-
protétipo, esses eram agrupados por similaridade e proximidade (NOBRE; MORAIS-
DA-SILVA, 2021), constituindo-se uma categoria representativa de um fator.

Identificou-se e classificou-se um total de cinco fatores sociotécnicos com as
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seguintes definigdes: (1) Ambiente politico/ econémico: Considera todos os fatores
relacionados aos atores que atuam no contexto da introdu¢do de um possivel novo
regime, como por exemplo, a introdugdo de politicas publicas que subsidiam
inovacdes de nicho; (2) Atores do regime: Envolve as pressdes exercidas por atores
como montadoras, fornecedores, distribuidoras de combustiveis que atualmente
atuam no mercado de veiculos a combustao; (3) Padrdes comportamentais: Este é
definido pela multiplicidade ou diversidade de opinides ou mesmo por uma perspectiva
isomorfica-institucional que a sociedade possui sobre a adocdo ou ndo de veiculos
elétricos; (4) Inovacgao: Incluem todos os fatores diretamente relacionados a inovagao
Ou ao seu uso, por exemplo, caracteristicas da inovagdo como nivel de ruido,
autonomia e tempo de reabastecimento; e (5) Regime Tecnolégico: Refere-se a todos
0s bens complementares que necessitam existir para que seja possivel o uso de
determinada inovacao, como por exemplo, a infraestrutura para reabastecimento.
ApOs a primeira leitura (pré-analise) e categorizagao dos dados, a ultima etapa
de uma revisao integrativa (BARDIN, 2011) é a interpretagao dos dados e inferéncia.
Apresentou-se essa fase por meio de um quadro de fatores sociotécnicos e em

seguida de um modelo de transigao de veiculos a combustdo para veiculos elétricos.

3.4.2 Estudo de Caso

Fundamentado no passo a passo proposto por Miguel (2007), este estudo de caso

€ estruturado em quatro fases posteriores a RI.

3.4.2.1 Planejar o(s) caso(s)

Devido a disponibilidade de dados nos idiomas portugués e/ou inglés e devido
a representatividade mundial da industria e mercado automobilistico brasileiro,
escolheu-se estudar o contexto da transi¢cao de veiculos a combustdo para VE no
Brasil, como um exemplo de transigdo em paises emergentes.

Castro, Brandao e Moszkowic (2021), apresentam em artigo publicado pelo
jornal Valor Econémico que, segundo dados da Anfavea, o Brasil acumulou entre 2000
e 2021 a 82 posi¢ao no ranking de maior produtor de veiculos (leves e pesados) e 6°

maior mercado em vendas. E também um setor relevante para o pais, gerava em 2019
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100 mil empregos diretos e 1,2 milhdes indiretos, sendo responsavel por 18% da
industria de transformacao.

Destaca-se ainda o setor de geragao de energia para o setor de transporte,
conforme demonstrado na FIGURA 12 em analise realizado por Delgado e Gauto
(2021) no setor de derivados do petroleo e alcool de 2019 e 2020. Como esse trabalho
nao tem como objetivo estudar efeitos da pandemia causada pelo Covid-19 no
comportamento social, utilizara como base de analise apenas as informacgdes de
2019. Selecionou-se “Diesel’, “Gasolina”, “Etanol Hidratado”, Querosene para Aviacao
(“QAV”) e “Oleo Combustivel”, visto que representam quase que a totalidade da matriz
energética do setor de transporte no Brasil (PIRES, 2020; DO PORTAL DO
GOVERNO, 2018). A fim de simular o consumo de etanol, utilizou-se o etanol
hidratado, visto que o etanol anidro geralmente € utilizado como mistura da gasolina

a (27%) e ao biodiesel (11%), e nao para utilizagao direta em veiculos (PIRES, 2020).

FIGURA 12 - CONSUMO TEORICO DERIVADOS PETROLEO E ETANOL NO BRASIL EM 2019

Ano Combustivel Setor Sub-setor — = m?/ano - P Participagdo Participa;éols’u‘b-
Produgdo |Importacdo Exportagdo Consumo Tedrico |Setor Transporte| setor Rodovidrio

2019|Diesel Transporte Rodovidrio | 40.998.507 | 13.007.765 44.805 53.961.467 48% 52%

2019|Gasolina Transporte \Rodovidrio | 23.890.300 4.828.412 3.018.715 25.699.997 23% 25%

2019|Etanol hidratado [Transporte Rodovidrio | 24.899.178 134 617.230 24.282.082 21% 23%

2019|QAV Transporte Aviagdo 6.066.674 1.037.755 2.014.033 5.090.396 4%

2019|0leo Combustivel | Transporte |Maritimo | 11.780.739 56.198 7.352.155 4.484.782 4%

Fonte: O Autor (Delgado e Gauto, 2021)

Atualmente a frota de veiculos de passeio no Brasil € movida prioritariamente a
gasolina. Segundo dados do portal do governo (2018), a frota do estado de Sao Paulo
(SP), mais populoso do pais, € constituida em 49% por veiculos exclusivos a gasolina,
35% flex entre etanol e gasolina, 7% etanol, 6% a diesel e 3% outras tecnologias como
GNV, elétricos e metano.

Apds a definicdo do caso de estudo, definiu-se o publico-alvo das entrevistas
como executivos e especialistas do setor automotivo com mais de cinco anos de
experiéncia na area comercial ou relacionada da industria brasileira. Além da
disponibilidade para entrevistas, os entrevistados também deveriam se acessiveis
para possiveis questionamentos de verificacdo. Definiu-se o total de entrevistas em
quatro, sendo que caso o autor julgue possuir dados insuficientes ao término das
entrevistas, novas poderiam ser adicionadas até alcancar quantidade satisfatéria de

dados.
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As entrevistas foram realizadas através da plataforma Microsoft Teams, onde
todos encontros foram gravados com o consentimento dos entrevistados, garantindo
assim que informagdes relevantes nao corram o risco de serem excluidas
(CHRISTENBERRY, 2017). Os entrevistados neste estudo de caso ndo foram
identificados, porém todos concordaram verbalmente, no inicio da entrevista, ao uso
das respostas para fins dessa dissertagao (de acordo ao ANEXO 3). Nao se requisitou
autorizacao da organizagao onde os entrevistados trabalham, uma vez que o objeto
de estudo ndo é a montadora, mas sim a opinido do executivo sobre o processo de
transi¢cao sociotécnica no Brasil.

As entrevistas seguiram um roteiro (ANEXO 1) definido com base no modelo e

proposi¢cdes resultantes da RI.

3.4.2.2 Conducao do Teste Piloto

O teste piloto foi conduzido com um entrevistado com o objetivo de verificar se a
entrevista estava dimensionada com duracgao inferior a uma hora (tempo considerado
pelo autor como limite de disponibilidade dos voluntarios). Além disso, verificou-se se
com o roteiro determinado, as respostas obtidas seriam adequadas para posterior
elaboragao de um modelo de transi¢do sociotécnica para o Brasil.

A entrevista do teste piloto (entrevistado 1 na TABELA 2) teve duragédo de 34
minutos. As respostas obtidas foram consideradas satisfatérias e adequadas para
elaboragcdo do contexto sociotécnico da transigdo para VE no Brasil. Entdo, a

entrevista do teste piloto foi convertida em entrevista para coleta de dados do estudo.

3.4.2.3 Coleta de Dados

Seguiu-se o protocolo definido no planejamento para as quatro entrevistas
restantes. Para maior esclarecimento, o autor criou a TABELA 2 com mais detalhes
sobre a lista de entrevistados.

ApOs a realizagao da etapa de coleta de dados, realizou-se a transcrigao de todas
as entrevistas (ANEXO 2) para aumentar a familiaridade com os dados. O autor
considerou o numero de quatro entrevistas como suficiente, ja que percebeu que as

consideragdes levantadas pelos entrevistados estavam se autoafirmando e poucas
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informagdes novas foram colhidas nas ultimas entrevistas. Assim, acredita-se que se

tenha atingido a saturagc&o de dados.

TABELA 2 - LISTA DOS ENTREVISTADOS

Entrevistado Funcao Experiéncia | Duragao Data Hora

Erread | (2 | CopeuElEE s 6o OATaEs | @S 34 min | 23/07/22 | 10:00
aplicada no setor comercial

Entrevistado 2 (E2) | Diretor de Marketing 5 anos 23 min | 25/07/22 | 18:00

Entrevistado 3 (E3) | Gerente de Distribuicdo LATAM 12 anos 29 min | 27/07/22 | 17:30

Entrevistado 4 (E4) | Gerente de Distribuicao Brasil 18 anos 26 min | 28/07/22 | 18:00

Fonte: O Autor

A pesquisa documental foi utilizada como ferramenta de coleta de dados
escolhida por constituir uma fonte rica e estavel, além de possuir o custo baixo quando
comparado a outras pesquisas (DENZIN, 2006). Assim, buscou-se materiais de
organizagbes envolvidas no mercado automobilistico do Brasil que pudessem
contribuir aos temas levantados nas entrevistas.

Primeiramente buscou-se informagdes dentro da Associagdao Brasileira de
Veiculos Elétricos (ABVE). Essa instituicdo, junto ao Instituto de Engenharia (IE)
realizaram um congresso, ocorrido nos dias 28 e 29 de julho de 2022 com o tema “O
Brasil esta preparado para Eletromobilidade?”, que foi inserido dentro dos documentos
analisados devido total relagdo com o objetivo desta dissertagdo. O congresso contou
com muitos palestrantes, incluindo o Sr. Adalberto Maluf, presidente da ABVE, e o
Senador Jean Paul Prates, que falou sobre como o congresso nacional enxerga a
Eletromobilidade no pais. Esse conteudo foi disponibilizado de maneira online dentro
das paginas de ambas organizacbes na plataforma Youtube (INSTITUTO DE
ENGENHARIA [IE], 2022a; INSTITUTO DE ENGENHARIA [IE], 2022b).

Além disso, a partir de dados da ABVE (2022), contatou-se que as duas
montadoras que mais venderam carros 100% elétricos no primeiro semestre séo
respectivamente a Volvo (999 unidades) e a Renault (584 unidades). A Volvo
apresenta conteudos voltados para eletrificacdo de sua frota de maneira geral, sem
destacar modelos especificos, portanto, optou-se por analisar esses documentos que
apresentam os ideais de eletrificacdo da Volvo no Brasil. Ja no caso da Renault, o site
€ estruturado a partir dos veiculos, portanto decidiu-se aprofundar no modelo Kwid E-
Tech, cujo langamento esta previsto para o segundo semestre de 2022 e que possui

seu primeiro lote esgotado ja na pré-venda, ao todo 750 unidades (PERONI, 2022)
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que colocariam o langamento na primeira posicado dos mais vendidos do primeiro

semestre.

A TABELA 3 apresenta a lista de documentos analisados.

TABELA 3 - LISTA DOS DOCUMENTOS

Titulo Organizagao Dia de Objetivo
Acesso
BEVs puxam crescimento Compreensao do tamanho e evolugéo
de eletrificados no ABVE 17/07/2022 do mercado de VE no Brasil e
semestre montadoras de destaque.
1° Debate sobre
Fgejfgggg'@ﬁz’zg" Brasil ABVE & 28/07/2022 Entender como a ABVE e o IE do Brasi
Instituto de analisam o contexto de transigao no

1% Debate sobre Engenharia Brasil
Eletromobilidade do Brasil 29/07/2022 '
IE + ABVE - 2° dia

Compreender as caracteristicas de um
Novo Renault Kwid E- Grupo 24/07/2022 VE recém langcado (Ago/22), sendo
TECH 100% Elétrico Renault esse 0 mais barato no Brasil e com

vendas ja esgotadas em 2022.
Nosso Futuro é Elétrico Volvo Cars 24/07/2022 Conhecer como e com quais produtos
Carros Elétricos Volvo Cars 24/07/2022 a montadora que mais vende VE no
Carregando o seu Volvo Volvo Cars 24/07/2022 Brasil se posiciona no mercado.

Fonte: O Autor

3.4.2.4 Analise de Dados

A técnica de analise de dados é uma metodologia de interpretacdo que possui
procedimentos envolvendo a preparagcao dos dados para a analise, pois esse
processo baseia-se em extrair sentido dos dados (CRESWEL, 2010).

De acordo com Bardin (1977), a pré-analise € a etapa em que se organiza o
material a ser analisado. Esta sistematizacao ocorre com quatro fases: (i) leitura
flutuante, momento em que ¢ iniciado o contato do pesquisador com o material; (ii)
selecdo de documentos e demarcagao do que sera analisado; (iii) concepg¢ao das
hipoteses; (iv) elaboragdo de indicadores por meio de recortes dos documentos
analisados.

Por conseguinte, a primeira etapa de analise de dados foi a releitura das
transcricdes. Posteriormente selecionou-se os trechos mais relevantes para o trabalho
através de uma tabela. Entdo, elaborou-se um modelo, semelhante ao realizado na
RI, contudo tendo como base o resultado das entrevistas e analise documental sobre
o contexto brasileiro. Por ultimo conclui-se sobre as semelhancgas e diferencas entre
os dois modelos elaborados, adequando-se as proposicbes da Rl ao contexto

brasileiro.
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3.5 VALIDADE E CONFIABILIDADE

A validade e a confiabilidade sdo conceitos que buscam, primordialmente,
garantir o rigor em pesquisas cientificas. Para assegurar precisao e credibilidade nos
resultados, Creswel (2010) defende que a validagao da pesquisa ocorre em todos os
passos do processo, que precisam ser descritos. Com isso, todas as entrevistas foram
gravadas e transcritas para consultas futuras. Sem a presenca da validade e
confiabilidade, a pesquisa se tornaria ficcao e inutil para fins cientificos, perdendo sua
utilidade na academia (MORSE et al., 2002).

Para Paiva Jr, Ledo e Mello (2011), a validade em pesquisas qualitativas se
refere a capacidade dos métodos em legitimar os seus objetivos e a confiabilidade
esta relacionada com a garantia de que outros pesquisadores podem replicar uma
pesquisa semelhante e encontrar resultados aproximados.

A confiabilidade de uma pesquisa, para Yin (2014) e Eisenhardt (1989), melhora
através da triangulagcdo por multiplos métodos de coleta de dados, viabilizando uma
fundamentacdo mais forte para a concepgdo de proposicdes. Esta pesquisa é
composta por duas fontes de dado: Entrevista; e analise documental.

Assim, o presente estudo buscou seguir as recomendagdes de Eisenhardt
(1989) e Paiva Jr et al. (2011) para pesquisas qualitativas em administragéo,
buscando: Apresentar de forma clara e detalhada o modelo teérico de referéncia e os
procedimentos metodoldgicos empregados na pesquisa; procurar o feedback junto
aos entrevistados, para esclarecimentos quando necessario; utilizar a triangulagao

dos dados por meio das entrevistas e verificagcdo de documentos.
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4 REVISAO INTEGRATIVA

Este capitulo apresenta os resultados obtidos durante a Rl assim como as

discussoes e proposigao derivadas dos resultados.

4.1 RESULTADOS E ANALISES

A Tabela 4 apresenta as cinco categorias de fatores sociotécnicos construidas a
partir da revisdo integrativa, suas descri¢gdes, seus respectivos posicionamentos
(favoravel ou desfavoravel), o numero de artigos que mencionaram cada um dos cinco
fatores sociotécnicos, além de uma amostra de trechos dos artigos que contribuiram
para a construgdo de cada uma das categorias de fatores sociotécnicos. Um artigo
pode pontuar simultaneamente como favoravel e desfavoravel em uma categoria, ja
que pode apresentar fatores diferentes dentro da mesma categoria que atuam de
maneira divergente. Um artigo pode também nao pontuar em determinada categoria
por ndo mencionar nenhum fator relacionado a mesma.

As cinco categorias de fatores sociotécnicos sdo mostradas na Tabela 4, de cima
para baixo, em ordem crescente dada pelo numero de artigos que apresentaram
caracteristicas ou conceituagbes favoraveis a uma transicdo. Ressalta-se que um
posicionamento favoravel € aquele que faz mencéo a pontos positivos que beneficiam
uma transi¢cao para veiculos elétricos, enquanto um posicionamento desfavoravel faz

menc¢ao a barreiras que dificultam a transicao.
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Primeiramente, observou-se o fator politico/leconémico como uma categoria
predominantemente favoravel a mudanga de regime de veiculos a combustdo para
elétricos. Os conceitos nesta categoria se mostram favoraveis ndo sé as metas
climaticas, mas percebe-se ainda uma perspectiva positiva de longo prazo para a
economia mundial, através dos diversos investimentos necessarios para adaptar a
infraestrutura, necessaria para a disseminagao de veiculos elétricos, conforme citado
por Kanger et al. (2019). Ainda no campo de interesses econdmicos, aponta-se para
as vantagens de deixar a dependéncia do petréleo, o que evita pressoes inflacionarias
causadas pela volatilidade da commodity e mitiga transferéncia de riquezas nacionais
para os paises produtores do o¢leo (FELICE; RENNER; GIAMPIETRO, 2021;
SKJGLSVOLD; RYGHAUG, 2020). As visbes ambiental e econémica conjuntas, se
mostram positivas no longo prazo e, apesar dos custos, justificam as politicas publicas
adotadas, sejam essas monetarias, como subsidios diretos, ou ndo monetarias, como
vagas especiais e faixas de transito exclusivas (ANFINSEN, 2021; MEELEN; DOODY;
SCHWANEN, 2021; LIN; SOVACOOL, 2020; MOHAMAD; SONGTHAVEEPHOL,
2020; NOEL et al., 2020; SKJILSVOLD; RYGHAUG, 2020; KANGER et al., 2019;
KOTILAINEN et al., 2019; KRATZIG et al., 2019; WHITTLE et al., 2019; FIGENBAUM,
2017; TRUFFER; SCHIPPL; FLEISCHER, 2017; NILSSON; NYKVIST, 2016;
CELLINA; CAVADINI; SOLDINI; BETTINI; RUDEL, 2016; XUE; YOU; SHAO, 2014).
Contudo, Nilsson & Nykvist (2016) apresentaram que pode existir uma pressao
contraria aos subsidios governamentais para veiculos elétricos, uma vez que constitui
uma politica regressiva, ao favorecer a classe mais rica que, em geral, constitui o
grupo inicial de usuarios de veiculos elétricos.

Padrées comportamentais também se mostram de maneira mais favoravel aos
veiculos elétricos. Este é caracterizado por um forte sentimento de orgulho ao romper
com paradigmas atuais e adotar uma nova tecnologia sustentavel (ANFINSEN, 2021;
JONES; BEGLEY; BERKELEY; JARVIS; BOS, 2020; MEELEN; TRUFFER;
SCHWANEN, 2019; WHITTLE et al., 2019; TRUFFER et al., 2017; CELLINA et al.,
2016). Anfinsen (2021) expde ainda trechos de entrevistas em que usuarios dizem se
sentir como uma classe superior de motoristas, por estarem contribuindo para o meio
ambiente. Por outro lado, encontra-se resisténcia para adaptar-se a uma nova rotina
de abastecimento (carregamento) e a existéncia de mitos que degradam a eficacia da
inovagao (LIN & SOVACOOL, 2020; NOEL et al., 2020; WHITTLE et al., 2019 E
CELLINA et al., 2016). Portanto, Kotilainen et al. (2019) recomendam que politicas
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publicas sejam direcionadas ndo apenas para a competitividade econdmica da
tecnologia, mas também divulgacédo dos habitos de uso de um veiculo elétrico, de
forma a derrubar mitos e normalizar suas diferencas. Recomendacao em linha com
Safarzynska et al. (2012) que defendem ag¢des de aprendizagem social como a
principal linha de atuagcado de governos em meio a transi¢cdes sociotécnicas.

A Inovagao ainda é considerada de maneira mais desfavoravel do que
favoravel. Do lado positivo, usuarios aprovam o aspecto silencioso e a maior poténcia
que o veiculo elétrico possui (ANFINSEN, 2021; MEELEN et al., 2019; KANGER et
al., 2019; TRUFFER et al., 2017; CELLINA et al., 2016). Reconhece-se também o
custo mais baixo relacionado ao ciclo de vida do produto, causado por menor
manutencdo e eliminagdo de combustiveis fésseis para funcionamento (LIN &
SOVACOOL, 2020; NOEL et al., 2020; WHITTLE et al., 2019 E CELLINA et al., 2016).
Noel et al. (2020) e Jones et al. (2020) vao ainda mais além, mostrando que existe
uma confianga crescente sobre a capacidade de autonomia das baterias, sendo que
o primeiro autor evidencia que 90% das viagens realizadas estdo dentro do alcance
de um veiculo elétrico.

Contudo, apesar da confianga crescente do consumidor, os resultados da RI
enfatizam o lado negativo da inovagao, ao mostrar a bateria muito mais como barreira.
Aspectos como a autonomia e demora para reabastecer geram uma sensagao aos
usuarios que veiculos elétricos ndo servem para qualquer situacdo e que em
determinados momentos podem desampara-los, criando-se um sentimento
denominado de “ansiedade de autonomia” (ANFINSEN, 2021; MEELEN et al., 2021,
JONES et al., 2020; LIN; SOVACOOL, 2020; NOEL et al., 2020; MEELEN et al., 2019;
KRATZIG et al., 2019; WHITTLE et al., 2019; BERKELEY et al., 2018; TRUFFER et
al., 2017; CELLINA et al., 2016; BAKKER; MAAT; VAN WEE, 2014; STEINHILBER;
WELLS; THANKAPPAN, 2013). Cita-se ainda o pregco de compra dessa tecnologia,
considerando-se que a fabricacido é custosa e a venda inviavel caso ndo exista
subsidios governamentais (JONES et al., 2020; LIN; SOVACOOL, 2020; NOEL et al.,
2020; SKJGLSVOLD; RYGHAUG, 2020; WHITTLE et al., 2019; BERKELEY et al.,
2018; TRUFFER et al., 2017; NYKVIST; NILSSON, 2015; XUE et al., 2014,
STEINHILBER et al., 2013). Incertezas causadas pela indefinicdo de um padréo para
tecnologia de baterias e carregadores elétricos (pode acarretar ndo compatibilidade
ou perda de eficiéncia), desmotivam investimentos no setor (MEELEN et al., 2021;
KANGER et al., 2019; KRATZIG et al., 2019; BAKKER; LEGUIJT; VAN LENTE, 2015;
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BAKKER et al., 2014; XUE et al., 2014). Lin e Sovacool (2020) ainda mencionam
duvida com relagdo a seguranga da bateria de litio durante um acidente, argumenta-
se que o litio pode entrar em contato com agua reagindo e liberando gas hidrogénio,
o qual é inflamavel.

Para transicdo, uma sociedade deve também desenvolver itens complementares
a inovacao, sendo necessarios para o uso perene da tecnologia. Estes itens séo
tratados neste trabalho como o regime tecnolégico. O principal elemento deste grupo
€ a infraestrutura de carregamento, ja realizado para veiculos a combustdo, mas ainda
em fase inicial para os elétricos (ANFINSEN, 2021; MEELEN et al., 2021; WEISS;
NEMECZEK, 2021; LIN & SOVACOOL, 2020; MOHAMAD; SONGTHAVEEPHOL,
2020; NOEL et al., 2020; KOTILAINEN et al., 2019; KRATZIG et al., 2019; WHITTLE
et al., 2019; TRUFFER et al., 2017; CELLINA et al., 2016; BAKKER et al., 2014; XUE
et al., 2014). Dentro dessa infraestrutura, destaca-se uma rede robusta de
carregadores elétricos e também inclui uma matriz energética, baseada em fontes
renovaveis, capaz de suportar a demanda extra por eletricidade (ANFINSEN, 2021;
MEELEN et al., 2021; KRATZIG et al., 2019; BAKKER et al., 2014). Comenta-se ainda
sobre um risco de escassez de matéria prima, visto que itens importantes para
produgao da bateria do veiculo elétrico sao recursos nao renovaveis, como litio, niquel
e cobalto (CELLINA et al., 2016).

Por sua vez, conjunto de atores do atual regime atuam para, ao menos, retardar
a mudancga tecnologica e assim diluir seus custos de transicdo. Essa influéncia é
sentida principalmente em paises com uma industria automobilistica constituida, como
Alemanha, Estados Unidos, Suécia, China, entre outros. Esses atores atuam junto a
autoridades para alargar o periodo de transicdo através, por exemplo, da
comercializagado de veiculos hibridos, um meio termo entre ganhos sustentaveis e a
depreciacdo completa dos ativos existentes para producado de veiculos a combustao
(MOHAMAD; SONGTHAVEEPHOL, 2020; SKJ@LSVOLD; RYGHAUG, 2020;
KRATZIG et al., 2019; MAZUR et al., 2015; NYKVIST; NILSSON, 2015; XUE et al.,
2014).

4.2 DISCUSSOES E PROPOSICOES

A partir dos resultados e analises da revisao integrativa, propde-se o Modelo de

Transicdo de Veiculos a Combustdo para Veiculos Elétricos conforme ilustrado pelo
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quadro de forcas apresentado na FIGURA 13. Este modelo apresenta a interacéo
entre os fatores sociotécnicos que influenciam uma transicdo e se baseia na
perspectiva multinivel (GEELS, 2002, 2004), ilustrada de maneira tedrica na FIGURA
10, onde na parte superior insere-se o fator de ambiente politico/ econémico como
nivel macro, ambiente sociotécnico. Ja no nivel meso, ou seja, no regime sociotécnico,
aplicam-se os fatores relacionados ao regime em vigor, ou seja, os padroes
comportamentais, atores do regime e configuragdes estruturais do regime tecnologico.
Finalmente, o nivel micro € composto da inovacdo em si. Entre os niveis, pode-se
observar como as forgas interagem entre si de forma a criar condi¢des para uma

possivel transicéo.

FIGURA 13 - MODELO DE TRANSICAO DE VEICULOS A COMBUSTAO PARA VEICULOS
ELETRICOS

M
a
¢ Ambiente politico economico
r
[

+ Corroborar politicas publicas em favor de
+ Pressdo politico/ econdmica para desenvolver veiculo elétrico, demonstr?do no orgulho de
padrdes culturais e itens complementares que possuir automovel sustentével.
gerem as condi¢des ao uso do veiculo elétrico

- Pressao de fornecedores de veiculos a + Interesse crescente da academia e do
combustio para prolongar a transicao mercado a partir dos anos 2010.
M
e Padrées Atores do Regime + Incentivar investimento em inovagao
s comportamentais Regime Tecnolégico (viabilizar técnica e economicamente)
0 que desestabilizem o regime baseado

+ Desejo social por dirigir veiculo elétrico €™ Veiculos a combustio

+ Menor custo durante ciclo de vida do veiculo . . ’
(orgulho de possuir automovel sustentavel)

+ Veiculo mais confortavel e potente

- Escassez de bens complementares para uso
adequado do veiculo elétrico

- Apego a caracteristicas do veiculo a
combustio

- Autonomia e tempo de carga
- Prego de compra alto caso cessem subsidios
- Incerteza do padrdo de carga de veiculo

M

O —

Inovacao |

-

=

Fonte: O Autor, adaptado Geels (2004)

Conforme proposto por Geels (2012), a primeira etapa para uma transi¢ao é a
existéncia de uma inovagao capaz de substituir o regime atual. Demonstrada pela
flecha na extrema direita do modelo, ligando o nivel micro ao macro, percebe-se
através dos estudos realizados por Geels (2012) e Melton et al. (2016) que a partir
dos anos 2010 o interesse sobre tecnologia de veiculos elétricos comecgou a crescer
tanto na academia quanto no mercado, o que também € percebido no crescimento

das vendas desta inovagao (IRLE, 2022). Em contrapartida, o nivel macro provém
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condicbes para a inovacdo se desenvolver técnica e economicamente, com a
finalidade de se tornar mais vantajosa que o veiculo a combust&o.

Do lado esquerdo estdo as pressdes exercidas sobre o regime. Seguindo a
l6gica de Geels (2012), a etapa seguinte de uma transicdo € o ambiente politico/
econdmico interferir no regime tecnoldgico atual por meio de subsidios que favoregam
a competitividade do VE ou investimentos em itens complementares e necessarios ao
VE, a exemplo de rede de carregadores. Esse tipo de pressao exercida pelo ambiente
€ essencial para desequilibrar o regime atual e criar um cenario adequado para a

introdugéo de um novo regime, segundo Geels (2002).

Proposicéo 1: Forgas de atuagéo estatal, representadas no ambiente politico/
econdmico, por meio de subsidios (monetarios e ndo monetarios) irdo favorecer a
criacdo de um ambiente (regime tecnolégico e competitividade da inovagdo) mais

propenso para a inser¢gdo do veiculo elétrico em lugar do veiculo a combustéo,

constituindo-se transi¢gdo para um novo regime.

Apesar do apoio estatal e de apresentar caracteristicas favoraveis como menor
custo relativo ao ciclo de vida do produto e ser reconhecido como mais confortavel e
potente (LIN; SOVACOOL, 2020; KANGER et al., 2019; CELLINA et al., 2016), para
a conclusdo de uma transic&o é necessario o alinhamento de todos ou grande parte
das partes interessadas (KEMP; ROTMANS, 2005) para desestabilizar o regime e
criar as janelas necessarias para o VE se estabilizar (Geels, 2012). Duvidas
principalmente em relagédo a autonomia e ao carregamento do veiculo persistem
(ANFINSEN, 2021; MEELEN et al., 2021; LIN; SOVACOOL, 2020). Essa incerteza
aliada a mitos que resistem pelo desconhecimento faz com que veiculos elétricos
sejam vistos como um carro urbano, mas pouco efetivo para viagens mais longas,
tornando-se dificil uma familia optar apenas por veiculos elétricos (NOEL et al., 2020;
JONES et al., 2020). Faz-se assim essencial que governos e grupos controladores de
capital encorajem seu uso através de campanhas publicitarias que ressaltem as
vantagens do veiculo elétrico e desmistifiquem falsas desvantagens, assim como
direcionem recursos subsidiados a pesquisa e desenvolvimento para ndo so reduzir o
tempo de carregamento por quildmetro, como também proporcionar flexibilidade para

recarga de veiculos entre os diferentes padroes adotados pelas montadoras.
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Esse tipo de situagdo em que uma pressdo do ambiente sob o regime gera
abertura para introducdo de uma inovacao ainda nao totalmente desenvolvida ndo é
uma novidade. Geels e Schot (2007) estudou os diferentes caminhos que uma
transicdo poderia percorrer e um deles foi denominado de “caminho da
reconfiguragdo”. Neste, existe uma press&o continua sobre o regime em vigor e uma
inovagao que recebe melhorias incrementais por um longo periodo até conseguir se

estabelecer.

Proposicdo 2: A medida que atores do ambiente politico/ econémico promoverem
padrées comportamentais e disseminarem conhecimento sobre a inovagéo,
enfatizando ganhos do ciclo de vida e esclarecendo mitos, o veiculo elétrico ganhara

aceitabilidade.

Proposigdo 3: Se o veiculo elétrico (inovagao) receber melhorias incrementais a
ponto de se tornar o novo regime, este tera percorrido trajetéria conhecida como

“caminho da reconfiguragéo”.

O regime, nivel meso, responde também as pressdes dos demais niveis.
Usuarios apoiam as politicas publicas que dao aceitabilidade e competitividade aos
veiculos elétricos ao expressarem desejo em possuir veiculos sustentaveis,
consolidando-se assim as diretrizes ja adotadas. Por outro lado, partes envolvidas que
perderao todo ou parte significativa de seus negdécios com o fim do motor a combustéo
pressionam para atrasar a transicdo. Governos, portanto, precisam de cuidado
especial com fornecedores e funcionarios desses setores tradicionais, apoiando-os

em uma possivel transicao.

Proposigdo 4: Quanto maior a resisténcia por parte de atores do regime com alto
capital afundado junto ao veiculo a combustéo e a falta de bens complementares
necessarios ao uso do veiculo elétrico, maior o tempo que a transi¢do sociotécnica

levara.

O regime responde ainda ao nivel micro, através dos padroes
comportamentais, aceitagdo da inovagcdo lancada, percebida pelo aumento

exponencial de vendas dessa tecnologia, entre outros motivos, gerada pelo desejo em
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dirigir um veiculo sustentavel. De maneira mais forte, percebe-se uma resposta do
regime a inovagao relacionado aos bens complementares necessarios para 0 uso
adequado do veiculo elétrico. A falta de infraestrutura de carregadores elétricos afeta
a confianga e seguranca de usuarios e de potenciais consumidores. Em paises
desenvolvidos esse problema parece estar sendo resolvido, como por exemplo nos
Estados Unidos, a partir de um pacote de investimento de cinco bilhdes de dolares
assinado pelo presidente Biden em 2021 (NOBLET, 2022).
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5 ESTUDO DE CASO DO CONTEXTO BRASILEIRO

Este capitulo apresenta os resultados obtidos durante o estudo de caso assim

como as analises, discussdes e proposi¢des derivadas dos resultados.

5.1 RESULTADOS E ANALISES

A Tabela 5 apresenta, para as mesmas cinco categorias definidas durante RI,
os resultados colhidos nas entrevistas e documentos analisados, ndo houve a
necessidade de inclusdo de nova categoria (TABELA 2 e 3). Cada fonte de dado é
contabilizada dentro do fator sociotécnico caso exista mencido favoravel e/ou
desfavoravel, portanto um fator pode receber 11 (total de fonte de dados) como
pontuacdo maxima em ambos posicionamentos (favoravel ou desfavoravel). A
TABELA 5 ainda mostra uma amostra de trechos dos documentos que contribuiram
para classificagéo.

As cinco categorias de fatores sociotécnicos sdo expostas na TABELA 5, de
cima para baixo, organizada em ordem crescente pelo numero de documentos que
apresentaram caracteristicas ou conceituagdes favoraveis a uma transicao. Ressalta-
se que um posicionamento favoravel é aquele que faz mencédo a pontos que
beneficiam uma transigcdo para veiculos elétricos, enquanto um posicionamento
desfavoravel faz mengéo a barreiras que dificultam a transigao.

Se comparada com a TABELA 4 da Rl, a TABELA 5 elimina o campo descrigao,
pois seria uma repeticdo da definicdo ja apresentada na tabela anterior. Ja o campo
“Artigo” é renomeado para “Documentos”, ja que as fontes de dados no estudo de

caso nao sao compostas por artigos e sim entrevistas e documentos secundarios.
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A inovagao do veiculo elétrico é percebida predominantemente como
vantajosa para transicdo tecnoldgica. Caracteristicas como maior conforto (por
exemplo, pré-aquecimento e pré-resfriamento), zero ruido, maior tecnologia
embarcada, com maior integragdo digital que proporciona maior integragao e
conectividade com oportunidades em roteirizagdo e car sharing sao frequentemente
lembradas (IE, 2022a; RENAULT, 2022; VOLVO, 2022b). Os entrevistados E2, E3 e
E4 ressaltam a importancia desses atributos para o publico-alvo inicial dos VEs, que
por terem maior poder aquisitivo levam em consideracéo os diferenciais apontados.
Além disso, a nova tecnologia é vista como benéfica em relagdo ao custo apos a
compra, com uma economia de combustivel de aproximadamente R$0,37 por
quilometro, dependendo do estado (IE, 2022a) e um menor custo de manutengéo, por
exemplo a Volvo (2022b) indica oito anos de garantia para bateria, acima do que
geralmente se oferece para carros a combustao (RENAULT, 2022; VOLVO, 2022c).

Como pontos favoraveis o veiculo elétrico € ainda exaltado pela contribuigao
ambiental (RENAULT, 2022; VOLVO, 2022c). IE (2022a) apresentou dados de que
mesmo nos paises com matrizes energéticas muito poluentes, um VE é capaz de
reduzir em 29% as emissdes de GEE durante seu ciclo de vida. J& em um pais como
o Brasil, cuja matriz energética € predominantemente renovavel, a reducéo de
emissdes de GEE alcanca 83% (IE, 2022a). Além disso, comenta-se sobre uma
oportunidade conhecida como Vehicle to Grid, ou seja, se abastece o veiculo nas
horas do dia em que a geragao de energia supera o consumo de forma significativa
(custo de energia barata) e devolve-se (vende-se) energia para rede nos momentos
em que o consumo alcanga a geragao de energia (custo mais alto da energia). Apesar
de ser considerada por muitos uma grande oportunidade para segurancga energética
de um pais, no Brasil ndo é permitido devido a necessidade de desenvolver uma
regulamentacéo (IE, 2022b).

Por outro lado, ha pontos da inovagéo que ainda geram debates. Primeiramente
discute-se sobre o preco de venda, que mesmo com as economias durante o ciclo de
vida do produto, ainda nao é vantajoso para o consumidor quando nao subsidiado (E2;
E3; IE, 2022a). Contudo, especialistas apontam uma forte tendéncia de queda no
custo da bateria (principal pe¢a que onera o produto) e que em poucos anos sera uma
restricdo ultrapassada (E1; E3; IE, 20222; VOLVO, 2022c). Outro ponto de debate € o
tempo de carregamento, a Volvo (2022b) indica que seus carros demoram até 72

horas para carregar de 0% a 100% em tomada comum e até oito (8) horas na Wallbox
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(carregamento rapido), oferecido pela propria empresa e que requer um investimento
adicional consideravel (E2; E4). Ja para o Kwid E-Tech, veiculo mais simples com
bateria menor que a dos modelos da Volvo, o tempo de carregamento em tomada
doméstica € de 13 horas, cinco (5) horas em um Wallbox e 90 minutos em uma
estacdo super rapida (RENAULT, 2022). Os especialistas E1 e E3 percebem que
esses longos tempos de carregamento ainda sao restricdes, principalmente para
viagens mais longas (acima da autonomia do veiculo). Contudo, o E1 lembra que as
montadoras seguem investindo em pesquisa e desenvolvimento para melhorar essa
caracteristica e que o carregamento super rapido deve alcancgar 15 a 20 minutos de
duragédo até 2030.

Por ultimo, a autonomia do VE ainda é um ponto que gera muita polémica,
apesar dos veiculos Volvo C40 e XC40 (VOLVO, 2022b) ja apresentarem autonomia
superiores a 400km e do Kwid E-Tech 298km (RENAULT, 2022), numeros nao tao
inferiores a veiculos equivalentes a combustao (E2; E4). Contudo, a Volvo indica de
forma clara em seu material quedas de quase 50% de autonomia quando em
situagdes desfavoraveis, como frio intenso com alto uso de aquecimento ou rodando
em velocidade superior a 100km/h (VOLVO, 2022b). Esse tipo de comportamento da
bateria amplifica o sentimento de “ansiedade de autonomia”, fator ressaltado como
desfavoravel dentro da categoria de “padrées comportamentais”. Por outro lado,
especialistas percebem, assim como para o tempo de carregamento, rapida evolugao
nesse atributo (E1, E4), o E1 espera que até 2026, VEs atinjam autonomia superior a
700km e em 2030 1.000km, o que devera satisfazer o publico consumidor.

Atores do regime sio percebidos nos documentos analisados como
totalmente favoraveis a transicdo. Organizacbes envolvidas com a industria de
veiculos a combustdo no Brasil percebem o VE como um risco para seus negocios,
porém ao invés de quererem se proteger, estdo favoraveis a transigao, visto que o
Brasil tem uma posicéo forte como exportador, portanto se proteger nacionalmente
nao seria suficiente, trazendo grandes perdas para o negoécio no Brasil caso a
transicdo nao aconteca (E3; IE, 2022a; IE, 2022b). Especialistas também ndo vém
investimentos afundados como uma restricdo, mas sim a falta de um mercado
consumidor relevante (devido fatores que serdo apresentados na categoria de regime
tecnolégico e ambiente politico/ econémico) para conseguir escala de produgao
suficiente a ponto de a produgao local ser mais rentavel que a importacéo (E1; E2; E3;

E4). Mesmo sem mercado local ainda desenvolvido, outras empresas como a chinesa
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“Great Wall”, focada em veiculos eletrificados, ja anuncia investimentos para produg¢ao
local (IE, 2022a).

Além disso, outros atores pouco envolvidos atualmente com a cadeia produtiva
de automodveis vém a possibilidade de participar. O Brasil tem uma posigao favoravel
para obter destaque na cadeia produtiva da bateria, devido aos seus recursos
naturais: Litio 7° em reserva e 5° em producdo; Niquel 3° em reservas e 8° em
producao; Grafite 3° em reserva e em producao; Manganés 2° em reserva e 4° em
producdo. Todos esses recursos sao essenciais para producao da bateria o que deixa
o Brasil em situacao favoravel para desenvolver um parque industrial de produgao de
células de bateria (IE, 2022a).

Os padroes comportamentais do consumidor brasileiro ndo sao percebidos
como um ponto restritivo a transicdo. O E1 informa que segundo pesquisas feita pela
montadora onde trabalha, o comportamento do consumidor brasileiro € muito similar
ao de outros paises do mundo onde o VE ganha mercado rapidamente. Apesar dos
especialistas notarem a existéncia de duvidas com relagdo ao carregamento,
investimentos necessarios e tempo de retorno, eles sdo unanimes em dizer que as
préprias montadoras fardo uma campanha informativa para esclarecer as duvidas e
assim superar esses medos (E1; E2; E3; E4). O E4 lembra ainda que essa campanha
informativa ainda ndo ocorreu no Brasil pelo fato da oferta de veiculos elétricos no
Brasil ainda ser pequena até pouco tempo atras, porém espera-se que até o final de
2022 ja exista a oferta de mais de 100 modelos eletrificados diferentes no mercado
brasileiro (ABVE, 2022). Outro mito que ja ndo se sustenta é de que a rede elétrica
brasileira ndo seria capaz de suportar a demanda elétrica causada por uma ampla
frota de VEs, cada vez menos pessoas acreditam nisso e utilizam esse argumento
como forma de retardar a transicao (IE, 2022a; IE, 2022b).

Existe, contudo, um sentimento do consumidor que no Brasil esta mais longe
de ser superado, é a ja mencionada “ansiedade de autonomia”. Causado pela, ainda
em evolugao, autonomia disponivel no veiculo, esse sentimento € amplificado no
Brasil devido a precaria rede de recarga acessivel em locais publicos (E1).

O ambiente politico/ econémico brasileiro ainda apresenta um ambiente
hostil ao VE. O primeiro fator que fica evidenciado nessa categoria € a falta de, pelo
menos, isonomia tributaria (E3; IE, 2022a). O imposto sobre produtos industrializados
(IPI), imposto federal, possui aliquota de 5% para veiculos térmicos enquanto veiculos

eletrificados sao taxados em 8% a 18%, sendo que a maioria dos modelos esta acima
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de 12%. Outro exemplo, no ambito estadual de Sao Paulo, um caminhdo elétrico paga
50% mais de imposto sobre circulacédo de mercadorias e servigos (ICMS) (IE, 2022a).
Os especialistas E1 e E4 ainda enfatizam o impacto negativo que a redugao de carga
tributaria sobre combustiveis fosseis tem, aplicada em 2022 pelo governo federal
brasileiro para combater a alta do petroleo, no curto prazo restringe a venda de VEs,
ja que piora o retorno de se investir na compra de um VE.

Adiciona-se o fato de o Brasil ndo possuir um plano nacional de
Eletromobilidade, uma excecdo dentre as 20 maiores economias, que tem como
exemplo a China, cujo plano foi apresentado em 2009 (IE, 2022a). Antes pouco
relevante no segmento automotivo, hoje a China é lider em vendas de VEs no mundo
(Irle, 2022) e possui a segunda montadora mais valiosa em valor de mercado, a BYD
(IE, 2022a). O Brasil ndo conta com uma coordenagao para substituicdo da frota
publica, atualmente a combustao, para uma frota elétrica, registra apenas iniciativas
isoladas como da prefeitura de Sao José dos Campos, onde além de adquirir os
veiculos (carros e 6nibus) elétricos, também adquiriu uma usina solar para abastecé-
los. Como exemplo do descolamento do Brasil para o resto do mundo, o plano
nacional de energia, prevé que em 2035 o Brasil tenha entre 5 e 8% da frota rodando
eletrificada, algo percebido como incoerente quando paises de origem das grandes
montadoras preveem numeros ao redor de 80% (IE, 2022a).

Toda essa incoeréncia do governo brasileiro reflete negativamente na categoria
de regime tecnoldgico, a auséncia de politicas para subsidiar a instalagdo ou pelo
menos o financiamento para instalagcao de infraestrutura para carregamento de VE
dificulta a proliferagdo de pontos de recarga, fator esse que todos especialistas
entrevistados consideram como fundamental a atuagdo do governo federal (E1; E2;
E3; E4).

Por outro lado, comecga-se a notar mudancas no ambiente politico/ econémico.
O mito de que a industria de VE poderia destruir empregos no pais comega a deixar
de existir, ao comprovar-se que caso o Brasil se insira na cadeia produtiva de baterias,
existe na verdade um potencial de geragcao de empregos (IE, 2022a). Também se
inicia uma percepcao de que se o Brasil ndo adotar a transi¢cao, o Brasil podera nos
proximos anos mudar a situagao de exportador para importador de veiculos, algo que
pode se acentuar com o acordo de livre comércio entre Unido Europeia e Mercosul
que esta previsto para iniciar em 2030 (E3; IE, 2022a). A industria de transformacgéao

e extrativista do Brasil correspondeu a 20% do PIB em 2021, 33% da arrecadacgao de
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impostos, 38% da contribuicdo do INSS e 64% da aplicacdo em pesquisa e
desenvolvimento no pais, o que ressalta o cuidado que o Brasil deve possuir com esse
segmento (IE, 2022a).

Com isso, percebe-se uma movimentagdao, ainda que timida do governo.
Alguns exemplos citados sdo: isengcdo de impostos federais de importagdo (IE,
2022a); isengdo ou redugdo de IPVA (RENAULT, 2022) em alguns locais; e
direcionamento de recursos do programa “Rota30” para VE (IE, 2022a).
Recentemente o governo federal liberou comercializagdo do litio importagéo/
exportagao, o que ira incentivar o desenvolvimento de uma industria local de baterias
(IE, 2022a). Em discussao no congresso encontra-se o marco regulatério do
transporte municipal que prevé permitir que outorgas de servigo de énibus tenham
receitas extras, além da passagem, como venda de wi-fi e espagos de anuncios
publicitarios, hoje proibidos por lei federal (IE, 2022a). O senador Jean Paul Prates,
relator deste marco regulatério, complementa ainda dizendo que percebe a existéncia
de um ambiente adequado no congresso para discutir Eletromobilidade, porém
duvidas com os impactos da nova tecnologia, de como essa nova cadeia produtiva
deve ser tributada e como a inovagao pode ser aplicada para minimizar o custo da
tarifa do transporte municipal deixam o tramite lento no poder legislativo. Contudo, o
senador reitera a necessidade de um ajuste tributario que nao coiba a entrada de
novas tecnologias e que ao mesmo tempo incentivem a producao local.

Dentro da categoria de regime tecnolégico é possivel identificar alguns
fatores. O primeiro deles sobre a capacidade do pais gerar energia suficiente,
prioritariamente renovavel, para suprir a demanda energética adicional que vira. Neste
aspecto o Brasil é visto de maneira positiva (IE, 2022a; IE, 2022b), uma vez que é
desenhado um cenario de mudanga progressiva da frota (IE, 2022a) e o pais esta
aumentando e diversificando sua matriz energética para fonte edlica e solar, no ano
de 2021 a energia solar distribuida foi a categoria com maior capacidade instalada e
até 2040 deve representar 75% do total instalado. Outro fator positivo é a
disponibilidade de matéria prima para produgdo em massa do VE, além da posi¢ao
estratégica do Brasil, percebe-se que mineradoras, como a Vale, estado prontas para
responder aumentos repentinos de demanda, o que deve gerar uma elevagao do
preco, mas seguido de uma rapida estabilizagao (IE, 2022a). Os recursos necessarios

para produgao do VE sado abundantes e, considerando que em 5 a 10 anos a
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reciclagem de bateria com reaproveitamento dos materiais esteja ocorrendo, ndo se
percebe risco de escassez de matéria prima (IE, 2022a).

Por outro lado, a infraestrutura de recarga ainda é escassa no Brasil. Estima-
se que o pais necessita de 160.000 pontos de recarga para atender uma frota de 3,25
milhdes de veiculos em circulagdo (estimativa do Boston Consulting Group para
2035), o que necessitaria 15 bilhdes de reais em investimento. O Brasil fechou 2021
com aproximadamente 1.250 pontos sendo que 89% no Sul, Sudeste e Distrito
Federal (47% apenas em SP), o que mostra que além de uma infraestrutura precaria,
ela ainda é mal distribuida (IE, 2022a). As estimativas da ABVE (2022) de que sera
atingido 3.000 pontos em 2022 e 10.000 pontos em 2024 sdo um alento, porém ainda
se mostram muito abaixo da necessidade projetada. Os especialistas sdo unéanimes
em dizer que o Brasil apenas tera demanda significativa para elétricos quando existir
ampla rede de recarga publica, pois com isso o principal temor do consumidor,
ilustrado pelo sentimento da “ansiedade de autonomia”, podera ser superado. Para
atingir esse ponto os especialistas ressaltam o papel do governo auxiliando a criagao
dessa extensa rede (E1; E2; E3; E4). Atualmente a instalagdo da rede depende
exclusivamente de atores privados, como a Volvo que € proprietaria de 700
carregadores instalados em estacionamentos privados pelo pais (VOLVO, 2022c). E
possivel perceber a correlagao positiva entre pontos de recarga e desenvolvimento de
mercado consumidor quando se depara com a informag¢ao de que os estados que
representam 89% dos pontos de recarga representaram 88% das vendas de

eletrificados no primeiro semestre de 2022 (IE, 2022a).

5.2 DISCUSSOES

A partir dos resultados e analises proveniente do estudo de caso, propde-se o
Modelo de Transicao de Veiculos a Combustdo para Veiculos Elétricos no Cenario
Brasileiro, conforme ilustrado pelo quadro de forgas apresentado na FIGURA 14. Este
modelo, assim como a FIGURA 13, apresenta a interacdo entre os fatores
sociotécnicos que influenciam uma transicdo e se baseia na perspectiva multinivel
(GEELS, 2002, 2004). No modelo é possivel constatar os trés niveis da PMN e, entre
0s niveis, pode-se observar como as forgas interagem entre si de forma a criar

condigdes para uma possivel transicao.
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FIGURA 14 - MODELO DE TRANSICAO DE VEICULOS A COMBUSTAO PARA VEICULOS
ELETRICOS NO CENARIO BRASILEIRO
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Fonte: O Autor, adaptado Geels (2004)

A primeira etapa de uma transi¢ao sugerida por Geels (2012) é conhecer uma
tecnologia capaz de substituir aquela predominante no momento. Na flecha da
extrema direita percebe-se que o VE ja se autoafirma como a préxima tecnologia
predominante, devido ao rapido crescimento que possui nos mercados europeus,
chinés e em menor grau norte americano (IE, 2022a; IRLE, 2022). Como as
organizagdes que atuam nesses mercados sdo também as que dominam o mercado
de combustdo no ambiente brasileiro, essa tecnologia também esta disponivel para o
mercado interno.

Ja a segunda etapa proposta por Geels (2012) é a existéncia de pressées do
ambiente sociotécnico que causem uma ruptura no regime vigente, contudo, o que se
observa nas flechas entre os niveis meso e macro € justamente o oposto. Percebe-se
que existe uma pressao dos atores do regime para que autoridades estatais iniciem
incentivos ao VE, movidos principalmente pelo medo de perder seus negocios
nacionais, uma vez que paises para onde o Brasil exporta comegam cada vez mais a
comprar VEs de paises que o produzem e deixam de ser clientes das industrias

brasileiras. Por outro lado, o governo ainda nao responde a essa pressao com politicas
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que vise desestabilizar o regime atual, o que se nota em relagdo a auséncia de
coordenacao para que entes publicos sejam pioneiros locais na substituicdo da frota
publica, hoje a combustao, para elétrica e por uma carga tributaria que desfavorece o
VE em relagdo ao térmico. Agdes como a regulamentacao da comercializagéo do Litio
e a capacidade brasileira de gerar energia renovavel ajudam a criar um ambiente
propicio para o VE, mas insuficiente para desestabilizar o regime atual.

Ja a relacdo entre o nivel micro e meso se mostra mais positivas a transigao,
exibindo condi¢des favoraveis a terceira etapa de Geels (2012) para uma transicao,
que consiste no alinhamento de muitas das partes interessadas. A inovacédo é
conhecida hoje como um veiculo melhor e mais econémico durante seu ciclo de vida,
0 que gera uma reacgao reversa de um desejo social pelo produto, tanto por suas
caracteristicas superiores como devido ao apelo ambiental. Ainda existe, por outro
lado, uma restricdo do consumidor em relagéao ao precgo do VE, autonomia e tempo de
recarga, contudo sao pontos que as proprias montadoras estao investindo, em seus
paises de origem para aperfeicoamento desses defeitos, o que deve ocorrer em
poucoS anos.

O principal fator que restringe hoje um maior crescimento de vendas de VE hoje
no Brasil é a falta de uma infraestrutura de recarga adequada no pais, estimativas
otimistas preveem que no final de 2022 o Brasil tera apenas 2% dos pontos de recarga
que necessitara.

Portanto, € possivel determinar pelo menos dois cenarios para a transigao
sociotécnica no Brasil. O primeiro deles consiste na possibilidade de as autoridades
estatais brasileiras continuarem com agbes timidas no segmento. Nesse caso a
ruptura do regime de veiculos a combustao seria causada por pressdes do ambiente
estrangeiro, as montadoras que hoje dominam o mercado nacional deixarao de
desenvolver veiculos térmicos em seus paises de origem e chegara um momento em
que, mesmo com condic¢des tributarias desfavoraveis, o VE sera superior em termos
de preco, autonomia e tempo de recarga. O desenvolvimento do VE levara a uma
rapida erosao do regime baseado veiculos a combustdo e gerara interesse de atores
privados em desenvolver uma ampla rede de recarga pelo pais. Esse cenario se
encaixa dentro do caminho para transicdo sociotécnica definida por Geels e Schot
(2007) como “Substituicao Tecnoldgica”, que consiste em uma pressao extremamente

forte em um momento em que a inovagao desafiante ja estd completamente
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desenvolvida, fazendo com que o regime vigente seja rapidamente substituido pelo
novo.

Esse cenario é negativo para o pais, pois fara com que o Brasil seja uma das
ultimas nag¢des do mundo a adotar o VE em larga escala, o que resultard em uma
perda significativa da industria local que deixara de ser exportadora, com risco do pais
se tornar importador de veiculos. Além disso, levara a uma transi¢do abrupta, em que
as classes sociais mais baixas terao maior dificuldade de se adaptar, por exemplo,
com adequagdes para carregadores caseiros e possivel falta de pontos de recarga
publico em locais de baixa renda ou densidade populacional, menos lucrativos e que
despertam menos interesse de organizagdes privadas.

O segundo cenario consiste na premissa de que a atual pressdo de
organizagdes envolvidas no setor e da sociedade tenha efeito sobre as autoridades
estatais, fazendo com que o governo comece a criar pressdes disruptivas sobre o
regime de veiculos a combustao de forma a proporcionar uma transi¢cao progressiva.
Para que isso acontegca é necessario que o Brasil crie plano nacional de
Eletromobilidade que contenha trés pontos fundamentais: (1) atualizagdo do regime
tributario de forma a favorecer a compra de VEs, principalmente os produzidos
nacionalmente, em relagao aos térmicos; (2) coordenagao nacional para substituicao
da frota publica a combustdo para elétricos, gerando assim uma demanda que
comecgara a tornar a produgdo local atrativa para as montadoras; (3) encabecar a
criacdo de uma ampla rede de pontos de recarga pelo pais, financiando investimento
em areas com maior densidade populacional e criando condi¢cbes para instalagdes
em areas mais remotas, fazendo com que consumidores percam o medo de viajar
com VEs.

As trés acgbes propostas nao precisam ser unilaterais por parte do governo
federal, que por sua vez pode cobrar das montadoras e outros atores um plano para
instalacdo de capacidade produtiva de VEs e baterias em solo nacional. Dessa forma,
a primeira agao sobre atualizacdo do regime tributario, poderia considerar um
beneficio apenas para uma quota (quantidade maxima de unidades) de VEs
importados e por uma duracéo limitada. Assim espera-se atingir um mercado minimo
para existir volume para producéo nacional, sabendo-se que esse beneficio tributario
ira expirar em poucos anos caso n&o se inicie produg¢ao nacional.

Nesse cenario, mesmo com o VE ainda nao totalmente superior a um veiculo

térmico, ja haveria condigdes para que as vendas de VEs cresgcam de forma
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progressiva, fazendo com que o Brasil percorra um caminho, apresentado por Geels
e Schot (2007), conhecido como caminho da reconfiguragdo. Neste, uma presséo
continua, mas nao disruptiva criada pelo ambiente sociotécnico permite uma transicao
progressiva enquanto a inovagao desafiante recebe melhorias incrementais até atingir
um ponto em que se torna capaz de se tornar o novo regime.

Este segundo cenario € o mais favoravel para economia brasileira, pois evita
que uma importante industria para o pais perca relevancia no contexto mundial, além
de propiciar uma transicdo mais lenta que permitira o desenvolvimento de usinas
elétricas, de infraestrutura para abastecimento e a substituicdo progressiva da frota

que evitara grandes choques de precos.
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6 DISCUSSOES SOBRE A RI E O ESTUDO DE CASO

Os resultados e posterior modelos elaborados para o contexto internacional

(RI), onde estudou-se majoritariamente os paises desenvolvidos e China, e para o

contexto brasileiro permitiu visualizar as semelhancas, mas também as diferencas de

posicionamento dos fatores sociotécnicos e consequentemente da maneira como os

niveis interagem entre si. A TABELA 6 sintetiza essas conclusées.

TABELA 6 — SEMELHACAS E DIFERENCAS ENTRE CONTEXTO INTERNACIONAL (RI) E
BRASILEIRO (ESTUDO DE CASO)

Categoria Semelhancgas Diferencas
Enquanto no cenario internacional
percebe-se uma atuagao politica forte
em favor do VE, no Brasil esse tipo de
Ambiente politicas praticamente inexiste.

politico/leconémico

Padroes

comportamentais

Regime

tecnolégico

O temor com relagdo a nova tecnologia
sdo 0s mesmos quando comparados
0os consumidores brasileiros aos
encontrados na RI. Além disso, em
ambos casos se percebe um interesse
VE

diferenciados e

ao devido seus atributos

ao sentimento

sustentavel.

Em ambos os casos existe uma
preocupacédo com a matriz energética,
sendo que fontes renovaveis como
distribuida  estao

energia  solar

ganhando forga.

Portanto no Brasil o regime de veiculos
a combustdo ainda ndo sofreu uma
diferente dos

ruptura, paises

desenvolvidos.

O Brasil ainda ndo possui grandes
investimentos em infraestrutura de
recarga. A Rl apontou a mesma
situagcdo no contexto internacional,
contudo percebe-se que em paises
item  evolui

desenvolvidos esse

rapidamente.



Atores do Regime

Inovacgao

Interacéao entre

nivel macro e meso

Interagcao entre

nivel meso e micro

Interagao entre

nivel macro e micro

Como os VEs séo elaborados nos
paises desenvolvidos e a tecnologia é
trazida por esses atores ao Brasil, a
oferta tecnoldgica é semelhante em

ambas regides geograficas.

Pressdo da sociedade em favor de

politicas sustentaveis.

As caracteristicas dos VEs disponiveis
no mercado sao semelhantes, uma vez
que o desenvolvimento tecnoldgico
ocorre nos paises desenvolvidos.
Assim como, a resposta da sociedade
a esse novo produto segue 0 mesmo

padrao.
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Enquanto na RI sugeriu-se vontade de
atores do regime a combustao de
prolongar ou atrasar a transicdo, no
Brasil esse sentimento ndo € notado,
pelo contrario, os atores tem interesse

de acelerar a transigao.

Atuagdo completamente distintas dos
o6rgaos estatais. Enquanto o Brasil
estabelece barreiras para
competitividade do VE, paises mais
avangados na transi¢cao eliminaram as
barreiras e favoreceram o VE através

de subsidios.

Apesar da escassez de infraestrutura
de recarga ser apontada em ambos
modelos como uma pressao restritiva
do nivel meso para o micro, percebe-
se que no contexto internacional essa

restricdo tem sido reduzida/ eliminada.

Enquanto no Brasil a evolugdo da
tecnologia gera uma pressédo no
governo por regulamentacdo. Nos
paises desenvolvidos o nivel macro
suporta a evolucao tecnoldgica atraves

de subsidios.

Fonte: O Autor

O ambiente politico econdmico é o principal fator que diferencia os paises

desenvolvidos e China do Brasil, pois diferentemente dos primeiros que decidiram

apoiar o desenvolvimento do VE, seja por ideologia sustentavel ou para reduzir a

dependéncia do petréleo, o Brasil até o momento tem dificultado a venda de VEs ao

aplicar tributagcbes menos favoraveis. Suspeita-se que o Brasil tenha tomado essa

atitude para se proteger do mito de que uma industria produtora de VE necessita de



79

uma quantidade de funcionarios inferior a uma fabrica de veiculos a combustéo (IE,
2022a). Portanto, no Brasil ndo se pode replicar a proposi¢gdao 1 (um), em sua
substituicdo sugere-se que caso as autoridades estatais ndo tomem frente da
transicéo, os proéprios atores do regime irdo estabelecer uma mudancga tecnoldgica

brusca no pais quando perderem o interesse de comercializar veiculos a combustio.

Proposicédo 5: Se autoridades estatais brasileiras ndao desenvolverem politicas
publicas em favor do VE e organizagbes dominantes no setor automotivo mundial
continuarem investindo em pesquisa e desenvolvimento para o VE, este sera
predominante quando se tornar uma tecnologia superior em termos de preco,

autonomia e tempo de recarga.

Segundo o senador Jean Paul Prates, aos poucos progride no congresso
nacional um ambiente favoravel para discutir a Eletromobilidade (IE, 2022b). E
imprescindivel que isso ocorra o quanto antes, porque ao analisar a evolucao de VEs
no mercado externo, fica evidente que quanto mais o Brasil demorar para transacionar
seu parque industrial, menos relevante globalmente o pais sera no futuro regime
baseado em veiculos elétricos.

A diferenga de atitude do governo reflete também no regime tecnoldgico,
apesar de em ambos modelos a escassa infraestrutura de pontos de recarga ter sido
apontada como uma restricdo a transicdo, percebe-se que 0 cenario em paises
desenvolvidos ja mudou. Apds apoio governamental, a rede de recarga nesses paises
esta em rapido crescimento (IE, 2022a), o que nao foi captado pelos artigos analisados
na Rl devido aos anos em que as pesquisas foram realizadas. O aumento da
infraestrutura nesses paises propicia 0 aumento no nimero de vendas, enquanto no
Brasil a rede de recarga continua escassa.

No nivel meso ressalta-se ainda um comportamento muito similar das
sociedades, tanto com relagdo a uma pressdo sobre o nivel macro em favor de
politicas sustentaveis como também com relagcdo a resposta que o consumidor da
para o VE. Se por um lado o cliente possui um apelo pelo carro devido ao maior
conforto, custo de operacido e sustentabilidade, por outro ele possui os mesmos
medos com relagdo a autonomia e tempo de recarga. Dessa forma, acredita-se que
através de comunicagao sera possivel disseminar conhecimento sobre a inovagao que

ganhara a confianga do consumidor, de acordo com a proposicao 2 (dois).
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Os atores do regime, ainda no nivel meso, foram observados na Rl como
fatores restritivos a mudancga, exercendo pressao contraria sobre o nivel macro. No
Brasil o entendimento € de que os atores do atual regime apoiam a transicdo. Uma
possivel explicagdo para isso, € de que no inicio da transicdo nos paises
desenvolvidos, ainda ndo era certo de que veiculos elétricos eram de fato a melhor
tecnologia. Tempo de recarga e autonomia ainda distantes do aceitavel e custo de
producao elevado geravam duvidas sobre executivos da industria automotiva, que por
sua vez evitavam investir grandes montantes financeiros em VE por ndo possuir uma
visao clara se essa tecnologia algum dia se tornaria competitiva. Ja no Brasil, por
iniciar a transi¢cao cerca de 10 anos depois, ja é possivel capitalizar dos resultados de
outros mercados, atores brasileiros percebem que a mudanca é inevitavel e quanto
antes se adaptarem, mais bem preparados estarao para competir contra concorrentes
externos. Portanto, entende-se que a proposig¢ao 4 (quatro) nao é aplicavel.

O nivel micro conta com muitas similaridades entre paises desenvolvidos e
Brasil, uma vez que o pais sul americano é um importador do conhecimento
tecnoldgico, portanto traz a inovagdo com os mesmos pontos fortes e defeitos sentidos
em seus paises de origem. Sendo assim, caso existisse um ambiente macro favoravel
ao VE, a proposicao 3 (trés) seria coerente, para isso, sugere-se uma adequacgéao da

proposigao de acordo ao contexto brasileiro.

Proposigéo 6: Se autoridades estatais brasileiras cederem as pressées das partes
interessadas e adotarem politicas favoraveis ao VE, o Brasil tera uma transi¢ao

progressiva de veiculos a combustao para elétricos.

Todavia, o nivel micro brasileiro possui como particularidade a interagdo com o
nivel macro. Enquanto em paises desenvolvidos as montadoras pressionam governos
por apoio financeiro para pesquisa e desenvolvimento sobre os defeitos do VE, no
Brasil essa pressao nao existe pelo fato da pesquisa e desenvolvimento raramente
ser realizada localmente. Entretanto, o aumento de visibilidade sobre o VE gerado
pelo acentuado crescimento de vendas na Europa e China, pressiona o governo

brasileiro a atuar para trazer a tecnologia para solo nacional.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo desta secao é apresentar as contribuicées e implicagbes da pesquisa
para os campos de gestao e decisao, recomendacdes para estudos futuros, limitagcoes

e conclusoes.

7.1 CONTRIBUICOES

A transigao sociotécnica de veiculos a combustao para veiculos elétricos, em
sua completude, pode ocasionar uma redugdo de aproximadamente 16% nas
emissdes globais de GEE, montante gerado pelo setor de transportes em 2018
(RITCHIE; ROSER, 2020) e, embora nao suficientes, contribuem para alcancar metas
de neutralidade de carbono estabelecidas pelos estados membros das Nagdes Unidas
(ONU, 2015).

Apesar dos beneficios sustentaveis, a insercdo de veiculos elétricos n&o
passa por apenas uma mudanga tecnologica, mas por mudangas de habitos da
sociedade, acostumada com o veiculo a combustao por mais de 100 anos (KANGER
et al., 2019; GEELS, 2012). Além disso, a mudanca traz sérios impactos econémicos
para os paises, se tomado o Brasil como exemplo, em 2019 o segmento automotivo
foi responsavel por oferecer 100 mil empregos diretos e 1,2 milhdes indiretos
(CASTRO; BRANDAO; MOSZKOWIC, 2021).

Desta forma, por se tratar de uma transicdo sociotécnica que esta
acontecendo, em diferentes etapas nas diversas regides, possui grande lastro para
desenvolvimento e estudo. Assim, esta dissertacdo teve como objetivo compreender
como os fatores sociotécnicos influenciam a transigcao de veiculos a combustao
para elétricos em um contexto global e como se reproduzem no Brasil.

A revisao integrativa contribuiu para identificar cinco categorias de fatores
sociotécnicos chave que influenciam positivamente e/ou negativamente uma transi¢cao
sociotécnica para veiculos elétricos. A partir dos resultados e analises da R,
aprofundou-se discussdes que derivaram um conjunto de proposigdes que sintetizam
ndo somente as influéncias dos fatores sociotécnicos, mas também as suas
interacoes, resultando-se na proposta de um Modelo de Transigcdo de Veiculos a
Combustao para Veiculos Elétricos (FIGURA 13), construido dentro dos preceitos da

Perspectiva Multinivel.
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O modelo proposto pela RI, baseou-se em artigos cujas pesquisas ocorreram
predominantemente em paises desenvolvidos e China. Portanto, viu-se a necessidade
de aplicar um estudo de caso em um pais emergente, determinado o Brasil, com o
objetivo de entender como que o modelo apresentado se comporta em regioes
geograficas com caracteristicas distintas.

O estudo de caso no Brasil, realizado por meio de entrevistas e pesquisa
documental, contribui para entender como as cinco categorias de fatores
sociotécnicos se comportam e interagem no contexto brasileiro. Assim, constroi-se
dois possiveis cenarios que o Brasil pode percorrer nessa transicao, sendo que o
segundo entende-se como mais favoravel para a economia e sociedade brasileira.
Para que o pais aumente as chances de trilhar o segundo caminho, o autor sugere
trés acdes as autoridades estatais:

(1) Atualizacao do regime tributario de forma a favorecer a compra de VEs,
principalmente os produzidos nacionalmente, em relagcéo aos térmicos;

(2) Coordenacéao nacional para substituicdo da frota publica a combustéo
para elétricos, gerando assim uma demanda que comegara a tornar a
produgao local atrativa para as montadoras;

(3) Encabecar a criagcdo de ampla rede de pontos de recarga pelo pais,
financiando investimento em areas com maior densidade populacional
e criando condi¢des para instalagbes em areas remotas, fazendo com
que consumidores ganhem confianga de viajar com VEs.

Enfatiza-se que essas ag¢des ndao devem ser unilaterais do governo, mas
aplicadas em alinhamento, ou seja, contando com contrapartidas das montadoras e
outros atores de forma a prever que esses incentivos sejam apenas transitorios para
estimular o desenvolvimento da nova industria em territorio nacional.

Além disso, a comparacao entre os resultados da Rl e do estudo de caso
permite a comparacgao e verificacdo das proposicdes realizadas. As proposicoes 1
(um) e 3 (trés) tiveram de ser adaptadas para o contexto brasileiro devido a grande
diferenca de atuacado das entidades governamentais. Ja a proposi¢ao 2 (dois) pbde
ser validada, constatando-se que o perfil do consumidor é muito semelhante nas
diferentes regides geograficas. Por outro lado, a proposi¢éo 4 (quatro) foi rejeitada, ao
se verificar que os atores do regime de veiculos a combustdo adotaram posturas
diferentes no inicio da transicdo em paises desenvolvidos em relagdo a postura que

tem adotado no Brasil.
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Acredita-se que essa diferenca de posi¢ao dos atores do regime seja causada
pelos diferentes momentos em que a transigdo iniciou nas diferentes regides
geograficas, o que contribui para teoria da PMN que afirma que transicdes
sociotécnicas se desenvolvem de maneira diferente dependendo do momento em que
ocorrem (GEELS; SCHOT, 2007). Além disso, os modelos elaborados (FIGURA 13 e
14) com base na PMN se mostraram uteis para interpretar as interagdes positivas ou
negativas que ocorrem entre os diferentes niveis e fatores, contribuindo assim ao
campo tedrico e reforcando a pertinéncia da PMN a estudos sobre transicéo

sociotécnica.

7.2 IMPLICACOES PARA GESTAO E DECISAO

A compreensao dos fatores e suas interagées envolvidos em uma transigao
sociotécnica permite que gestores realizem opgdes de investimentos de longo prazo
de forma mais assertiva.

No ambito privado, o estudo de caso ressalta os riscos econémicos envolvidos
em uma transigao abrupta para veiculos elétricos, cenario que pode ocorrer caso o
governo brasileiro ndo apoie o cenario de uma transicao progressiva. Conhecer os
riscos envolvidos € importante para que organizagdes possam se antecipar e mitigar
eventuais prejuizos.

Para o setor publico, a pesquisa mostra agcdes que podem ser tomadas a fim
de minimizar impactos negativos da transicdo e ampliar os beneficios, espera-se,

portanto, facilitar a tomada de decisdo da gestéo publica.

7.3 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para estudos futuros, recomenda-se trés linhas de investigacéo. Primeiro,
vasta maioria dos trabalhos analisados na RI, assim como o estudo de caso
apresentado nesta dissertagcdo adotaram meétodos qualitativos, por meio de
entrevistas e/ou pesquisa documental. Sugere-se, portanto, a adogdo de métodos
quantitativos com o objetivo de estudar correlagdes entre fatores sociotécnicos, como

quantidade de pontos de recarga, e a participacéo de veiculos elétricos no mercado.
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Segundo, recomenda-se estudos que possam testar qualitativamente ou
quantitativamente as proposigdes sugeridas nesta dissertagao, de forma a diversificar
a base de dados e assim gerar maior confiabilidade as conclusdes.

Por ultimo, sugere-se que estudos de caso semelhantes sejam realizados em
outros paises em desenvolvimento, preferencialmente naqueles que ndo possuem
industria automobilistica relevante. Percebeu-se no ambiente politico/ econémico
brasileiro um sentimento protecionista com relagcédo a industria local, o que faz com
que o Brasil esteja atrasado em relagdo a adogao de politicas favoraveis aos VEs,
contudo outros paises em desenvolvimento que nao tenham as mesmas

caracteristicas, podem apresentar conclusdes diferentes a desta dissertagao.

7.4 LIMITACOES DA PESQUISA

Faz-se necessario apontar alguns fatores limitantes do presente estudo, tais
como:

Primeiramente, a necessidade de extensao de coleta de dados para outras
partes interessadas do processo de transicdo como fornecedores das montadoras,
distribuidoras de combustiveis, industria sucroalcooleira (especifico para caso do
Brasil), industria petrolifera e também aos consumidores. Essas outras organizagoes
envolvidas com a industria automobilistica foram estudadas nesta dissertacdo de
maneira indireta, via opinido de especialistas do setor, contudo ao se realizar um
aprofundamento sobre a atuagao destas e como tentam influenciar a transicao, é
possivel que se encontre algum fator novo. Ja no caso dos consumidores, se analisou
o comportamento a partir da opinido de especialistas e evolugao das vendas, contudo
a aplicacao de questionarios pode ser util para validagao do perfil comportamental
estabelecido.

A segunda limitagcédo deste trabalho esta relacionada a ndao generalizagao do
caso brasileiro para outros paises emergentes. O modelo proposto para o Brasil
possui caracteristicas especificas a um pais que possui grande influencia do setor
automotivo em sua economia. Portanto, recomenda-se em trabalhos futuros a
aplicacao de estudos de caso em paises em desenvolvimento que ndo possuam

industria automobilistica relevante.
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ANEXO 1 - ROTEIRO DE ENTREVISTA

Gostaria de agradecer pelo sua disponibilidade e tempo ao prestar essa
entrevista. O senhor(a) autoriza que ela seja gravada para posterior transcrigao?
O objetivo da entrevista € exclusivamente para fins académicos, fonte de dados para
dissertacdo de Mestrado realizado junto a UFPR. Informacdes relacionadas ao seu
empregador n&o serdo abertas em nenhum momento, inclusive n&o é necessario cita-

lo durante a entrevista.

1. Qual sua atual fungéo dentro da industria automobilistica?
1.1. Possui relacdo com a area de vendas?
1.2. Possui, num periodo de até 1 ano atras, atuacao dentro de mercados
emergentes, especialmente o Brasil?
1.3. Quanto tempo possui de experiéncia dentro da industria automobilistica

2. O(A) senhor(a) entende que subsidios estatais para reduzir o prego de um VE
€ pré-requisito para a popularizagao de VE?

3. O(A) senhor(a) acredita que o governo brasileiro ira, em algum momento,
adotar subsidios robustos para tornar o VE competitivo em termos de pregco com
veiculos térmicos?

3.1. Pressao da sociedade por politicas ambientais pode pesar na decisao?

3.2. Pressao de organizacgdes internacionais por politicas ambientais pode
pesar na decisao?

3.3. Adogdo de um objetivo estratégico para reduzir a dependéncia da
volatilidade existente no mercado de commodities pode pesar na decisao?

3.4. O(A) senhor(a) acredita que subsidios estatais em favor do VE podem
ser mal vistos politicamente no Brasil por se tratar de um subsidio regressivo?

4. Como o(a) senhor(a) vé o resultado de subsidios ndo monetarios (faixas
exclusivas...) na venda de VE no Brasil?

4.1. Sao um complemento para aumentar vendas?
4.2. Sozinhos podem alavancar as vendas?
4.3. Pouco efetivos em termos de vendas?

5. Alguns paises ja preveem a proibicao de venda de veiculos a combustao, o(a)

senhor(a) acredita que é uma politica que pode ser adotada para forgcar uma

transicdo?
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5.1. Acredita que seria aceita no Brasil ja que pode ter consequéncia forte no
mercado de trabalho e no preco final dos veiculos aos brasileiros?

6. O(A) senhor(a) acredita que subsidios estatais ou redugdo de impostos que
favorecam combustiveis fésseis podem paralisar ou atrasar o crescimento a venda de
VE no Brasil?

7. De maneira geral, qual papel o(a) senhor(a) entende que autoridades estatais
possuem na transi¢cao de veiculos térmicos para VE e como o governo brasileiro esta
dentro desse contexto?

8. O(A) senhor(a) acredita que a populagao brasileira sabe calcular o payback de
um VE?

8.1. Devido esse desconhecimento acredita que a venda devera ter maior
peso inicial entre frotistas?

9. Na sua opinido, a populagdo conhece o tipo de investimentos que precisa
realizar em sua moradia para carregar um VE?

9.1. Devido esse desconhecimento acredita que a venda devera ter maior
peso inicial entre frotistas?

10.0(A) senhor(a) acredita que a populagao brasileira possui um preconceito com
VE devido desconhecimento de seus atributos (vantagens e desvantagens) técnicos?

10.1.Devido esse desconhecimento acredita que a venda devera ter maior
peso inicial entre frotistas?

11.Na sua opinido, a populacao brasileira se adaptaria as diferengas com relagao
ao abastecimento do carro ou esse pode ser uma caracteristica cultural bloqueante
para o VE no Brasil?

12.A autonomia que os VE apresentam hoje, podem ser uma restricdo uma
restricdo para o VE no mercado brasileiro?

12.1.[Caso resposta negatival]. Por muito tempo esse fator foi critico em
paises desenvolvidos, porém no Brasil ndo faria diferenga pelo fato da transicédo no
Brasil comecgar com certo atraso?

13.0 tempo de carregamento que os VE apresentam hoje, podem ser uma

restricdo uma restricdo para o VE no mercado brasileiro?
13.1.[Caso resposta negativa] Por muito tempo esse fator foi critico em paises
desenvolvidos, porém no Brasil ndo faria diferenga pelo fato da transi¢ao no Brasil

comecar com certo atraso?
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14.0(A) senhor(a) acredita que incertezas com relacdo a tecnologia de
carregamento do VE é uma restricdo para popularizagao da tecnologia no Brasil?
15.0 conforto, com menor ruido e maior tecnologia embarcada, sao fatores que
atraem consumidores aos veiculos elétricos, ou secundarios perto do calculo
econdmico?
15.1. Sentimento de orgulho por comprar um carro ambientalmente correto
pesa na decisdo do consumidor?
16.De maneira geral, como o(a) senhor(a) acha que as diferengas técnicas entre
as tecnologias (VE e veiculo térmico) influenciam o consumidor brasileiro?
17.Por possuir grandes investimentos para produc¢ao de veiculos a combustao no
Brasil, grandes OEMs nado tem interesse que uma transigdo completa ocorra
rapidamente, podendo levar de uma a duas décadas até que o VE atinja participagéo
de mercado majoritaria no Brasil.
17.1.Veiculos hibridos podem ser considerados no curto prazo para atingir
metas de sustentabilidade?
18.Na sua opinido, como o fato de possuir altos investimentos afundados em
infraestrutura para veiculos a combustdo no Brasil afeta o comprometimento das

grandes OEMs na transi¢ao para veiculos elétricos?
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ANEXO 2 — TRANSCRIGAO DAS ENTREVISTAS

Entrevistado 1

Pq - Agradeco seu tempo para entrevista. Primeiramente gostaria de
compartilhar que a entrevista estad sendo gravada para futura transcrigdo, de forma
que gostaria de confirmar que vocé autoriza o uso desta para fins académicos?

En - Sim, autorizo.

Para comecar gostaria de saber sua fungao dentro da industria automobilistica
atualmente.

En — Eu trabalho no setor vendas principalmente em produtos digitais e
digitalizagao dos processos de venda dentro de uma grande montadora mundial, para
todos mercados.

Pq - Vocé tem relagdo com mercados emergentes, incluindo o Brasil?

En — Sim, temos relagdes com todos os mercados incluindo o Brasil

Pg - Quanto tempo vocé possui de experiéncia dentro da industria
automobilistica?

En — 8 anos na industria automobilistica e 4 anos na montadora atual.

Pq - Agora irei comegar algumas perguntas mais relacionadas sobre o
contexto da transicdo de veiculos a combustao para veiculos elétricos.

Vocé entende que subsidios estatais para reducdo de preco do veiculo
elétrico € um pré-requisito para insercao do veiculo elétrico no mercado?

En — Nao necessariamente, ha varios fatores que impactam (em politicas de
subsidios). No comec¢o (da implementacdo de carros elétricos) sim, era um pré-
requisito, nos primeiros anos quando era muito novo no mercado, mas hoje vocé vé
os paises tirando os beneficios, isso por enquanto ndo ha um grande impacto nos
numeros de vendas. Alias percebe justamente o contrario, o crescimento continua
constante, mesmo o governo tirando os beneficios.

Pq — Mas o Veiculos elétrico chegou a ficar mais caro que o veiculo a
combustédo?

En — Nao, o veiculo elétrico vem reduzindo, com o tempo, o pre¢o de forma
consideravel. Além do mais, devido ao prego do combustivel que vem subindo ao

longo dos anos de maneira constante, mesmo na Europa ja havia uma tendéncia de
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crescimento mesmo antes da questdo entre Russia e Ucrania, o que transforma o
veiculo elétrico ainda mais atrativo.

Pq — Entdo vocé acredita que o governo brasileiro precise adotar tais
subsidios para que o veiculo elétrico comece a ganhar mercado no Brasil? E acha que
0 governo brasileiro adotaria esses subsidios?

En — Acredito que no caso do Brasil em especifico, sim, é preciso, porque
existem varios outros fatores que geram uma incerteza nos consumidores com a troca
do carro a combustéo para elétrico. Alguns devem ser corrigidos pelo governo na
forma de infraestrutura de recarga e de alcance de carro (que tem aumentado ao longo
dos anos). Entao para vocé gerar uma certa confiangca no consumidor, ja que no Brasil
principalmente o ponto de infraestrutura ainda € muito fraco, eu acho que no Brasil
seria interessante.

Pq — Um subsidio no prego de venda diretamente?

En — Sim, no prego de venda, para poder balancear os outros interesses.
Porque hoje o consumidor vai ver os veiculos que estdo no mercado hoje que ainda
nao tem o alcance necessario. Isso deve chegar em 26/27 devemos ter veiculos no
mercado ja com o alcance que o consumidor espera. A infraestrutura tem melhorado
muito...

Pq — A infraestrutura no Brasil vocé acha?

En — Nao, principalmente EUA e Europa o consumidor esta ficando mais
seguro com a infraestrutura. No Brasil ainda muito pouco, entdo o consumidor quando
for olhar o produto no Brasil ele ainda vai ter muita desconfianga. Se vocé introduzir o
VE no Brasil sendo uma montadora, vocé ainda precisa alguma forma de beneficio
para que o consumidor esteja disposto para fazer essa troca.

Pq - E ai (esse beneficio) é o pregco de venda?

En — Sim, é o preco de venda.

Pq — Vocé acha que pressdes da sociedade para politicas ambientais ou
pressao de governos estrangeiros por politicas ambientais podem pesar numa
decisao do governo brasileiro de aplicar subsidios?

En — N&o necessariamente, na verdade a gente vé que todas montadoras por
uma pressdo que elas estdo sofrendo por elas préprias, independentemente do
mercado brasileiro, no mercado europeu, americano pela troca, pela eletrificagéo, o
fato de vocé nao eletrificar tua frota, os custos para vocé manter pesquisas para o

carro a combustao e o fato de todas regulamentagdes necessarias para vocé aprovar
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um carro a combustdo para entrar no mercado gira em varios milhées de ddlares,
esses custos sdo muito altos.

Quando vocé tem uma frota 100% elétrica vocé primeiro ndo precisa regular
0 carro por emissdes e consegue reduzir massivamente teus custos de
desenvolvimento e pesquisa como montadora. Entdo as montadoras tem ja uma
estratégia de trocar para uma frota elétrica independente do governo brasileiro querer
Ou nao.

Pq — Entdo a pressao vira das montadoras?

En - Sim, e quem tende a perder € o consumidor brasileiro porque ele tera
uma troca muito mais brusca se ele n&o auxiliar a transigao.

Pq — Uma outra questao nesse tépico. Vocé acredita que subsidios estatais
que favoregcam o veiculo elétrico podem ser mal vistos pela populagdo por serem
subsidios regressivos? por normalmente favorecerem aquelas pessoas mais ricas,
que comegam comprando veiculos elétricos, entdo € um beneficio que ajuda os mais
ricos de certa forma.

En - Sim, sempre, mesmo nos paises desenvolvidos sempre foi essa critica
que é algo que beneficia quem tem carro de frota e as pessoas mais ricas e nao era
um beneficio muito inclusivo. Sim a critica vai existir no Brasil também.

As criticas também existem porque as montadoras, por ser um veiculo mais
novo no mercado ele tende a ser um veiculo mais completo, ndo sé por ser elétrico,
mas quem procura esse produto, busca muitos produtos ligados a digitalizagéo, a
parte do interior de fouch screen, o que torna o produto ainda mais caro. Entao ele é
um produto que € caro nao so por causa da bateria ele é caro porque esse tipo de
consumidor espera também muito coisa além do elétrico, isso torna o produto ainda
mais caro.

Pq - Ou seja a verséo de entrada de um elétrico € mais aperfeigoada que um
a combustdo ndo podendo ser comparavel em precgo

En — Exatamente.

Pq — E sobre os subsidios ndo monetarios como faixas exclusivas e
estacionamento especial, vocé acha que faz diferenga na hora da venda de um veiculo
elétrico

En — Sim, principalmente na questao do estacionamento exclusivo, no sentido
de vocé ter infraestrutura de recarga do carro aonde vocé for, isso sim com certeza

faz diferenca. Vocé ter seguranca que vocé pode viajar, que pode se deslocar e ter
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seguranga que vai encontrar um ponto de recarga isso sim faz diferenga na escolha
do consumidor.

Pq — Uma vaga exclusiva com ponto de recarga, seria isso?

En — Sim, principalmente o ponto ndo é a vaga exclusiva, mas a seguranga
gue o consumidor vai achar um ponto de recarga.

Pq — Entdo o ponto ndo é o subsidio ndo monetario, mas a infraestrutura
elétrica em si?

En — Esse é o grande ponto. A infraestrutura de carro elétrico tem que estar
la para que o consumidor tenha confianga que ele pode realmente utilizar o carro e
que ele nao vai ficar na mao

Pq — Alguns paises ja preveem a proibigao de venda de veiculos a combustao.
Vocé pensa que essa € uma politica necessaria para as montadoras comecgcarem a
inserir mais veiculos elétricos, por exemplo, em um mercado como o Brasil a transigao
s6 vai comecgar quando o Brasil definir uma data para o fim de venda de veiculos a
combust&o?

En — Nao, eu acredito que ndo seja necessaria. Vocé ja vé a tendéncia,
existem diversas formas de vocé incentivar, um exemplo € o imposto dos objetivos
europeus sobre a poluicdo da frota. Entdo existem varios outros fatores que
incentivam as montadoras a focar no carro elétrico, fora toda a questao ja mencionada
de desenvolvimento, pesquisa, regulamentagc&o para regular um carro a combustao,
entdo sdo varios fatores que levam a isso (fim do carro a combustao). Eu acho que
uma proibicdo ndo € necessaria.

Pq — Vocé acha que subsidios estatais ou redugao de impostos (tecnicamente
diferentes, mas com a mesma finalidade) em combustiveis fésseis podem atrasar a
transicao para veiculos elétricos?

En — Sim, vocé vé exatamente aqui na Europa, EUA que o consumidor faz o
calculo para ver qual o tempo de retorno e se o combustivel for muito barato o carro
elétrico se torna menos interessante o que leva a justamente vocé querer mais
incentivo na hora da venda.

Pq — Vocé entende que exatamente o0 mesmo se passaria no Brasil?

En — Sim, o consumidor faz o mesmo calculo

Pq — Uma pergunta mais geral, bem aberta, como vocé vé o papel das
autoridades estatais nesse comego da adogado e depois popularizacdo do veiculo

elétrico?



101

En — Eu acho que a principal fungdo dos 6rgdos estatais € incentivar a
infraestrutura e as empresas que vao oferecer a infraestrutura de recarga. Esse é o
principal, um dos principais fatores de incerteza do consumidor, € o alcance do carro
elétrico (existe evolugado, mas ainda € limitado) e a infraestrutura de recarga. Para mim
onde os governos precisam focar € ajudar essas empresas que precisam gerar muita
infraestrutura, principalmente em um pais continental como o Brasil para que elas
consigam criar essa infraestrutura o mais rapido possivel.

Pq — Vocé citou agora pouco sobre “fazer a conta”, minha préxima pergunta
€ sobre isso. Vocé acha que a populacao brasileira sabe fazer a conta de payback?

En — As proprias montadoras tém interesse em fazer da forma mais
transparente possivel. No nosso caso, ndo s6 para o consumidor brasileiro, mas
também para o consumidor europeu, no préprio site vocé encontra uma calculadora
que vocé pode ver a diferenca e pode fazer a conta para chegar na sua conclusao.
Ha interesse das proprias montadoras de dar essa informacao.

Pq - Entendi, porque a proxima pergunta seria se por essa falta de
conhecimento as montadoras teriam interesse de focar incialmente em frotistas que
conseguem fazer essa conta mais facilmente ou se entdo, como vocé falou, elas ja
vao dar essa conta mastigada e, portanto, podem comecar as vendas por pessoas
fisicas também.

En — Sim, exatamente, as montadoras vao dar a conta mastigada, vao dar
exatamente, para que vocé saiba o que vocé esta comprando, justamente para gerar
confianca ao consumidor do que ele esta comprando e qual o retorno ele pode
esperar.

Pq - Perfeito. Vocé falou muito sobre recarga elétrica também. Uma das
formas de recarga € na sua propria garagem. Vocé acredita que a populacéao brasileira
conhece os tipos de investimento que precisa fazer para carregar um veiculo elétrico
na propria casa?

En — Acho que o consumidor brasileiro sim, conhece. O proprio carro elétrico
vocé pode comprar com opgao para recarga em tomada domeéstica 110V ou 220V,
depende do estado onde reside.

O que muda é a diferengca de recarga, isso tudo quando a gente faz os
treinamentos de concessionarias fica transparente até para que seja exposto na
propria concessionaria mostrando os diferentes tipos de carro, cabo e tudo mais... E

claro que vocé também pode com o cabo convencional hoje em dia com a capacidade
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da bateria demora 13 a 14 horas para recarregar um carro a 110V. Existe também
uma possibilidade de vocé instalar uma tomada industrial e reduzir isso de 3 a 4 horas
na nossa residéncia. Acho que é algo que vai entrar uma area, no Brasil, onde vai
justamente ajudar o consumidor, isso ndo sera uma barreira, pois o interesse é de
ajudar o consumidor a fazer a melhor escolha possivel e isso vai ser um servigo junto
na hora de vocé escolher seu carro.

Pq — Entdo isso n&o seria uma barreira?

En — Nao, existe um interesse de todo mundo de ajudar o consumidor. O
consumidor esta la escolhendo um carro elétrico, ele tem uma necessidade e
justamente essa necessidade vai ser atacada pelo mercado local da melhor forma
possivel para esclarecer para o consumidor local da forma que ele melhor pode
compreender todas mudancas e qual € o melhor servigo possivel. Acho que nao é
uma barreira.

Pq — Uma pergunta sobre o sentimento do consumidor se vocé acredita que
existe um preconceito sobre veiculo elétricos, principalmente no Brasil que ainda nao
sao tdo comuns. Nos paises desenvolvidos como sdo mais comuns as vezes O
preconceito some a medida que s&o conhecidos. Entdo, no mercado brasileiro vocé
acredita que existe um preconceito, mitos com relagdo ao alcance, ao abastecimento
do carro que pode bloquear esse inicio do carro elétrico no Brasil?

En — Sim, com certeza existe e acredito que os mitos e os problemas muitos
sdo conhecidos. Primeiro o alcance do carro, esse é o maior medo, também como eu
faco a recarga, quanto vai me custar essas recargas, qual o valor de revenda do carro
e como sera quando tiver uma bateria velha. Todos esses pontos pelo o que as
pesquisas indicam sao em todos paises iguais, sdo as mesmas insegurangas, nao
observamos nada especial em relagdo ao consumidor brasileiro nesse ponto, ele tem
exatamente as mesmas insegurangas que todos os consumidores do mundo. S&o
questdes que precisam um pouco mais de tempo e que quando o carro estiver bem
maturado no mercado europeu e americano as duvidas principalmente com relagao a
revenda e suporta da bateria vao ficar esclarecidas. Os outros pontos, os de recarga
a parte informativa ja estda melhorando e como dito anteriormente, o Brasil precisa
focar no desenvolvimento de infraestrutura.

Pq - E entrando mais no detalhe do abastecimento. Existe uma diferenca
grande no abastecimento, hoje vocé vai na bomba e em 5min sai com o carro

abastecido. Vocé acha que essa mudanga cultural de 3h uma recarga rapida, 13h
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numa tomada 110V, vocé acha que essa mudanca cultural pode ser um ponto
bloqueante para a populacao brasileira aderir ao veiculo elétrico?

En — Pode ser, mas temos que lembrar que a recarga rapida (super charge)
na infraestrutura publica, demora de 20 a 30 minutos e o carro elétrico tem autonomia
de 350km, segundo testes pode ser mais, mas na pratica o que o cliente vai
experienciar € 350km. Com o aumento do alcancga previsto para 700km podendo
chegar a 1000km antes de 2030 e baixando tempo de recarga de 20-30min para 15
minutos, acho que o cliente vai se adaptar naturalmente. Hoje é o principal ponto de
inseguranga, mas acho que a tecnologia em poucos anos vai nos dar a resposta, é
uma mudanca um pouco na forma que vocé vai dirigir, como vai observar a bateria do
seu carro, mas eu acho que o cliente vai se adaptar, tranquilo.

Pq — Vocé acabou trazendo um pouco das proximas duas perguntas sobre
tempo de carregamento e autonomia. Vocé acredita que hoje esses dois pontos
chaves na caracteristica técnica de um veiculo elétrico ainda estdo em
desenvolvimento para justamente romper essas barreiras que existem nas vendas?

En — Sim, sem duvida. O carro elétrico ainda esta em desenvolvimento,
existem passos largos de desenvolvimento, o carro elétrico esta evoluindo muito
rapido e esperamos que até 2026 tenham carros no mercado com mais de 700km de
alcance e até 2030 chegar em 1000km.

Além da expectativa de que o super charging chegue em 15-20 minutos de
recarga. Depois uma evolugéo além disso depende da evolugdo do material quimico
da bateria, ali ndo tenho dados de quanto pode evoluir ainda. A tendencia é que
continue evoluindo.

Pq — Agora sobre as incertezas sobre a tecnologia de carregamento. Escuta-
se as vezes que o Japao adotou uma tecnologia com uma corrente elétrica
determinada, a Europa adotou outro tipo. Esse tipo de incerteza com relacéo a
tecnologia de carreamento em si, se 0 que eu instalo na minha casa vai servir apenas
para um carro alemao ou se vai servir para um carro japonés também. Esse tipo de
incerteza vocé acha que pode ocorrer?

En — Por experiencia propria e olhando mercado europeu isso ndo acontece,
o plug foi padronizado, entdo vocé pode comprar um carro japonés, europeu,
americano que tem o mesmo plug, excecdo do Tesla, mas que vem com um
adaptador. A experiencia de carregamento melhorou muito com o tempo, entao hoje

vocé coloca o cartdo no ponto de recarga, o cabo no carro e é extremamente
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confortavel essa parte de recarga. Com exceg¢ao se vocé ndo tem uma inscrigdo, um
cartdo que sao aceitos em todos pontos de recarga

Pq - Isso na Alemanha?

En — Na Europa hoje em dia tem varios que oferecem o cartdo de recarga no
modelo gratuito ou o modelo premium que vocé paga uma mensalidade e tem um
desconto por kW. Esse cartdo € basicamente aceito em todos pontos de recarga da
Europa, entdo é extremamente facil e confortavel. Se vocé ndo tem o cartdo, vocé tem
que se registrar no aplicativo na propria companhia que oferece a energia naquele
ponto de recarga e vocé demora um tempao para preencher seus dados, seu cartao
de crédito e isso € um pouco desconfortavel, existe ainda a necessidade de unificar
esse processo.

Pq — Mas isso com relagéo ao pagamento?

En - E pagamento e registo, se vocé nao tiver cartdo demora muito tempo

Pq — Mas essa incerteza com relagédo a tomada, corrente elétrica existia mais
no comego, mas agora pelo fato do Brasil entrar mais no final ja passa por isso
superado?

En — Exatamente

Pq — Sobre os beneficios que os veiculos elétricos, por exemplo maior
conforto, como vocé falou ja traz uma série de atributos a mais, ruido zero. Vocé acha
que os consumidores procuram por esse tipo de tecnologia quando buscam o veiculo
elétrico?

En — Nao séao fatores determinantes.

Pq — Buscam veiculo elétrico pelo sentimento ambiental?

En - Sim e pelo fator econdmico de nao precisar gastar em combustivel.
Existem outros beneficios como por exemplo, espago interno, menor ruido, menos
manutencdo, mas néo sao os principais fatores. Quando o cliente calcula ele ndo olha
tanto isso em consideracéo, ele olha o pre¢co da bomba e o pregco do KW/h e quanto
dirijo por esse valor.

Pq - Ou seja, o primeiro critério sera econdmico, depois entra o sentimento
ambiental e por ultimo os outros atributos

En — Existe um fator econémico em outros atributos como menor manutencao,
mas por enquanto o cliente nao leva isso muito a sério, ele olha, mas n&o coloca na

ponta do lapis.
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Pq - Indo para parte final de perguntas. Por possuir grandes investimentos
para producdo de veiculos a combustdo no Brasil, grandes montadoras teriam
interesse de prolongar essa transigdo para garantir o uso de seus ativos no Brasil para
producao de veiculos a combustdo?

En — Desconheco. Eu so6 posso falar da OEM que pertengo que a produgao
de carro proprio no Brasil € relativamente pequena. Acredito que ja existiria interesse
se houvesse mercado consumidor.

Pq — A ultima pergunta € sobre o cumprimento das metas de emissdo no
Brasil. A pergunta seria se por possuir ativos de veiculos a combustdo no Brasil
existiria uma intengcdo de colocar veiculos hibridos num primeiro momento para
alcance das metas e so depois fazer a transi¢cao para elétricos. Mas vocé meio que ja
respondeu que existe interesse de trazer o veiculo elétrico.

En - O veiculo hibrido € muito importante no mercado europeu para atingir as
metas, mas é uma opcéo temporaria. E um veiculo muito caro para desenvolver para
manter e o beneficio € relativamente baixo. A ideia é ir para o 100% elétrico. Nao
acreditamos que o mercado brasileiro esteja disposto a pagar tanto por um modelo
hibrido que é ainda mais caro (precisa dos dois sistemas- elétrico e a combustao), é
um carro ainda mais caro que a gente acredita o brasileiro ndo esta disposto a apagar.
No Brasil a tendéncia € ser uma transigao direta de combustao para elétrico.

Pq — Perfeito, algum outro fator que vocé vé importante nessa transigédo que
nao tenha colocado nas perguntas, especialmente sobre mercados emergentes?

En —N&o, acredito que as perguntas abordaram tudo. O principal fator é a
parte de infraestrutura.

Pq — Enquanto isso nao for superado, paises emergentes continuardo com
uma pequena participagao de mercado de veiculos elétricos?

En — Sim, isso é extremamente importante.

Pq — E ndo da para contar que todos coloquem em casa?

En - E a tendencia, a gente espera que as pessoas coloquem em casa, mas
o cliente precisa se sentir seguro de que ele ndo precisa ir para casa para recarregar,
nao vai ficar na méo, que ele tenha seguranga de onde ele estiver ele possa ser
atendido.

Pq — Perfeito, agradegco muito pela entrevista, sem duvida sera importante
para minha dissertagao

En — Sem problemas e fico a disposi¢cao para outras informacoes.
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Entrevistado 2

Pq - Agradeco seu tempo para entrevista. Primeiramente gostaria de
compartilhar que a entrevista esta sendo gravada para futura transcrigdo, de forma
que gostaria de confirmar que vocé autoriza o uso desta para fins académicos?

En - Sim, autorizo.

Para comecar gostaria de saber sua fungao dentro da industria automobilistica
atualmente.

En — Atualmente sou diretor de vendas no México.

Pq - Vocé tem ou teve relacdo com o mercado brasileiro?

En - Atualmente eu importo carros produzidos no Brasil. Contudo até
setembro de 2021 atuava como gerente comercial no mercado brasileiro, onde atuei
por quatro anos.

Pg - Quanto tempo vocé possui de experiéncia dentro da industria
automobilistica?

En — Cinco anos na industria automobilistica.

Pq — Agora irei comegar algumas perguntas mais relacionadas sobre o
contexto da transi¢cao de veiculos a combustao para veiculos elétricos.

Vocé entende que subsidios estatais para reducado de prego do veiculo
elétrico € um pré-requisito para insergao do veiculo elétrico no mercado?

En — Acredito que néao, pois o que o consumidor desse tipo de produto precisar
ter clareza sdo dos beneficios gerados a longo prazo com uso de veiculo elétrico vs a
combustdo. Igualar os pregos de venda em si ndo é um critério essencial, mas sim
existir um beneficio econdmico a longo prazo. Existir um incentivo para ampliagdo da
infraestrutura de recarga e para que instalemos carregadores rapidos em nossas
residéncias me parece uma politica mais necessaria.

Pq — Entao vocé acredita que mesmo se houver pressdes ambientais internas
e externas, por se tratar de uma politica regressiva, o governo brasileiro no ira adotar
subsidios para veiculos elétricos?

En — O Brasil € um pais que possui forte pressdo e apelo popular para
programas de incentivos e politicas para auxilio dos mais pobres, a sociedade em
favor de politicas sustentaveis torna-se uma minoria e com pouca forga para

movimentagdo de um plano para beneficio de poucos. Nao havera pressao externa
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que tenha forga para garantir robusto subsidio de ampliagéo por parte dos governos
locais.

Pq — Mesmo como estratégia para reduzir o impacto social da volatilidade de
precos de combustiveis?

En — Acredito que mesmo assim o governo n&o adotaria subsidios diretos no
preco de venda. E uma politica que a curto prazo beneficia os mais ricos, que ndo
sofrem tanto pela volatilidade da gasolina, entdo no curto prazo n&o seria uma politica
percebida pela sociedade como benéfica para combater altos pregos da gasolina.

Pq - Pelo fato de ser percebido pela sociedade como uma politica que
beneficia os mais ricos, vocé acha que entao existiria uma pressao negativa?

En — N&o acho que teria uma pressao negativa também, ja que a populagao
com menor poder aquisitivo dificilmente iria se envolver e canais de midia influentes
tem interesse nesse tipo de subsidio. Contudo os proprios politicos, percebendo o
baixo apelo eleitoral dessa medida, priorizardao outros tipos de auxilios para
populacdo, como o auxilio caminhoneiro.

Pq — E sobre os subsidios ndo monetarios como faixas exclusivas e
estacionamento especial, vocé acha que faz diferenga na hora da venda de um veiculo
elétrico

En — Sim, sdo necessarios, mas no fim o consumidor precisa ver o ganho
financeiro de ter aquele produto. Apenas ter um faixa mais rapido, ou uma vaga
garantida na porta do mercado ou shopping n&o vai fazer o consumidor pagar o dobro
entre compra do veiculo e instalagdo de carregador rapido em casa.

Pq — Entdo eles ajudam, mas enquanto a conta econdmica em todo ciclo de
vida do produto nao for vantajosa, apenas esses beneficios ndo vao mudar o cenario?

En — Diria que ajudam num primeiro momento, para um publico que ja esta
disposto a gastar mais e ser pioneiro, esse tipo de incentivo faz diferenga pois o faz
se sentir privilegiado. Mas para adogdo em massa ja ndo muda muito, quando vocé
tiver mais pessoas comprando um carro elétrico, essas vagas e faixas exclusivas se
tornarao tao concorridas como as demais.

Pq - Sem duvida. Alguns paises ja preveem a proibigdo de venda de veiculos
a combustido. Vocé pensa que essa € uma politica necessaria para as montadoras
comegarem a inserir mais veiculos elétricos no Brasil? A transigcdo s6 vai comecar

quando o Brasil definir uma data para o fim de venda de veiculos a combustao?
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En — Nao necessariamente, a proibigdo do veiculo a combustéo fara pouca
diferenca em paises como o Brasil. Por custos de desenvolvimento as montadoras
eventualmente s6 irdo colocar veiculos elétricos a venda naturalmente. E um processo
que teremos de viabilizar o custo para que o consumidor veja vantagem. Essa
viabilizagdo se da tanto pelo desenvolvimento de novas e melhores tecnologias
(reduzindo ainda mais os custos do carro elétrico) como em criar uma maior rede de
infraestrutura elétrica.

Pq — Vocé acha que subsidios estatais ou redugao de impostos (tecnicamente
diferentes, mas com a mesma finalidade) em combustiveis fésseis podem atrasar a
transicao para veiculos elétricos?

En — Para que os veiculos elétricos se popularizem o consumidor precisa
encontrar o beneficio de ter aquele produto, entdo pode ter um efeito pontual no curto
prazo, mas nao acredito que o governo tenha condi¢gdes de subsidiar combustiveis
fésseis de maneira robusta e duradoura. Além disso, hoje a corrida das empresas
automobilisticas € no desenvolvimento em produtos elétricos e ndo mais fésseis, um
beneficio local ndo mudara a estratégia global das empresas instaladas nesses
paises, portanto a tendéncia é que os veiculos elétricos se tornem cada vez mais
competitivos e modernos frente aos a combustéo.

Pq — Uma pergunta mais geral, bem aberta, como vocé vé o papel das
autoridades estatais nesse comego da adocédo e depois popularizacdo do veiculo
elétrico?

En — As autoridades devem primeiramente incentivar e popularizar pontos de
recarga (sendo que aqui ja temos problemas pois os adaptadores da Europa nao séo
iguais aos norte-americanos). Além disso, o custo de matéria prima para fabricacao
principalmente das baterias, que hoje € um dos gargalos para tornar esse tipo de carro
competitivo, também poderia receber subsidios de forma a incentivar a producgao e
dar mais competitividade sem necessidade de subsidio na venda. Outro gargalo (que
0 governo precisa combater) é o custo de ter uma tomada trifasica em caso, junto com
um carregador rapido, que pode custar mais de 25% do valor do carro.

Pq — Saindo um pouco do lado governamental, vocé acredita que a populagao
brasileira sabe fazer a conta de payback?

En — As pessoas ainda tem muita duvida sobre como sera o carro elétrico,

assim como qualquer outro langamento que traga mudancgas significativas, como por
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exemplo o Iphone, essa popularizagao ira ocorrer com o tempo e com o papel
importante das empresas de informagédo e marketing com relagdo a esse produto.

Pq - E vocé acredita que por essa falta de conhecimento as montadoras
teriam interesse de focar incialmente em frotistas, por ja terem um nivel de
conhecimento maior sobre o veiculo elétrico?

En - Sim, essa é a tendéncia.

Pq - Isso (inicio de venda por frotistas) tem a ver também por uma capacidade
de investimento em rede elétrica e maior capacidade de calcular o payback?

En — Acredito que nao seja pela amortizagao do investimento, mas sim pela
facilidade que existe para as montadoras na venda B2B. Solucionada a equacgao
econdmica a comunicagdo para venda tanto a pessoas fisicas como juridicas sera
consequéncia.

Pq - Perfeito. Vocé ja comentou um pouco sobre recarga. Uma das formas
de recarga € na sua propria garagem. Vocé acredita que a populagao brasileira
conhece os tipos de investimento que precisa fazer para carregar um veiculo elétrico
na propria casa?

En — Acredito que esse ainda € um ponto duro importante para o publico que
hoje pode fazer essa compra. As concessionarias no Brasil precisam estar preparadas
para que possam instruir esse consumidor sobre que tipo de infraestrutura instalar em
sua residéncia.

Pq — Com todas essas duvidas e incertezas, como fica o sentimento do
consumidor, vocé acredita que existe um preconceito sobre veiculo elétricos, no
Brasil? Por exemplo mitos com relagédo ao consumo, alcance, abastecimento do carro
que pode bloquear esse inicio do carro elétrico no Brasil?

En — Bloquear acredito que n&o. Acho que hoje o principal problema € a nao
competitividade em custo, por serem veiculos importados e a falta de rede elétrica.
Quando vocé tiver rede elétrica o mercado deve crescer e as montadoras
naturalmente iniciardo produgdo local dando competitividade ao produto. A
comunicagdo para quebrar qualquer mito ou incerteza que possa existir sera
consequéncia disso.

Pq — E entrando mais nos detalhes técnicos. Falando sobre o processo de
abastecimento. Existe uma diferenga grande no abastecimento, hoje vocé vai na

bomba e em 5min sai com o carro abastecido. Vocé acha que essa mudanga para
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recarga em horas pode ser um ponto bloqueante para a populagéo brasileira aderir ao
veiculo elétrico?

En — N&o vejo o tempo de carregamento como um problema. Acredito que
quando as pessoas perceberem vantagens no longo prazo de possuir um veiculo
elétrico, irdo se adaptar ao tempo de carregamento. De novo, o que precisa € uma
rede ampla de abastecimento, para que a pessoa nao fique com medo de ficar sem
bateria fora de casa. Mas o tempo em si ndo percebo como um ponto duro relevante
agora.

Pq - Vocé comentou um pouco sobre ficar sem bateria fora de casa, o que
tem a ver também com a autonomia. Vocé acredita que hoje, melhorar o alcance é um
ponto chave na caracteristica técnica de um veiculo elétrico para justamente romper
essas barreiras que existem nas vendas?

En — Acredito que ndo. Hoje o alcance de um veiculo elétrico ja é similar ao
de um a combustao. O principal ponto é ter a mesma quantidade de pontos de recarga
como temos de bombas de gasolina.

Pq — Agora sobre as incertezas sobre a tecnologia de carregamento. Vocé
mesmo ja comentou sobre a diferencga entre plug europeu e americano. Esse tipo de
incerteza com relagao a tecnologia de carreamento em si, se 0 que eu instalo na minha
casa vai servir apenas para um carro francés ou se vai servir para um carro americano
também. Vocé acha que pode ocorrer?

En — Sem duvida. O Brasil precisa definir um padr&o nacional, entdo todas as
montadoras devem respeitar esse padrao ou oferecer os adaptadores ja no momento
da venda.

Pq - Sobre os beneficios que os veiculos elétricos, por exemplo maior
conforto, ruido zero... Vocé acha que os consumidores procuram por esse tipo de
tecnologia quando buscam o veiculo elétrico?

En — Com certeza, sao importantes ainda mais para o publico que hoje tem
poder aquisitivo para compra.

Pq — O consumidor busca veiculo elétrico pelo sentimento ambiental?

En — Apenas para um nicho especifico, mas ndo para o grande publico.

Pq — De maneira geral, como vocé acha que as diferengas técnicas entre as

tecnologias influenciam o consumidor brasileiro?
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En — Veiculos elétrico serdo popularizados somente quando seu custo de
aquisicao total (carro + manutencéo + desgaste + valor residual) fizer sentido frente a
um térmico

Pq - Indo para parte final de perguntas. Por possuir grandes investimentos
para producdo de veiculos a combustdo no Brasil, grandes montadoras teriam
interesse de prolongar essa transicdo para garantir o uso de seus ativos no Brasil para
producao de veiculos a combustio?

En — N&o vejo isso como algo principal. As montadoras irdo reinvestir em
novos ativos voltados para veiculos elétricos quando houver mercado para isso no
Brasil. Se o publico demandar veiculos elétricos, as montadoras nao vao insistir em
veiculos térmicos apenas para diluir os investimentos ja realizados. N&o acho que as
montadoras pensam em retardar ou adiantar a transicdo no Brasil, elas fardo o
investimento quando houver demanda ou quando elas ja tenham eliminado veiculos
térmicos nos principais mercados, ai por uma questdo de desenvolvimento
substituirdo os ativos locais.

Pq — Para o cumprimento das metas de emissédo no Brasil, vocé acha que
existe uma intengcdo de colocar veiculos hibridos num primeiro momento, até para
aproveitar parte dos ativos existentes para veiculos térmicos? Assim so6 depois teria a
transicao para elétricos?

En - E dificil responder essa perguntar, tudo vai depender de como o
consumidor vai responder aos dois produtos. Temos visto uma resposta satisfatoria
ao veiculo elétrico diretamente, mas isso pode mudar no curto prazo. De novo acho
que é mais uma questao de mercado que de aproveitar ativos existentes.

Pq — Perfeito, algum outro fator que vocé vé importante nessa transicao que
nao tenha colocado nas perguntas, especialmente sobre mercados emergentes?

En — O principal é a rede de recarga, somente quando a infraestrutura das
cidades estiver preparada (carregamento fora de casa e acessibilidade no
carregamento dentro de casa), € que veiculos elétricos se tornarao realmente viaveis
financeiramente para pessoas fisicas em geral. Isso se tornando viavel, o outro
problema de hoje que é o valor residual de um usado, também comecga a ser resolvido,
pois teremos demanda para compra desses seminovos.

Pq - Enquanto a rede de recarga nao for superada, paises emergentes
continuarao com uma pequena participagcao de mercado de veiculos elétricos?

En — Sim, esse € o ponto chave para que a demanda comece a fortalecer.
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Pq — Perfeito, agradegco muito pela entrevista, sem duvida sera importante
para minha dissertagao

En — Sem problemas qualquer coisa que possa ajudar, pode me procurar.

Entrevistado 3

Pq - Agradeco seu tempo para entrevista. Primeiramente gostaria de
compartilhar que a entrevista esta sendo gravada para futura transcrigao, de forma
que gostaria de confirmar que vocé autoriza o uso desta para fins académicos?

En - Sim, autorizo.

Pq — Para comegar gostaria de saber qual sua fungdo dentro da industria
automobilistica atualmente.

En — Hoje trabalho como gerente de transporte e distribuigdo na América
Latina.

Pq — Qual sua atuacao no Brasil especificamente?

En — Hoje eu sou localizado no Brasil. Apesar de ter dentro do meu escopo
outros paises como Argentina, Coldmbia e México, o Brasil representa mais de 70%
do orgamento que gerencio, além de ser o pais responsavel pelos maiores volumes
de exportacéo de veiculos. Portanto é possivel dizer que o Brasil recebe maior parte
da minha atencéo.

Pq - Quanto tempo vocé possui de experiéncia dentro da industria
automobilistica?

En — Ao todo sdo 12 anos na industria automobilistica, todos na mesma
montadora e ja fazem quatro nessa fungao regional, antes disso tinha fungdes dentro
da diregao Brasil.

Pq — Perfeito. Nesse momento vou comecar a fazer as perguntas da entrevista
relacionada ao contexto da transicdo de veiculos a combustao para veiculos elétricos.

Vocé entende que subsidios estatais para reducdo de prego do veiculo
elétrico € um pré-requisito para insergao do veiculo elétrico no mercado?

En - Hoje na area que trabalho tenho acesso aos custos dos veiculos
comercializados, infelizmente um veiculo elétrico ainda € muito superior ao de um
veiculo a combustdo produzido localmente. Falando apenas de transporte, onde

domino melhor, enquanto ndo houver escala para producéao local, apenas o custo de
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transporte maritimo ultrapassa 1.000USD, claro pode variar um pouco dependendo
da origem e do tamanho do veiculo. Tudo bem que os veiculos elétricos geralmente
sao carros mais completos em acessorios e trazem uma economia durante seu ciclo
de vida, mas se nao houver subsidios que auxiliem na redug¢ao de custo, pelo menos
para deixar esse custo total do ciclo de vida competitivo, dificilmente o mercado local
alavancara no curto prazo.

Infelizmente é aquele ciclo vicioso, a montadora espera ver um mercado
relevante para investir em producgao local a fim de reduzir os custos e o mercado
precisa de um pregco de venda mais baixo para prosperar. Sem subsidios a
popularizacdo do mercado sé ocorrera as proprias montadoras conseguir baixar seus
custos de producgao, o que deve ocorrer em um médio prazo.

Pq — Considerando essa necessidade do estado em prover subsidios, vocé
acredita que o governo brasileiro ira adotar subsidios para veiculos elétricos
viabilizando sua popularizagao?

En — Acredito que o governo brasileiro, em algum momento, seja forgado pela
sua propria populagcdo, por governos estrangeiros preocupados com um maior
comprometimento sustentavel ou até mesmo pelas proprias montadoras a incentivar
o veiculo elétrico. Apesar de pensar que a preocupagao sustentavel tem sua
contribuigao tanto do lado interno como externo sobre o governo, acredito que o risco
que temos de perder nosso parque produtivo automobilistico deve fazer com que o
governo se mexa para aplicar algum tipo de subsidio.

Pq — Vocé acha que o governo pode utilizar como estratégia para reduzir o
impacto social da volatilidade de precos de combustiveis uma forma de vender a
necessidade desses subsidios?

En — Hoje estamos passando um exemplo no Brasil que pode nos ajudar com
essa reflexdo. No primeiro semestre vimos aumentos altos e sucessivos de pregos
nos combustiveis, contudo o governo preferiu reduzir (limitar) o ICMS, impacto quase
que apenas na gasolina, e oferecer um programa social para caminhoneiros, para
tentar compensar a alta do diesel.

Se ao invés disso estivesse aplicando esse dinheiro para viabilizar de forma
mais robusta a expansdo do mercado de carros elétricos, como nossa populagao
veria? Provavelmente seria encarado de maneiro bem menos popular, ja que a
substituigdo da frota ocorrera de forma gradual e a maioria da populagao iria demorar

para ver algum beneficio. Portanto acho muito pouco provavel que o Brasil atue com



114

um planejamento estratégico desse tipo, € mais facil, em momentos de picos, dar um
auxilio para reduzir o impacto dos combustiveis fosseis.

Pq - Excelente exemplo, concordo com vocé, os proprios politicos,
percebendo o baixo apelo eleitoral dessa medida, priorizardo subsidios a
combustiveis fésseis. E vocé acredita que isso pode dificultar a adog¢ao do veiculo
elétrico?

En — Acredito que sim, dificulta por um periodo, afinal o custo do ciclo de vida
do veiculo importa, se antes eu economizava 5.000BRL por ano, agora vou
economizar apenas 3.000BRL por ano, fica ainda mais dificil viabilizar a conta.
Contudo, a médio prazo o custo do veiculo elétrico deve reduzir ao natural a medida
gue ganha escala e a bateria seja desenvolvida nos paises desenvolvidos, entdo nao
se pode dizer que subsidiar a gasolina vai bloquear a entrada do veiculo elétrico.

Pq — Voltando no apelo social que vocé citou que acaba favorecendo a
aplicacao de subsidios em combustiveis fésseis ao invés de em favor de carros
elétricos. Vocé acha que além de ndo ajudar, a pressao social pode jogar contra
subsidios a veiculos elétricos pelo fato de ser uma politica regressiva, que ajuda
primeiramente 0os mais ricos?

En - E pouco provavel, apesar de nao ter apelo popular, dificil acreditar que
haveria uma organizagao por parte da sociedade para pressionar o congresso contra
um subsidio desse tipo.

Pq — E sobre os subsidios ndo monetarios como por exemplo faixas
exclusivas e estacionamento especial, vocé acha que faz diferenca na hora da venda
de um veiculo elétrico?

En - Sim, sdo importantes principalmente no comego, mas para real
popularizacdo, o consumidor precisa ver o ganho financeiro de ter aquele produto.
Apenas ter uma faixa mais rapida, ou uma vaga garantida na porta do mercado ou
shopping néao vai fazer que vasta quantidade de consumidores paguem o dobro, entre
compra do veiculo e instalagao de carregador rapido em casa.

Pq — Faz sentido. Sobre proibi¢cao, alguns paises ja preveem o fim da venda
de veiculos a combustao. Vocé pensa que essa, definir uma data para o fim de venda
de veiculos a combustdo, é uma politica necessaria para comegar a transigdo no
Brasil?

En — Nao acredito. Como comentei agora pouco, mesmo que o Brasil ndo

incentive a venda do carro elétrico, chegara um momento que esse sera mais barato
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que um a combustado, é natural. Hoje as grandes montadoras dedicam quase todos
seus recursos de pesquisa e desenvolvimento, se nao todo, para veiculos elétricos.
Essa pesquisa vai baixar os custos de produgéo, que por sua vez sera amplificada
com o ganho de escala que havera com a transi¢gao acelerada que vemos no mercado
Europeu e Chinés, principalmente. Além disso, esses recursos investidos em
pesquisas quase que exclusivamente em carros elétricos fara com que esses fiquem
muito mais modernos, com mais tecnologia que os que conhecemos hoje a
combustéo. Dessa forma os proprios consumidores irdo exigir esse produto, nao por
serem elétricos apenas, mas por serem melhores como um todo.

Entdo uma proibigdo de venda aplicada pelo governo brasileiro sera inutil. O
proprio mercado e as montadoras irdo se auto aplicar essa data.

Pq — Uma pergunta mais aberta, como vocé vé o papel das autoridades
estatais nesse comeco e depois popularizagao do veiculo elétrico?

En - Vejo a atuagao das autoridades brasileiras ainda de forma passiva. Pelo
que sei, nao sou expert em tributario, houve um beneficio isentando o imposto de
importacdo da maior parte dos modelos, mas acredito que ainda se aplique os
mesmos impostos que um veiculo a combustao na venda, se ndo me engano, as
aliquotas sao inclusive mais altas.

Se nao subsidios diretos, pelo menos deveriamos ter incentivos fiscais de
forma a reduzir e/ou eliminar impostos na venda e o IPVA para ajudar a
industrializagcdo de carros elétricos. Boa parte desses impostos sao estaduais, mas
cabe ao governo federal montar um plano federal e suportar os estados para que
apliquem essas reducoes.

Outro ponto é subsidiar a criagdo de infraestrutura de carregamento. Ponto
essencial para o consumidor ter confiangca que podera utilizar seu carro a qualquer
momento.

A atuagdo do governo é essencial para ajudar a industrializagdo de carros
elétricos. Hoje temos atuacao produtiva tanto no mercado local como somos fortes
exportadores para América Latina e em alguns casos até para Africa e outros lugares
do mundo. Se o governo n&o tomar a frente, primeiro iremos perder esses mercados
de exportagao, depois iremos corremos o risco do pais se tornar um importador, o que
tera impacto extremamente negativo para nossa economia.

Pq — Saindo um pouco do lado governamental, vocé acredita que a populagao

brasileira sabe fazer a conta de payback?



116

En — Acho que as pessoas nao sabem bem como calcular. Mesmo eu que
trabalho na industria ainda tenho duvidas. Acredito que as montadoras precisarao
trabalhar muito isso, tanto através das concessionarias como através de campanhas
de marketing.

Pq — E vocé acredita que por essa falta de conhecimento as montadoras
teriam interesse de focar incialmente em frotistas, por ja terem um nivel de
conhecimento maior sobre o veiculo elétrico?

En — Acredito que uma parcela dos frotistas vira atras das montadoras que
possuam esse tipo de produto no Brasil devido sua preocupacado ESG, mas isso,
apesar que pode até ser um volume relevante, € um nicho e ndo acontecera por
interesse da montadora, mas sim do cliente. A montadora ganha mais dinheiro com a
pessoa fisica, entdo sem duvida nao sera por uma questido de conhecimento que as
montadoras irdo relegar a venda para pessoa fisica.

Pq — O interesse inicial maior de frotistas tem a ver também por uma
capacidade de investimento em rede elétrica e maior capacidade de alcancar o
payback por rodar mais com seus veiculos?

En — Penso que esses fatores tem influéncia sim. Até porque, para essas
empresas interessadas em carros elétricos para cumprimento de metas ESG, a conta
de payback € maior que apenas a conta do veiculo em si. Estamos falando de linha
subsidiada de crédito, investimento para pesquisas e desenvolvimento entre outros
beneficios como imagem da empresa que sao beneficiados por esse tipo de
investimento em carros elétricos.

Pq - Perfeito, agora mudando um poco o assunto para recarga. Uma das
formas de recarga € na sua propria garagem. Vocé acredita que a populacéao brasileira
conhece os tipos de investimento que precisa fazer para carregar um veiculo elétrico
na propria casa?

En — Eu acho que muitas pessoas tem duvida, pensam que a unica forma de
carregar em casa € fazendo grandes investimentos, o que nao é verdade. Hoje, a
medida que chegam os novos veiculos mesmo ndés vamos aprendendo mais sobre
isso, por exemplo, pelo que sei se nao todos, mas praticamente todos carros elétricos
podem ser carregados em uma tomada 220V de 20A normal, como as que temos em
casa. A unica desvantagem € que demora muito para carregar. Mas em resumo, acho
qgue além de nao conhecer que tipo de investimento precisa ser feito, as pessoas néao

tem ideia do custo desses investimentos.
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Pq - Vocé citou ali algo que podemos chamar de um mito para carros
elétricos, de que a unica forma de carregamento é através em um grande investimento
em infraestrutura de recarga. Outros mitos com relagéo ao alcance e abastecimento
do carro, vocé acha que tem papel importante no sentimento do consumidor e podem
bloquear esse inicio do carro elétrico no Brasil?

En — Sem duvida, todo mundo tem medo de mudancga, até o momento que é
convencido que a nova tecnologia € melhor e ira facilitar tua vida, todos tem uma certa
restricdo ao novo, a arriscar. Por isso um dos pilares para essa popularizagao é o
conhecimento da populagcdo e isso se dara principalmente por um processo de
disseminacgao de informacgao ao qual as montadoras devem tomar a frente.

Pq — Aproveitando que vocé comentou um pouco sobre estar preparado para
mudancga. Existe uma diferenga grande no abastecimento, hoje vocé vai na bomba e
em 5min sai com o carro abastecido. Vocé acha que essa mudancga para recarga em
horas pode ser um ponto bloqueante para a populagao brasileira aderir ao veiculo
elétrico?

En — N&o acho que isso seja bloqueante, € uma cultura, que a gente vai
construindo pouco a pouco. Especialmente nesse caso, ja criamos uma cultura diaria
de carregar nossos celulares por exemplo. Mesmo em tomada convencional, se
deixarmos o carro conectado na tomada durante a noite, certamente iremos recompor
a distancia percorrida no dia. Como falamos antes, € uma questao principalmente de
comunicacao e conhecimento que caracteristica técnica.

Talvez vocé tenha alguma excec¢éo em viagens, se a autonomia do veiculo for
muito pequena nao daria para ficar parando a cada duas ou trés horas de viagem...

Pq - Vocé ja comecgou a entrar no ponto da minha préxima pergunta inclusive.
Vejo que na sua opiniao o tempo de carregamento nao € um problema grave ja que
geralmente ocorre a noite, mas se falarmos em autonomia, entdo percebe-se uma
restricdo maior?

En — Sim, no caso, se vocé quer utilizar um carro elétrico para fazer uma
viagem, dificilmente vocé tera a intengcdo de parar a cada 2 ou 3 horas para
reabastecer, entdo é importante que as montadoras continuem o desenvolvimento
nesse ponto para que tenhamos veiculos com autonomias mais confortaveis,
superando com maior tranquilidade os 500km ou 600km.

Além disso, a baixa autonomia gera uma ansiedade ao motorista, que fica

com medo de a qualquer momento ficar sem bateria e por consequéncia sem se carro.
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Melhorar a autonomia do carro sem duvida ajudara nesse problema, mas a questao
da infraestrutura de recarga tanto nas cidades como estradas € criticas para que o
motorista ndo sofra com essa ansiedade.

Pq — Acabamos nédo falando muito quando abordamos o tema de politicas
publicas, pois a conversa acabou indo muito para subsidios. Mas aqui falamos de dois
problemas técnicos, tempo de recarga que vocé entende ndo ser grave e autonomia
que seria mais critico e esta em desenvolvimento pelas montadoras. Porém depois
vocé citou sobre infraestrutura de recarga, esse é hoje um ponto critico? Podemos
esperar que as pessoas carreguem apenas em casa e em postos esparsos nas
cidades e estradas?

En — Esse € um ponto extremamente critico. Até acho que parte significativa
das pessoas carregardo em casa. Contudo, com frequéncia precisaremos de
infraestrutura na rua, seja por questdo de viagem ou outra qualquer. E importante até
mesmo para reduzirmos efeitos negativos da ansiedade quando estivermos em um
congestionamento ou algo assim.

Acho que citei brevemente quando vocé perguntou sobre o papel dos
governos, sem duvida esse € um papel fundamental, prover financiamento ou
subsidios para que essa infraestrutura seja desenvolvida.

Pq — Sobre os beneficios que os veiculos elétricos, por exemplo maior
conforto, ruido zero... Vocé acha que os consumidores procuram por esse tipo de
tecnologia quando buscam o veiculo elétrico?

En — Afetam diretamente, pois o valor dos veiculos elétricos atualmente esta
muito alto. O que faz com que a tecnologia embarcada possa ser um diferencial na
escolha de compra, € algo que esse publico de classe social mais alta valoriza.

Pq — O consumidor busca veiculo elétrico pelo sentimento ambiental?

En — Talvez esse consumidor mais alto, mas a grande maioria fara a conta
econdmica.

Pq - Legal, agora vou partir para o ultimo tema de perguntas, mais focado em
como vemos a posigao das montadoras no nosso mercado em relagao ao veiculo
elétrico. Por possuir grandes investimentos para produgéo de veiculos a combustao
no Brasil, grandes montadoras teriam interesse de prolongar essa transigdo para
garantir o uso de seus ativos no Brasil para produgao de veiculos a combustao?

En - E uma pergunta dificil. Vejo as montadoras planejando fortemente uma

mudang¢a completa da estrutura atual para producédo de veiculos elétrico. Contudo,
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essa transicdo no Brasil ocorrera quando houver mercado consumidor capaz de diluir
os altos investimentos que terdo de ser feitos no parque industrial brasileiro. Hoje, pelo
volume de venda tais investimentos nao rentabilizam, sendo mais viavel a importagao.
Acredito que esse cenario deve permanecer por alguns anos, periodo em que as
montadoras irdo medir muito bem seus investimentos, justamente por saberem que
investimentos em maquinas para produzir um veiculo a combustdo pode ter um ciclo
de vida curto.

Pq — Para o cumprimento das metas de emissao no Brasil, vocé acha que
existe uma intencdo de colocar veiculos hibridos num primeiro momento, até para
aproveitar parte dos ativos existentes para veiculos térmicos? Assim so6 depois teria a
transicao para elétricos?

En — Acredito que sim, é possivel produzir um veiculo hibrido na mesma
fabrica de um a combustdo com investimentos nido tao altos. Entdo, acredito que
novos projetos de veiculos a combustao venham acompanhados de versdes hibridas
produzidos localmente. Outras montadoras ja o fazem. Industrialmente faz sentido,
mas em termos de mercado de vendas, € dificil dizer se seguira significativo dentro
dos eletrificados ou se 0 100% elétrico em pouco tempo dominara esse nicho.

Pq — Perfeito, algum outro fator que vocé vé importante nessa transi¢ao que
nao tenha colocado nas perguntas, especialmente sobre mercados emergentes?

En — Eu acho que néo, e para mim a gente aprende com os mercados que ja
estdo com esse tipo de produto. Entdo temos que nos preocupar com a rede de
recarga para garantir o surgimento saudavel desse novo mercado, de forma a garantir
também a sobrevivéncia do nosso parque industrial

Pq — Gostaria de agradecer muito pela entrevista e pelo seu tempo aqui
comigo, sem duvida sera importante para minha dissertagao

En - Imagina, estou aqui caso precise de mais alguma informacéo.

Entrevistado 4

Pq - Agradego seu tempo para entrevista. Primeiramente gostaria de
compartilhar que a entrevista esta sendo gravada para futura transcrigdo, de forma
que gostaria de confirmar que vocé autoriza o uso desta para fins académicos?

En — Sim, autorizo, sem problema.
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Para comecar gostaria de saber sua fungao dentro da industria automobilistica
atualmente.

En — Atualmente sou coordenador de distribuicdo Brasil.

Pg - Quanto tempo vocé possui de experiéncia dentro da industria
automobilistica?

En — Ao todo atuo na industria automobilistica fazem 18 anos. Nesse periodo
ja exerci diferentes fungdes em trés montadoras diferentes, com matrizes em
diferentes continentes. Nessa montadora que trabalho atualmente estou fazem trés
anos.

Pq — Agora irei comegar algumas perguntas mais relacionadas sobre o
contexto da transicdo de veiculos a combustao para veiculos elétricos.

Vocé entende que subsidios estatais para reducdo de preco do veiculo
elétrico € um pré-requisito para insergao do veiculo elétrico no mercado?

En — N&o acho que seja um pré-requisito, pois em breve o custo de um veiculo
elétrico sera o0 mesmo de um a combustdo. O subsidio governamental sera muito
importante para acelerar a insergao do veiculo elétrico.

Pq — Entdo vocé acredita que ndo ha interesse do governo brasileiro em
adotar subsidios para veiculos elétricos, mesmo se houver pressdes ambientais
internas e externas? Mais facil esperar que as montadoras consigam baixar os
custos?

En - Nao. Eu acredito que por pressao da sociedade, externa e principalmente
das montadoras algum tipo de subsidio sera adotado, porém n&o necessariamente no
preco de venda, pode ser um subsidio para ampliagdo da rede de recarga. E ndo acho
que seja um pré-requisito para insergcao do veiculo elétrico, mas que algum tipo de
subsidio existira, isso acredito que por pressdes externas ocorrera.

Pq — Pode ser adotado talvez como estratégia para reduzir o impacto social
da volatilidade de precos de combustiveis?

En - E dificil dizer, tudo depende do comportamento do preco do combustivel
no futuro, quando existam mais opg¢des de veiculos elétricos no Brasil. O que vimos
agora é mesmo numa alta de combustivel, nada foi feito para beneficiar o veiculo
elétrico, mas isso pode ser justificado pela oferta de veiculos elétricos no Brasil ainda
ser restrita.

Pq — Por outro lado vocé acha que pode existir uma pressao negativa aos

subsidios ao veiculo elétrico? Por ser uma politica regressiva, que beneficia os mais
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ricos, acredita que parte da sociedade poderia pressionar contra uma medida desse
tipo?

En — Acredito que pode existir alguns comentarios, mas nao organizados a
ponto de dissuadir o governo a implementar qualquer tipo de subsidio.

Pq — E sobre os subsidios ndo monetarios como faixas exclusivas e
estacionamento especial, vocé acha que faz diferenca na hora da venda de um veiculo
elétrico

En — Sim, sdo necessarios, principalmente na introducido do veiculo.
Consumidores se sentem privilegiados ao terem beneficios como esse, o que pode
ser decisivo para uma decisdo de compra. De qualquer forma € um beneficio que
ajuda na insergédo do veiculo elétrico para um publico de nicho, mas ndo para sua
ampla popularizacéao.

Pq - Alguns paises ja preveem a proibicdo de venda de veiculos a combustao.
Vocé pensa que essa € uma politica necessaria para as montadoras comegarem a
inserir mais veiculos elétricos no Brasil? A transicdo s6 vai comecgar quando o Brasil
definir uma data para o fim de venda de veiculos a combustao?

En — Discordo que a proibi¢do do veiculo a combustao seja necessaria para
insercao de veiculos elétricos. As montadoras mundiais ja estdo fazendo a transigao
em seus principais mercados, entao por mais que o Brasil n&o ajude a popularizagao
do carro elétrico através da construgado de ampla rede de abastecimento, chegara um
momento em que as montadoras ndo desenvolverdo mais carros a combustao porque
se tornardao caros. Quando chegar nesse ponto a propria sociedade demandara o
veiculo elétrico, pois ndo vai querer comprar um veiculo antigo, desenvolvido com
tecnologia de 10 anos atras. Portanto, um pais como o Brasil definir uma data de
proibicao de venda de veiculo a combustao ¢é indiferente.

Pq — Vocé acha que subsidios estatais ou redugéo de impostos (tecnicamente
diferentes, mas com a mesma finalidade) em combustiveis fésseis podem atrasar a
transicao para veiculos elétricos?

En — Acredito que sim, atrapalha e desacelera a venda de carros elétricos. O
consumidor, até incentivado pelas montadoras, verificam o ganho de longo prazo ao
comprar um elétrico. Se o combustivel fica muito barato, essa conta fica mais dificil
de ser positiva para o elétrico. Entdo ndo acho que é algo que bloqueara, mas sem

duvida é algo que pode atrasar.
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Pq — Uma pergunta mais geral, bem aberta, como vocé vé o papel das
autoridades estatais brasileiras nesse comeco da adogao e depois popularizacéo do
veiculo elétrico?

En — Atualmente vejo pouca atuagdo, sendo necessario ainda um plano
federal para incentivo e desenvolvimento do veiculo elétrico. Mas como falei agora
pouco, subsidios estatais ndo necessariamente passam por reduzir o preco de venda
diretamente, mas principalmente por suportar uma ampla rede de abastecimento. Eu
diria que esse € o papel fundamental do governo, garantir um ambiente seguro para
que gere interesse e confiangca do consumidor em adquirir um veiculo elétrico. Depois
a competitividade do carro vira naturalmente, com o desenvolvimento tecnoldgico e
regulamentagdes aplicados pelos principais paises do mundo.

Pq — Saindo um pouco do lado governamental, vocé acredita que a populagao
brasileira sabe fazer a conta de payback?

En — Acho que as pessoas precisam ser ensinadas, mas nao acho que sera
dificil. A medida que as montadoras tragam mais veiculos elétricos para comercializar
no Brasil, o interesse ira crescer e as proprias montadoras irdo fazer essas contas
para os clientes.

Pq — Mas vocé acha que por facilidade, as montadoras podem preferir vender
veiculos elétricos para frotistas, ja que esses ja possuem maior nivel de
conhecimento?

En - Falando de veiculos leves acredito que nao, atualmente temos falta de
carros no mercado e venda para frotistas possui baixa margem de lucro, entdo o
interesse das montadoras sera de ensinar as pessoas fisicas e garantir uma
lucratividade maior a vender para frotistas apenas pela facilidade.

Pq — Com essa campanha de comunicagao vocé entende que as pessoas
fisicas ja passariam a compreender melhor todas vantagens e desvantagens de um
carro elétrico, criando um ambiente favoravel a sua popularizagao?

En — Enquanto ndo houver ampla rede de infraestrutura para abastecimento
nao havera esse ambiente. Primeiro € necessario superar essa restricao para ai sim
o veiculo elétrico deixar de ser um produto de nicho. O que acontece é que as
montadoras vao buscar esse mercado com ampla margem de lucro, enquanto n&o
houver uma rede de abastecimento no Brasil que permita uma demanda mais ampla,

as montadoras irdo importar baixos volumes no Brasil.
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Pq — Sobre infraestrutura de recarga especificamente. Uma das formas de
recarga € na sua propria garagem. Vocé acredita que a populacéao brasileira conhece
os tipos de investimento que precisa fazer para carregar um veiculo elétrico na préopria
casa?

En — Eu acho que a populagdo ainda nao conhece sobre os diferentes tipos
de recarga que podem utilizar em suas residéncias. Mas esse € um ponto que pode
ser superado com ampla comunicagao e com a ado¢ao de um padrao nacional de
plugs para recarga, o que deve acontecer até por interesse das montadoras.

Pq — Com todas essas duvidas e incertezas, como fica o sentimento do
consumidor, vocé acredita que existe um preconceito sobre veiculo elétricos, no
Brasil? Por exemplo mitos com relagédo ao consumo, alcance, abastecimento do carro
que pode bloquear esse inicio do carro elétrico no Brasil?

En — Eu acredito que existam mitos, muitos ainda acreditam que a unica opgao
de carregamento leva 10 horas ou mais, que o alcance de carros populares chega a
100km, o que n&o é verdade. Mas isso esta longe de ser um ponto bloqueante.
Atualmente a oferta de veiculos elétricos no Brasil ainda € pequena, 0 que nao
favorece a eliminagdo desses mitos. Mas a medida que a oferta aumente, a
comunicagao também aumentara e os mitos vao sumir aos poucos.

Pq — Aproveitando que vocé citou alguns mitos sobre a parte técnica do carro
elétrico. Falando sobre o processo de abastecimento. Existe uma diferenga grande no
abastecimento, hoje vocé vai na bomba e em 5min sai com o carro abastecido. Vocé
acha que essa mudanga para recarga em horas pode ser um ponto bloqueante para
a populacéo brasileira aderir ao veiculo elétrico?

En — Para mim é um preconceito, ndo me parece que seja um ponto duro (o
tempo de carregamento). Atualmente a tecnologia permite um carregamento rapido.
O que falta é uma rede de abastecimento que passe seguranga para o consumidor. O
fato de o consumidor ainda ter medo de nao saber onde ele pode abastecer fora de
casa é uma restricdo muito maior.

Pq — Vocé citou também um preconceito sobre o alcance ou autonomia que
um veiculo elétrico possui. Vocé acredita que hoje, melhorar o alcance € um ponto
chave na caracteristica técnica de um veiculo elétrico para que as vendas aumentem?

En - Acredito que a autonomia de um carro elétrico ainda esta em
desenvolvimento e nos proximos anos chegarao em um nivel em que o consumidor

ficara plenamente satisfeito. Mas mesmo hoje em dia ndo consideraria como um ponto
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de restricdo as vendas, ja que a autonomia de um carro elétrico ja se aproxima ao de
um a combustao. Isso percebe-se por exemplo no langcamento do Kwid elétrico, cuja
autonomia é cerca de 20% inferior ao seu similar a combustdo. Entdo me parece que
€ algo a ser desenvolvido, mas n&o considero como ponto bloqueante.

Pq — Por muito tempo autonomia e tempo de recarga foram citados nos paises
desenvolvidos como um dos principais motivos para nao popularizagdo do veiculo
elétrico. Vocé entende que no Brasil esses fatores ndao serem tao determinantes é
pelo fato da transicdo ter comecgado atrasada no Brasil?

En — Com certeza. Esses paises desenvolvidos comegaram a colocar no
mercado veiculos elétricos a 10, até 15 anos atras. Nessa época, tirando os carros de
super luxo (e caros) da Tesla, todos deixavam muito a desejar no alcance e tempo de
carregamento. O Brasil comeca a ver um crescimento mais significativo de carros
elétricos agora em 2022, sendo que nos proximos cinco anos acreditamos que ainda
seja uma participagdo de mercado timida, principalmente pela infraestrutura quase
que inexistente. Nesse periodo o veiculo elétrico deve ser desenvolvido a ponto que
o brasileiro nem vai sentir esses pontos como restri¢coes.

Pq — Agora sobre as incertezas sobre a tecnologia de carregamento. Vocé ja
comentou sobre a necessidade de um padrao nacional de plug. Esse tipo de incerteza
com relagao a tecnologia de carreamento, se o que eu instalo na minha casa vai servir
apenas para um carro francés ou se vai servir para um carro japonés também. Vocé
acha que pode ocorrer?

En — Sem duvida dificulta. Se para instalagdo de um carregador rapido em
casa ja é necessario um alto investimento, quando existe duvida se esse investimento
vai servir para todos veiculos ou para os veiculos que serdo vendidos daqui a cinco
anos, sem duvida que faz o consumidor pensar duas vezes e talvez atrasar a decisao
de migrar para um elétrico. Entdo a definicdo de um padrdo nacional claro é
importante. Apesar que é um ponto que ja esta sendo resolvido pelas proprias
montadoras mundialmente, a tendencia € que as montadoras convirjam antes do
governo brasileiro definir um padrao.

Pq — Sobre os beneficios que os veiculos elétricos, por exemplo maior
conforto, ruido zero... Vocé acha que os consumidores procuram por esse tipo de

tecnologia quando buscam o veiculo elétrico?



125

En — A sim, principalmente nesse inicio. Quem procura um carro elétrico hoje
em dia é um nicho de alto poder aquisitivo que busca, além do diferencial de ter um
carro elétrico, todo conforto e exclusividade que vem com ele.

Pq — O consumidor busca veiculo elétrico pelo sentimento ambiental?

En — Esse publico alvo inicial acredito que busca o carro elétrico para
demonstrar esse sentimento ambiental, mas nao sei se é algo que fara diferenca para
0 mercado em geral.

Pq — De maneira geral, como vocé acha que as diferengas técnicas entre as
tecnologias influenciam o consumidor brasileiro?

En — A tecnologia do carro elétrico € mais avangada e tende a ser tonar mais
barata, quando isso acontecer, fara com que o carro elétrico ganhe mercado
rapidamente.

Pq - Estamos chegando na parte final da entrevista. As montadoras possuem
grandes investimentos para produgao de veiculos a combustdo no Brasil, vocé acha
que elas teriam interesse de prolongar essa transicdo para garantir o uso de seus
ativos no Brasil para produgao de veiculos a combustao?

En — Acredito que tem influéncia. As empresas necessitam ter o payback dos
investimentos ja realizados para investir em projetos futuros que mudem a tecnologia
para motor elétrico, por exemplo. Esses investimentos demandam tempo e dinheiro.
Vemos que as montadoras seguem investindo em ativos voltados para veiculos a
combustdo no Brasil, muito provavelmente porque acreditam que venderao esses
veiculos durante muitos anos ainda.

Entdo n&o acho que o fato de terem ativos atualmente voltados para producao
de veiculos a combustao faga com que as montadoras ndao queiram trazer veiculos
elétricos. Mas pelo fato de nao perceberem um grande mercado no Brasil para
veiculos elétricos, no médio prazo, faz com que elas continuem investindo em ativos
para veiculos a combustdo, indicando que investimento para fabricacdo de veiculos
elétricos deverdao demorar pelo menos mais uns anos.

Pq — Sendo assim, para o cumprimento das metas de emissao no Brasil, vocé
acha que existe uma intencao de colocar veiculos hibridos num primeiro momento,
até para aproveitar parte dos ativos existentes para veiculos térmicos? Assim soé
depois teria a transi¢ao para elétricos?

En — E uma possibilidade, hoje no Brasil existem poucos veiculos hibridos

entdo é dificil dizer sobre a competitividade desses. Mas € um fato que os veiculos
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elétricos serao peca fundamental para as metas de emissdo, apesar de importados
eles ajudarédo as montadoras a alcangarem indices mais baixos de emissao.

Pq — Excelente, algum outro fator que vocé vé importante nessa transicéo que
nao tenha colocado nas perguntas, especialmente sobre mercados emergentes?

En - Acredito que n&o, falamos sobre varios assuntos e acho que abordamos
os principais fatores.

Pq — Dentro das suas respostas anotei a rede de recarga como a principal
restricdo para que uma demanda robusta para veiculos elétricos exista no Brasil. Vocé
concorda com essa anotacao que fiz?

En — Sim, na minha opinido, apesar do pre¢co de venda ser importante,
enquanto ndo houver rede de abastecimento elétrica ampla, ndo teremos uma
participacdo de mercado expressiva de carros elétricos.

Pq — Perfeito, agradeco muito pela entrevista, sem duvida sera importante
para minha dissertagao

En — Com prazer, e vocé sabe que pode me procurar se precisar de alguma

coisa a mais.
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ANEXO 3 - TERMO DE AUTORIZA(;AO DE ENTREVISTAS COM FINALIDADE
ACADEMICA
Discente/Autor: Fernando Zelak Leite Bastos

Linha de Pesquisa: Competéncias Organizacionais e Decisao

Todas as entrevistas a serem conduzidas pelo autor se restringem a finalidade de
pesquisa pura e académica e tem como objetivo a coleta de dados que fomentaréo
analises do estudo de caso da dissertacdo de mestrado de Fernando Zelak Leite
Bastos, mestrando do Programa de Po6s-Graduagdao em Gestdao de Organizagoes,
Lideranca e Decisdo da Universidade Federal do Parana.

O conteudo das entrevistas possui somente finalidade de pesquisa académica de
mestrado, nao interfere na conduta ética da empresa e da Universidade Federal do
Parana. Adicionalmente, as partes envolvidas (empresa, UFPR, autor e
entrevistados(as)) assinarao por livre e espontanea vontade, de boa-fé, este Termo
que estabelece autorizagao para realizacdo das entrevistas. Esta pesquisa possui
como objetivo estudar o contexto sociotécnico que influencia a transi¢do de veiculos
a combustdo para veiculos elétricos no Brasil. Para tal, pretende-se realizar
aproximadamente 4 entrevistas com especialistas do setor automobilistico brasileiro
que aceitaram por livre e espontadnea vontade, de boa-fé, concedé-las ao autor. O
autor garante que os nomes dos especialistas serao tratados com extremo sigilo e ndo
serédo divulgados sob forma alguma. Também n&o serdo divulgados em hipotese
alguma, informagdes confidenciais das organizagbes que estes especialistas
representam, nem mesmo nome, razao social e localizagdo, ja que as organizagoes
nao sao o objeto de estudo.

CLAUSULA 12. E por estarem de acordo com os termos aqui apresentados, as partes
abaixo assinam o presente Termo por livre e espontanea vontade, sem qualquer tipo
de coacdo ou inducao em erro, o que fazem apds ter tido plena ciéncia do conteudo
do instrumento/protocolo e das questdes pertinentes as entrevistas que tém objetivos
puramente académicos, assinando o presente termo, que foi lido e achado conforme,

dando por boas e verdadeiras as assinaturas langadas.



128

Curitiba, dia 23 de julho de 2022

Discente/Autor Professor Orientador
Fernando Zelak Leite Bastos Dr. Farley Simon Mendes Nobre

Entrevistado



