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RESUMO

MACEDO, P. V. F. Analise estratégica da mobilidade elétrica no Brasil por meio
da ferramenta PESTLE. 2023. 65 f. Monografia (Trabalho de Concluséo de Curso) - Escola

de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de S&o Paulo, S&o Carlos, 2023.

A mobilidade elétrica esta cada vez mais inserida no cenario atual, seja pela necessidade
de um desenvolvimento sustentavel no contexto global, seja pelos avangos tecnolégicos que
possibilitam que cada vez mais oportunidades surjam para o avango do setor. E preciso
compreender os desafios e as necessidades especificas enfrentadas pelo Brasil, para que seja
possivel entender o contexto da andlise estratégica desse segmento. A caréncia de infraestrutura
e a dificuldade de se tracar politicas governamentais que suportem e subsidiem a
eletromobilidade no pais, sdo alguns dos principais problemas enfrentados, fazendo-se
necessaria uma analise estratégica para depreender qual a situacdo atual desse setor no pais.
Nesse contexto, com a necessidade de se avaliar o estagio da mobilidade elétrica nacionalmente,
buscou-se, a partir da ferramenta de analise PESTLE, desenvolver um estudo detalhado
analisando cada um dos seis fatores da ferramenta (Politico, Econdmico, Social, Tecnoldgico,
Legal, Ambiental (Environmental)). Por meio de uma coleta de informag0es a partir de artigos,
periodicos, estudos, relatérios, anuarios, noticias e outras fontes, como uma ferramenta de
Inteligéncia Artificial, procurou-se, em uma analise primaria, consolidar e destacar os principais
pontos de cada um dos fatores. Em uma segunda analise, o presente trabalho optou por dissertar
cada um dos pontos positivos e negativos analisados com a ferramenta PESTLE, visando
contemplar todo o ecossistema da mobilidade elétrica no Brasil para melhor entendimento do
setor. Ao final, constatou-se que, embora para alguns fatores a eletromobilidade no Brasil ainda
precise avancar significativamente, algumas medidas ja estdo sendo tomadas, oportunidades

estdo surgindo e o desenvolvimento sustentavel & mais do que necessario, é inevitavel.

Palavras-chave: Mobilidade Elétrica. Eletromobilidade. Anéalise Estratégica. Analise
PESTLE.



ABSTRACT

MACEDO, P. V. F. Analise estratégica da mobilidade elétrica no Brasil por meio
da ferramenta PESTLE. 2023. 65 f. Monografia (Trabalho de Concluséo de Curso) - Escola

de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo, Sdo Carlos, 2023.

Electromobility is increasingly integrated into the current scenario, whether due to the
need for sustainable development on a global scale or the technological advancements that
enable new opportunities for the sector's advancement. It is necessary to understand the
challenges and specific needs faced by Brazil in order to comprehend the context of the strategic
analysis of this segment. The lack of infrastructure and the difficulty in formulating government
policies to support and subsidize electromobility in the country are some of the main problems
encountered, making a strategic analysis essential to grasp the current situation of this sector in
the country. In this context, with the need to evaluate the stage of national electromobility, a
detailed study was conducted using the PESTLE analysis tool, analyzing each of the six factors
of the tool (Political, Economic, Social, Technological, Legal, Environmental). By collecting
information from articles, journals, studies, reports, yearbooks, news, outlooks and other
sources, including the use of Artificial Intelligence as a tool, a primary analysis sought to
consolidate and highlight the main points of each factor. In a second analysis, this study chose
to discuss each of the positive and negative points of the PESTLE tool, aiming to encompass
the entire ecosystem of electric mobility in Brazil for a better understanding of the sector. In
conclusion, it was found that although significant progress still needs to be made in some factors
of electromobility in Brazil, certain measures are already being taken, opportunities are

emerging, and sustainable development is not just necessary but inevitable.

Keywords: Electromobility. Strategic analysis. PESTLE analysis
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1.  INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo

A mobilidade elétrica ou eletromobilidade pode ser definida como o conjunto de
fendmenos e tecnologias relacionados a eletrificacdo dos meios de transporte, que utilizam
baterias ou outras fontes de energia elétrica para movimentar veiculos de diferentes tipos e
tamanhos (BERMUDEZ-RODRIGUEZ; CONSONI, 2021; PASCOAL; FURTADO; FILHO,
2018). O tema vem ganhando forca nos Gltimos anos devido a necessidade da reducdo do uso
de combustiveis fosseis e do eminente avango das tecnologias no setor.

A eletromobilidade estd nos principais debates de mobilidade urbana das grandes
cidades. O cenario no Brasil € um tema bastante atual e relevante, pois envolve questdes
ambientais, econémicas, politicas e sociais. Segundo o 1° Anuéario sobre Mobilidade Elétrica,
langado em 2021 pela Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica (PNME), “o0 pais tem um
grande potencial para se tornar um lider nesse segmento, mas também enfrenta diversos
desafios para sua implementacéo” (PNME, 2021). Atualmente, sdo cerca de 149 mil veiculos
elétricos em circulacdo no pais, representando apenas 0,2% da frota nacional, que é de quase
60 milhGes de veiculos. Dos quase 150 mil veiculos, tem-se como maior parte aqueles que sdo
hibridos, isto €, movidos tanto por um motor elétrico quanto por um motor a combustdo
(DENATRAN, 2023).

Ao falar de desafios, esbarra-se em um certo consenso. Dentre eles, é possivel citar o
desenvolvimento de estrutura publica de recarga, autonomia das baterias, reciclagem e descarte
das baterias, regulamentagdes do setor, adaptacdo das cadeias industriais, modelos de negocios
e custo de aquisicdo dos Veiculos Elétricos (VEs) (PASCOAL; FURTADO; FILHO, 2018;
RIBEIRO, 2022). No que diz respeito as oportunidades do setor, tem-se a utilizacdo de uma
matriz predominantemente limpa, as perspectivas de fomento em P&D e inovagéo e geracdo de
empregos (PASCOAL; FURTADO; FILHO, 2018).

A mobilidade elétrica envolve diversos tipos de veiculos e abre novas oportunidades de
inovacdo em varios setores relacionados. Dentre os veiculos, a distin¢ao se da pelo seu sistema
de propulsdo e pelo seu tamanho. Os veiculos elétricos a bateria (BEV), veiculos elétricos
hibridos (HEV), veiculos elétricos hibridos plug-in (PHEV), que sdo aqueles que podem ser
carregados diretamente por meio de uma tomada e veiculos elétricos a célula de combustivel
(FCEV), os quais utilizam o gas hidrogénio como principal fonte de energia, como mostrado
na Figura 1 abaixo (NEO CHARGE, 2022).


https://www.zotero.org/google-docs/?KGcPVy
https://www.zotero.org/google-docs/?KGcPVy
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Os tipos de veiculos elétricos também podem ser classificados pelo seu porte, que se
relaciona com as suas dimens@es, capacidade de carga e velocidade. No que diz respeito as
oportunidades, o estimulo para o surgimento de novos modelos de negdcio e servicos
relacionados aos veiculos elétricos, como o compartilhamento, a locacdo, a manutencao, a
reciclagem e a gestédo inteligente da energia se sobressaem. Esses servi¢os podem gerar novas
fontes de renda e emprego para a sociedade (CERTI, 2020; GUIMARAES, 2022).

HEV PHEV BEV FCEV

Hybrid Electric Vehicle Plug-In Hybrid EV Battery Electric Vehicle Hydrogen Fuel Cell
Electric Vehicle

4 4

MOTORA MOTOR A
COMBUSTAO

COMBUSTAO

TANQUE DE
TANQUE HIDROGENIO

Figura 1: diferentes tipos de veiculos elétricos

Fonte: NEO CHARGE (2022)

Somado a isso, algumas ponderacGes sobre a matriz energética brasileira sdo
importantes para que o entendimento do tema seja completo. Essa matriz € composta por fontes
renovaveis e nao renovaveis, sendo que as renovaveis tém uma participacdo de 44,8% no total
(EPE, 2022). Entre as fontes renovaveis, destacam-se a hidraulica, a biomassa e os derivados
da cana-de-agUcar.

A essa matriz energética renovavel soma-se também a grande producdo de
biocombustivel nacional, que tem zero emissdo de carbono em seu ciclo (EMBRAPA, 2014).
Isso torna a expansdo do setor de veiculos elétricos menos necessaria e urgente, uma vez que o
Brasil € um grande produtor de biocombustiveis como o biodiesel e o etanol. Pode-se adicionar
a esses argumentos, a elevada caréncia do Brasil em infraestrutura para atender as necessidades
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de um usuario de veiculo elétrico, como falou Marcelo Vilela, durante sua fala no evento da
Bloomberg NEF em S&o Paulo, afirmando: “Nenhum usuério de carro elétrico vai querer ter
um carro na sua garagem que ndo permita uma pequena viagem, por exemplo.”

A mobilidade elétrica, por sua vez, pode representar uma oportunidade para o
desenvolvimento sustentavel e econdmico Brasileiro, pois pode gerar beneficios como a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, a melhoria da qualidade do ar nas cidades, a
diminuicdo da dependéncia externa de petréleo e a criagdo de novos empregos e negocios. No
entanto, para que esses beneficios sejam alcancados, é necessario um esforco coordenado entre
os diferentes atores envolvidos na cadeia produtiva da mobilidade elétrica (PASCOAL;
FURTADO; FILHO, 2018).

Além disso, é preciso compreender que a mobilidade brasileira é, em grande parte, feita
por combustiveis renovaveis, bem como as dimens6es continentais do pais sdo fatores que vao
contra a expansdo da eletromobilidade no pais.

Uma breve anélise permite entender que alguns fatores impedem que o desenvolvimento
da mobilidade elétrica no Brasil caminhe naturalmente. Juntamente aos desafios supracitados
por (PASCOAL; FURTADO; FILHO, 2018), tem-se também alguns aspectos nos ambientes
politicos/legais, como a auséncia de politica nacional para definicdo de metas, incentivos e
regulamentacdes no que diz respeito a tecnologia dos veiculos e baterias elétricas,
primordialmente. A baixa oferta, o alto valor dos modelos e a escassez de infraestrutura de
recarga, assim como a capacitacdo técnica dos profissionais e a conscientizacdo popular sobre
0s beneficios caminham contra o desenvolvimento da mobilidade elétrica no Brasil

Em suma, ha diversas oportunidades e desafios que precisam ser avaliados no cenério
brasileiro, uma vez que possuimos fatores contras e a favor para a ado¢cdo da mobilidade
elétrica. Por essa razdo, um estudo se mostra necessario para obtermos melhor compreensao

acerca do tema.

1.2 Objetivos

A mobilidade elétrica € uma tendéncia global que pode trazer beneficios para a
sustentabilidade, a competitividade e a qualidade de vida das pessoas, mas que enfrenta desafios
e oportunidades no contexto brasileiro.

Visto isso, 0 propdsito deste trabalho serd de aplicar a Ferramenta PESTLE (Politic,
Economic, Social, Technological, Legal, Enviromental) para analisar a questdo estratégica da

mobilidade elétrica no Brasil.
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Assim, sera feito um estudo baseado em relatérios publicos, artigos, periddicos, anélise
de bases de dados e trabalhos renomados, passando por todos os fatores da Ferramenta PESTLE
e suas interdependéncias, a fim de obter maior compreensao dos fatores que influenciam e
interagem no setor da mobilidade elétrica, considerando os elementos de aspectos
socioecondmicos, politico-culturais, ambientais, legais e tecnoldgicos.

Dessa forma, busca-se ndo somente compreender os fatores que influenciam no &mbito
estratégico da mobilidade elétrica, como também permitir que qualquer deciséo seja tomada

com maior embasamento e compreensdo do setor da eletromobilidade no Brasil.
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2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

O estudo bibliogréfico foi de suma importancia para o desenvolvimento deste estudo.
Na presente secdo, serdo descritas as fontes utilizadas durante o embasamento do trabalho,
assim como as principais producdes cientificas utilizadas na realizacao do estudo da Mobilidade

Elétrica.

2.1. Mobilidade Elétrica

2.1.1. Historia

Os veiculos elétricos ndo sdo uma invencao recente, mas sim uma tecnologia que
remonta ao século X1X, quando as primeiras baterias de chumbo-acido foram criadas, em 1859.
A partir de entdo, varios inventores na Europa e nos Estados Unidos comegaram a construir
carros movidos por motores elétricos, 0s quais competiam com 0s carros a vapor e 0S carros a
combustdo interna, que surgiram em 1886 com Karl Benz. (RIBEIRO, 2020; NOVAIS, 2016)

Figura 2: O carro elétrico de Gottlieb Daimler e Karl Benz

Fonte: Mercedes Benz / History

Assim, podemos dizer que a histéria da mobilidade elétrica comeca ha mais de um
século, quando os primeiros protétipos de veiculos elétricos foram desenvolvidos por
inventores como Robert Anderson, que criou uma carruagem rudimentar movida por baterias

ndo recarregaveis em meados do seculo XIX, e William Morrison, que construiu o primeiro


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=FWjcyp
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carro elétrico bem-sucedido em 1891, capaz de atingir 100 km/h, segundo o Departamento de
Energia dos Estados Unidos (2014). (RIBEIRO, 2022)

Outro grande contribuinte para o desenvolvimento dos veiculos elétricos foi Thomas
Edison. Embora mais conhecido pela invencdo da lampada elétrica, em 1901 ele patenteou e
comercializou nos Estados Unidos a bateria de niquel-ferro, que tinha uma capacidade
energética 40% maior do que as baterias de chumbo-acido usadas na época.

Para se ter uma dimensé&o do tamanho da Mobilidade Elétrica, na virada do século XX,
os veiculos elétricos representavam 20% da frota de automdveis de Nova York (umas das, se
ndo a cidade mais representativa do mundo naquela época), sendo preferidos por muitas
mulheres que ndo precisavam usar a manivela para dar partida nos carros a combustéo, que
surgiram em 1886 com Henry Ford (NOVAIS, 2016).

Ainda segundo NOVAIS (2016), no entanto, os veiculos elétricos enfrentaram varios
desafios que limitaram sua popularidade, como a escassez de eletricidade em grande parte do
planeta, a abundancia e pujanca da economia de petrdleo e a reducdo do custo dos carros a
combustdo gracas ao sistema de producdo em massa de Henry Ford. O advento do motor de
partida também eliminou a vantagem dos veiculos elétricos sobre os a combustéo, fazendo com
que o carro elétrico se tornasse preterido por grande parcela da sociedade.

Na década de 1970, os precos dos combustiveis fosseis disparam devido a guerra entre
0s paises produtores de petréleo. Surgem, entdo, incentivos governamentais nos paises
desenvolvidos para promover tecnologias alternativas.

Somado a isso, com o0 avanco da eletrdnica, da informatica e das baterias de litio, dos
semicondutores e conversores de poténcia, 0s quais aumentam sua eficiéncia e autonomia, 0s
veiculos elétricos se tornaram mais eficientes e atrativos, e assim voltaram a ganhar destaque
nas Gltimas décadas (RIBEIRO, 2022; SINGER; JOHNSON, 2023).

2.1.2. O Ecossistema da Mobilidade Elétrica

O 1° Anuario sobre Mobilidade Elétrica, produzido pela Plataforma Nacional de
Mobilidade Elétrica (PNME), mostra que a Mobilidade Elétrica pode ser vista sob o olhar dos
sistemas de inovacdo. Esses sistemas sdo formados por uma rede de institui¢cbes publicas e
privadas que criam, adotam, adquirem, adaptam e disseminam novas tecnologias por meio de
suas atividades e interacGes (DE CASTRO et al.).

Dessa maneira, podemos observar o Quadro 1 abaixo, que busca explicar a configuragéo
do ecossistema da mobilidade elétrica:


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=rJgi6w
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=ozKeeL
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=yydtuC

Quadro 1: DefinicGes das esferas do ecossistema da Mobilidade Elétrica no Brasil

CATEGORIA | CARACTERISTICAS

As Montadoras compdem o sistema industrial, em conjunto com as
empresas de autopegas e seus colaboradores. Estas empresas coordenam
Montadoras a cadeia produtiva dos veiculos. Todas as montadoras instaladas no Brasil
sdo de capital estrangeiro e tdm apresentado agées pontuais em prol da
mobilidade elétrica no Brasil.

Complementam o quadro da cadeia produtiva com as montadoras. No
contexto brasileiro, destacam-se empresas de origem de capital nacional
Componentes e também estrangeiro, com compet&ncias para o desenvolvimento de
acumuladores (baterias), assim como componentes do powertrain
(motores elétricos).

Concentram as ag6es mais robustas e consolidadas para a mobilidade
elétrica no Brasil. Seus projetos sdo destaques no cendrio nacional. Atuam
como fornecedoras de energia elétrica, essencial para o abastecimento dos
veiculos.

Setor Elétrico

Formado por iniciativas em Universidades, Institutos de Pesquisa ou outros
Centros de Ensino e Pesquisa que desenvolvem treinamento e capacitagéo
de recursos humanos, e produzem novos conhecimentos cientificos e
tecnolégicos para a mobilidade elétrica.

Educagdo
e Sistema
de Pesquisa

Governo Multiescalar, em nivel federal, estadual e municipal, o ambiente politico
e Agéncias define principalmente politicas fiscais, de mudancas climaticas, de suporte a
regulatdrias P&D, de articulagdo de atores, de suporte industrial e de regulacdo do setor.

Ainovacdo € representada por agéncias como ABDI, EMBRAPII, e as

jgnlt:);i:;ito Fundacgbes de Amparo & Pesquisa (FAPs). H& também as principais
x financiadoras do processo inovativo (BNDES e FINEP)e as entidades que
e Inovagao

protegem as invengdes, como INPI

S&@o empresas de base tecnoldgica que estdo desenvolvendo algum nicho
Startups especifico e aproveitando as fendas que se abriram para introducdo de novos
produtos e modelos de negdcios no campo dos veiculos elétricos.

Importantes na aglutinacdo dos diferentes atores, organizando debates

e agdes conjuntas de seus associados, especialmente voltadas para a
promocao da mobilidade elétrica. E o papel das organizagoes e sociedade
civil, com a habilidade em engajar-se em torno da mudanga tecnologica
pro- mobilidade elétrica.

Associagdes
de Classe

Fonte: PNME (2021)
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e Montadoras

Segundo a ANFAVEA(2020), em 2018, 22 empresas fabricantes de veiculos elétricos
estavam registradas, nimero que se traduz em um mercado de 106 mil empregos e faturamento
de aproximadamente 54 bilhGes de dolares, representando 18% do PIB da Industria de
Transformacao Nacional (PNME, 2021).

e Componentes

Relatério de 2019 do Sindipecas registrou 473 empresas associadas, somando 175 mil
empregos e faturamento estimado de 26 bilhdes de dolares. Das empresas associadas, 57,2%
sdo de capital social estrangeiro, 29,4% séo de capital nacional, 10,5% s&o de capital majoritario
estrangeiro, 1,6% de capital majoritério nacional e 1,2% de capital misto (PNME, 2021).

e Setor Elétrico

Sado empresas provedoras de energia elétricas, importantissimas nos programas de
desenvolvimento, como: Programa P & D ANEEL (Lei 9991/2000) (PNME, 2021)..

e Educacdo e Sistema de Pesquisa

Segundo Barassa (2019), as pesquisas e patentes sobre essa temética ainda se mostram
incipientes, as quais sdo conduzidas majoritariamente por universidades e institutos de
pesquisa. Com foco nas seguintes areas: arquitetura de veiculos hibridos, baterias de litio,

motores elétricos e sistemas de carregamento (PNME, 2021).
e Governo e Agéncias regulatérias

Alguns importantes atores governamentais sao: Ministério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacgdo; Ministério da Economia; Ministério do Desenvolvimento Regional; Ministério de
Minas e Energia; entre outros. Além dos ministérios supracitados, somam-se 0 grupo de
agéncias reguladoras: o ANEEL;, INMETRO; ABNT; PROCONVE; entre outras. (PNME,
2021).

e Ambiente de Fomento e Inovagédo

Marcado pela atuacdo de agéncias como: ABDI, EMBRAPII e FAPs (agentes de
organizacdo e fomento da atividade inovativa no pais). Para protecdo intelectual, tem-se o


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=AzSVca
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=qnSym3
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=rxSDsZ
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=R8FKe0
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=Qj3HKb
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=Qj3HKb

20

Instituto Nacional de Propriedade Industrial. Para aporte de capital, destacam-se: FINEP e
BNDES (PNME, 2021).

e Startups
Constitui-se por empresas de base tecnologica (PNME, 2021).
e Associagoes de Classe

Dentre elas, destacam-se: ABVE; ANFAVEA; ABRAVEI; SINDIPECAS (PNME,
2021).

Além das informacdes fornecidas acima, as quais contemplam as esferas do ecossistema
da mobilidade elétrico, é preciso também compreender as categorias dos diferentes tipos de

veiculos que sdo divididas em dois grandes grupos, como na Figura 3, ilustrada abaixo:

VEICULOS

( | )

Veiculos de passageiros Veiculos de bens/

transporte de bens
(Goods Vehicles)

(Passenger Vehicles)

|
( | )\

Carros Onibus o
Bicicletas
(Cars) (Buses)
S
Pick-ups Scooters

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 3: categoria dos diferentes tipos de veiculos

Fonte: PNME (2021)
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Além das categorias dos veiculos, mostrada acima, é preciso saber que ha diferentes
tecnologias de propulsédo de baixa emissédo, que se dividem em quatro principais e séo

caracterizadas por arranjos tecnologicos. Veja na Figura 4 abaixo:

OPCOES TECNOLOGICAS | CARACTERISTICAS

Apresenta propulsdo elétrica dedicada, cuja fonte
Veiculo Elétrico a Bateria (VEB) energética provém da eletricidade. A energia elétrica que
Battery Electric Vehicle (BEV) alimenta o motor € armazenada numa bateria e provem
de uma fonte externa ao veiculo (p. ex.: rede elétrical.

Weiculos que apresentam arguitetura em que coexistem
um motor elétrico, cuja energia € suprida por uma
bateria, & um motor 8 combustdo convencional,
abastecido com combustiveis liquidos (fosseis ou
Veiculo Elétrico Hibrido (VEH) renovaveis). Esta rota tecnoldgica se subdivide em
Hybrid Electric Vehicle (HEV) diversas possibilidades (p. ex.: micro hibrido, hibrido
série e paralelo), pois 0 motor a combustdo pode ser
suprido por uma diversidade de combustiveis - sendo
gue as configuracGes mais avangadas buscam uma
integracdo com os biocombustiveis.

Veiculo Elétrico Hibrido Plug-in Weiculos que combinam elementos do hibrido e

IVEHP) do elétrico puro. Sua bateria tanto pode ser alimentada
por uma fonte interna, como um hibrido convencional,
com um motor-gerador situado a bordo do veiculo,
quanto por fonte externa junto a rede elétrica.

FPlug-in Hybrid Electric Vehicle
(PHEV]

Apresenta propuls3o elétrica dedicada, cuja fonte
energetica provem de células a combustivel, principalmente
do hidrogénio, ou de combustiveis liquidos, quando
Veiculo Elétrico a Célula de ha reformadores. Estes veiculos sdo semelhantes aos
Combustivel (VECC) convencionais, mas usam tecnologias de ponta, o fuel cell
stack. Esta tecnologia é responsavel por obter eletricidade
atraves do hidrogénio - eletricidade esta que alimenta o motor
elétrico do veiculo. Ademais, existemn diversas configurages
para fornecer e armazenar o hidrogénio - inclusive a partir
de fontes renovaveis (como, por exemplo, o etanoll.

Fuel Cell Electric Vehicles (FCEV)

Figura 4: configuragdes dos veiculos de baixa emissdo

Fonte: PNME (2021)

2.1.3. As Motivagdes da Mobilidade Elétrica
Para entender o motivo pelo qual o assunto Mobilidade Elétrica recorrentemente vir a
tona, é preciso elucidar o que desperta tanto interesse de pessoas, empresas, organizacoes e
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governos pelo assunto. Para isso, iremos discutir alguns pontos que fazem desse tema téo

relevante.

2.1.3.1. Sustentabilidade e Meio Ambiente

O contexto atual exige uma nova abordagem. As questdes ambientais e a limitagcdo dos
recursos naturais se tornam mais urgentes, ao passo que a tecnologia avanca na area de
eletrbnica, microprocessadores, conectividade e baterias, estimulada pelo uso massivo de
aparelhos mdveis como smartphones e tablets. Além disso, a populacdo mundial ndo para de
crescer —em 2011, ja éramos 7 bilhdes de pessoas, ao passo que hoje esse numero supera 0s 8
bilhGes. Nesse cenério, a economia de energia e a protecdo do meio ambiente sdo essenciais
para garantir a sustentabilidade (NOVAIS, 2016).

O setor de transporte precisa buscar solugdes que diminuam ou eliminem as emissfes
de CO2 e outros GEE (Gases de Efeito Estufa), que sdo agravadas pelo uso de combustiveis
fosseis nos veiculos. Uma das possibilidades é a eletrificacdo dos veiculos, que faz parte da
transicdo para uma mobilidade com baixa emissdo de carbono (IEA, 2021). Os documentos
técnicos da Agéncia Internacional de Energia, acompanham ha quase dez anos essa evolucao
no mercado (PNME, 2023).

O primeiro Outlook, chamado “Understanding the Electric Vehicle Landscape to 2020”
(IEA, 2013), mostrou um estoque de 180 mil veiculos elétricos, comparado a 113 mil (2012) e
45 mil (2011). Isso indicava um mercado em ascensdo, mas com o aviso de que ainda havia um
longo caminho para atingir altos niveis de participacdo no mercado. E, de fato, a cada novo EV
Global Outlook publicado pela Agéncia Internacional de Energia (IEA), mais informagdes e
paises foram incluidos nesses documentos. Isso demonstra um claro movimento que reflete na
consolidacdo dessa tendéncia para a eletrificacdo veicular, sem deixar de apontar os obstaculos
encontrados nesse processo (PNME, 2023).

Ainda sobre o Anuério Brasileiro de 2023, publicado pela Plataforma Nacional de
Mobilidade Elétrica, é possivel acrescer ao que foi supracitado que o movimento para a
eletrificacdo estd ganhando forca, uma vez que 0s paises anunciam, de maneira publica,
compromissos e metas para a descarbonizacdo dos meios de transporte. Como exemplo,
segundo a Folha de Séo Paulo (Gamboa, 2023) e o Inside EVs (Ciriaco, 2023), a manifestagédo
mais recente é a do Parlamento Europeu, o qual estabeleceu o ano de 2035 para o fim da

comercializa¢do dos veiculos movidos a combustivel fossil.
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Além dos fatores citados anteriormente, alguns outros agravam o aguecimento global,
como queimadas, desmatamentos, setor agropecudrio, matrizes energéticas poluentes,
processos industriais e transporte. E € a partir desse cenario critico que os paises decidiram
estabelecer metas para reduzir um possivel impacto catastréfico no nosso planeta (RIBEIRO,
2022).

A partir de dados fornecidos e consolidados pela Associa¢do Nacional dos Fabricantes
de Veiculos Automotores (ANFAVEA), como mostrado na Figura 5, é possivel identificar que
quase todo problema da emissdo de Gases de Efeito Estufa no setor de transporte brasileiro é
causado pelo rodoviario, o qual esta intimamente atrelado a Mobilidade Elétrica, ao passo que
a disseminacdo de veiculos elétricos reduz a geracdo de GEE no setor de transporte do Brasil.

Desmatamento & fator 13% das emissdes vindo dos
Emissées liquidas por setor - estimativa importante na flutuacao transportes, sendo 91%
(MtCOe - 2018) de emissdes referentes ao rodoviéario

11.706 3.347

] Mudanca de uso da
Terra e Floresta'

Ml Agropecuaria?

[ ] Energia (s/ transporte)
- Transporte

Processos industriais
Ml Residuos

China EUA UE? (28) india

Japao Canada

Figura 5: Composicéo da Emisséo de CO2 por Pais por Setor

Fonte: ANFAVEA (2021)

O setor de transporte se destaca nessa transicdo para uma economia de baixo carbono,
pois é uma industria global, complexa e relevante para a producdo e o mercado automotivo.
Principalmente no Brasil, que é bastante conhecido por sua matriz rodoviaria muito
capilarizada, essa acdo de descarbonizacao € de suma importancia. Assim, o objetivo do setor,
via Rota 2030, é propor medidas que desenvolvam o aumento da eficiéncia e aumente o uso de
combustiveis sustentaveis de baixa intensidade de carbono, ao mesmo tempo, incentivar a
adocdo de veiculos elétricos para a descarbonizacdo da matriz de transporte brasileira (EPE,
2023).

Esses veiculos funcionam com baterias e sdo considerados de “emissdo zero”, ou seja,

n&o liberam poluentes para o meio ambiente quando estdo em movimento nas ruas. No entanto,
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é necessario fazer uma analise mais critica e considerar qual a fonte da energia que esses
veiculos utilizam e como é feito o descarte de baterias, uma vez que esses sdo dois grandes
fatores que interferem no ecossistema da mobilidade elétrica (NAZARE, 2022).

No entanto, as motivacOes para adotar a mobilidade elétrica podem variar de acordo
com as caracteristicas de cada regido do Brasil. Em regiGes mais urbanizadas e poluidas, como
Sao Paulo, a mobilidade elétrica pode ser vista como uma forma de reduzir as emissdes de gases
de efeito estufa e melhorar a satde publica. Segundo o CEO da Electric Mobility Brasil, em
entrevista para a Forbes, “em regides mais afastadas e carentes de infraestrutura, como o Norte
e 0 Nordeste, a mobilidade elétrica pode ser uma oportunidade de ampliar o0 acesso a energia
e & mobilidade, utilizando fontes renovaveis e locais, como a solar e a edlica”. Além disso,
existem fatores culturais, sociais e econdmicos que influenciam a aceitacdo e a demanda por
veiculos elétricos no Brasil, como o preco, a disponibilidade, a autonomia, o design e a
tecnologia (LACTEC, 2021).

Em contrapartida, alguns problemas chamam a atengdo. Como exemplo, a infraestrutura
de recarga acessivel ainda € muito pouco disseminada no pais, ficando restrita para as principais
cidades (PASCOAL; FURTADO; FILHO, 2018). Segundo o socidlogo Rodrigo Foresta
Wolffenblittel, do Grupo de Estudos da Inovacéo do Programa de Pés-graduacdo em Sociologia
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), “ndo h& uma politica robusta que
apoie a tecnologia do motor elétrico, bem como uma politica que ampare o desenvolvimento
de infraestrutura de eletropostos .

Somado a todos esses entraves, o valor dos veiculos elétricos distancia o consumidor da
eletromobilidade. Segundo artigo publicado na revista Transportation Research Part A (2019),
embora aproximadamente 90% dos entrevistados demonstrarem interesse em utilizar carros
elétricos, grande parte estava disposta a pagar no maximo R$ 70 mil pelos veiculos, o que,
segundo Hermes da Silva (um dos autores do artigo), € incondizente com os valores praticados
no mercado, com os modelos mais baratos sendo acima de R$ 100 mil.

N&o raro, o tempo de recarga, autonomia e a producéo de baterias sdo obstaculos que
estdo presentes no ecossistema da mobilidade elétrica. Esse gargalo tecnoldgico ndo € restrito
apenas ao Brasil. O custo da bateria é ainda bastante elevado, de acordo com o jornal Financial
Times, o preco do litio, essencial na fabricacdo de baterias, no inicio de 2023 era oito vezes
maior do que em 2021. Ademais, 0 processo de extracdo do Litio, pode causar impactos
ambientais significativos, tais quais a contaminacéo do solo e a escassez de 4gua nessas areas

onde ocorrem a extragdo (JONES, 2023).
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2.1.3.2. Economia

O Brasil tem menos urgéncia do que outros paises para eletrificar sua frota, pois é
relativamente autossuficiente em energia, dado que tem um mercado de biocombustiveis
consolidado, com impacto econémico e social significativo no pais. Dessa maneira ndo enfrenta
a mesma necessidade imediata de reduzir a poluicéo local, embora possa avangar nesse aspecto.
Ademais, 0s recursos para subsidiar veiculos elétricos competem com outras acdes para
promover o crescimento e a distribuicdo de renda (Plano Decenal de Expansdo de Energia
2032).

Segundo estudos do Plano Decenal de Expansdo de Energia 2032, ndo ha metas de
eletrificacdo dos veiculos muito bem definidas e estabelecidas no Brasil. O governo pretende,
por meio do Rota 2030 e do Programa Combustivel do Futuro, propor medidas para desenvolver
a eficiéncia e aumentar o uso de combustiveis sustentaveis e de baixo carbono, bem como a
aplicacdo de tecnologia veicular nacional, com biocombustiveis, visando a maior
descarbonizagéo da matriz de transporte.

Com relacdo as vendas de veiculos elétricos na América Latina, estas crescem em ritmo
semelhante ao dos paises desenvolvidos, como é possivel notar na Figura 6. Embora a venda
desses veiculos esteja crescendo vertiginosamente, ano a ano, na América Latina, a participacdo
dessa tecnologia esta abaixo de 1% na regido, enquanto em locais como EUA, Europa e China

esse valor atinge a marca de 5% e acima de 15%, respectivamente.
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Figura 6: Vendas anuais de elétricos na América Latina (mil)

Fonte: Anuéario 2022 da PNME
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Apesar de ndo haver metas estabelecidas no Brasil, os licenciamentos mostram um
aumento expressivo em quantidade e percentual, chegando a 300% em veiculos a bateria (BEV)
entre 2021/2022 (PNME, 2023).

Segundo (CASTRO e SILVEIRA, 2022), o Brasil tera um papel relevante no mercado
dos veiculos elétricos, devido ao tamanho da producdo da industria automobilistica nacional e
ao numero de veiculos existentes, que colocam o pais entre 0os dez maiores mercados globais.
A industria local ja estd em processo de transicdo, embora muito lentamente, para a
eletrificacdo, por meio da importacdo de modelos produzidos nos centros mais avancados.

Para entender um pouco mais sobre o cenario nacional, segundo o 1° Anuério Brasileiro
de Mobilidade Elétrica (PNME, 2021), o setor no Brasil apresenta um amplo panorama de
iniciativas, modelos de negocio, impactos da pandemia e desafios para o desenvolvimento
sustentavel. O anuario também mostra que o mercado brasileiro de mobilidade elétrica cresceu
trés vezes em 2019, na comparacdo com 2018, passando de 3.418 para 11.205 unidades de
veiculos elétricos leves.

De acordo com o Blog MVE Brasil (Barretos; Calcado; 2016), alguns fatores que
influenciam o panorama econémico brasileiro para o setor de mobilidade elétrica sdo a demanda
de energia, a infraestrutura de recarga, as politicas publicas, a capacitacdo profissional e a
inovacdo tecnoldgica (PNME, 2021; PNME, 2023)

2.1.4. Oportunidades

A mobilidade elétrica na indudstria automobilistica provoca uma mudanca tecnoldgica
que gera debates sobre os possiveis impactos em outras partes do mundo, especialmente em
paises em desenvolvimento, como o Brasil. E importante ressaltar que essa industria é marcada
por ser um oligopdlio global, em que as economias de escala sdo fortemente estimuladas e
buscadas. Nesse contexto, diante da possibilidade de expansdo da mobilidade elétrica
mundialmente, no médio e longo prazo, deve-se analisar as oportunidades para o Brasil, a fim
de se verificar uma viséo de futuro planejada, clara e com a participagdo dos varios atores desse
ecossistema (CASTRO e SILVEIRA, 2022).

Em suma, as principais oportunidades desse setor no Brasil sdo: a criagdo de um novo
padrdo de mobilidade sustentavel; a entrada de novos players no setor automotivo, como o setor
elétrico e o de componentes eletroeletrénicos; a reducdo da dependéncia energética de
combustiveis fosseis; a integracdo com fontes renovaveis intermitentes; o desenvolvimento
tecnoldgico e a competitividade econdmica do pais. Para aproveitar essas oportunidades, é

preciso superar os desafios da infraestrutura de recarga, do custo dos veiculos elétricos, da
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capacitacdo de recursos humanos e da inovacdo continua na cadeia produtiva (Castro &
Silveira, 2022; PNME, 2021).

2.1.5. Desafios

N&o obstante as oportunidades que a mobilidade elétrica apresenta, é preciso elucidar
também os desafios enfrentados pelo setor no Brasil. Assim, 0 Quadro 2 abaixo mostra, com
clareza, quais sdo as principais dificuldades enfrentadas pela eletromobilidade no territdrio

brasileiro.

Quadro 2: Principais desafios da Mobilidade Elétrica no Brasil

Descrigao Comentarios
Desenvolvimento de infraestrutura publica E necessaria uma rede de infraestrutura de recarga
para recarga (eletropostos) acessivel para propiciar a adogdo desta
nova tecnologia pelo consumidor

Autonomia das baterias Deve-se avangar os estudos para aumentar a
autonomia entre uma carga e outra da bateria dos
VEs

Reciclagem das baterias no final de vida Um importante risco ambiental dos VEs esta
associado a bateria, que deve ser reciclada ao final de

sua vida util
Capacitagdo técnica para a nova indstria e E necessario a formagio/qualificacdo de mio de obra
rede de servicos especifica para trabalhar nesta nova tecnologia e seus
servigos associados
Padrdes e Protocolos As montadoras inventaram diferentes padrées de

plugue para a tomada de energia de seus VEs. E
preciso limitar o nUmero de formatos de plugue
utilizados para que os custos se mantenham num
patamar razoavel

Governanga da eletromobilidade Em razdo da multiplicidade de atores torna-se
necessario uma coordenagao intergovernamental
Regulamentagdo do setor A legislacdo e a regulagdo se fazem necessarias para a

viabilidade dos investimentos.

Adocdo de tarifas diferenciadas, de forma a incentivar
o carregamento das baterias fora do horario de ponta
e, assim evitar impactos nos sistemas de distribuigdo

Adaptagao das cadeias industriais E de extrema importancia a adaptacdo gradativa das
cadeias industriais no processo de eletromobilidade

Conflito entre politicas publicas Deve haver uma sinergia entre as iniciativas publicas
nas trés esferas: Federal, Estadual e Municipal.

Financiamento O financiamento privado poderia ser viabilizado por
meio de parcerias publico-privadas (PPPs), por
exemplo

Modelos de negécios E necessario que os novos modelos de negécios

atraiam novas tecnologias e P&D para o pais e
também crie novas oportunidades de emprego

Gerenciamento dos riscos Incerteza quanto ao atingimento da competitividade
dos VEs em relagdo aos modelos de combustdo
interna

Custo de aquisi¢dao dos VEs O modelo mais barato a venda no pais custa em

média R$120.000,00.

Fonte: Adaptado de Paschoal, 2018
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2.2. Andlise PESTLE

A andlise PESTLE é uma ferramenta que tem como intuito promover uma visdo macro
do ecossistema de determinado segmento, setor ou empresa. E também uma ferramenta
analitica para considerar fatores externos e ajudar na analise de seus impactos. Basicamente, o
PESTLE é usado para identificar e resumir as influéncias de diversos fatores sobre um setor ou
organizacao para ajudar a avaliar os contextos estratégicos atuais e futuros (JITHUAT, 2012).

Essa ferramenta também é util para entender o ambiente macro em que se insere. Com
a analise PESTLE, as organizacdes podem se adaptar proativamente as mudancas e antecipar
0s problemas para evita-los. Além disso, o PESTLE pode auxiliar na exploracdo das
oportunidades e na reducdo das ameacas. Assim, o PESTLE pode prevenir estratégias
fracassadas (JITHUAT, 2012).

Em suma, o modelo PESTLE analisa 0 ambiente externo de negdcios para entender o
“quadro geral” em que a organizacdo opera, levando em consideragdo aspectos Politicos,
Econbmicos, Sociais, Tecnoldgicos, Legais e Ambientais (Environmental), permitindo-lhes
aproveitar as oportunidades e minimizar as ameacas enfrentadas pelas atividades de negocios
da organizacao.

Na Figura 7 abaixo, vemos uma maneira de como pode ser dividida cada parte de analise

dessa ferramenta.

Politicas
governamentais

EleicGes e tendéncias
politicas

Mudanga do governo

Politicas de negociagdo

Financiamento, bolsas e
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Problemas politicos
internos

Relagdes entre paises

Corrupgao

Economia local
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Tendéncias de estilo de
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Figura 7: ilustracdo de estrutura da Ferramenta PESTLE

Fonte: Adaptado de Freitas (2017)
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Para entender cada uma das letras da ferramenta de analise, neste estudo sera explicado
como realizar uma analise utilizando o PESTLE, quais as vantagens e desvantagens, o que é
cada um dos elementos e etapas e, por fim, sera fornecido um exemplo.

O primeiro passo para realizar uma analise PESTLE € reunir ideias e informacdes para
cada “letra” da ferramenta. Depois de reunidas, a proxima etapa ¢ determinar a importancia e a
probabilidade de cada um dos itens levantados anteriormente. Por fim, a etapa final envolve
refinar as ideias e repetir o processo até que haja um numero gerenciavel de pontos em cada
uma das seis categorias (BARRINGTON, 2016).

A Anélise PESTLE se inicia com a coleta de dados, seja por discussdes, levantamento
de ideias (brainstorming), entrevistas ou pesquisas. Dessa maneira, a ferramenta permite que
ocorra uma avaliacdo da situacdo atual do setor e quais as possiveis mudancas que possam vir
a ocorrer. Com relacdo as entrevistas, é necessario que sejam feitas com algum especialista no
assunto, seja um professor ou um pesquisador da area do tema em questdo, seja alguém cuja
atividade profissional esteja conectada com o contetdo abordado (YUKSEL, 2012; BUYE,
2021).

Apdbs compilacdo das informacdes coletadas, uma revisdo da coleta de dados é feita por
meio de pesquisas, a fim de verificar e dar maior embasamento para as informagdes. Desse
modo, é realizado o refinamento dessas ideias para serem consolidadas posteriormente em uma
tabela, contendo os pontos positivos e negativos de cada um dos fatores (MAKQOS, 2011)

Algumas vantagens e desvantagens do uso da ferramenta podem ser apontados. Como
vantagens, € possivel apontar o fornecimento de um alerta antecipado de potenciais ameacas e
oportunidades, além de incentivar empresas a considerarem o ambiente externo em que atuam
para tomar decisdes, tanto para analisar ameacar, quanto para entender tendéncias. No que
concerne as desvantagens, alguns pesquisadores dizem que o fato de ser uma simples lista de
fatores, ela ndo € suficientemente abrangente. Outra desvantagem comumente levantada é o
fato da ferramenta se basear apenas na avaliagdo do ambiente externo (BARRINGTON, 2016).

Conforme supracitado, para cada um dos fatores da ferramenta de analise sera explicado

0 que €, elementos e etapas e sera fornecido um exemplo.

P: Political (Politico)

Determinam o grau em que 0 governo e a politica governamental podem impactar uma
organizacdo ou uma industria especifica. Incluindo politicas estabelcidas, estabilidade politica,
bem como as politicas de comércio, fiscal e tributdria (BARRINGTON, 2016; JITHUAT,
2012).
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No caso do Brasil, & possivel citar como exemplo as politicas de incentivo aos
biocombustiveis, politicas de descarbonizacéo, isen¢bes de impostos para o setor da mobilidade

elétrica e até mesmo acordos comerciais com outros paises.

E: Economic (Econdmico)

Impacto direto na economia e em seu desempenho, que por sua vez impacta diretamente
na organizacdo e em sua lucratividade. Os fatores incluem taxas de juros, taxa de emprego,
custos de matérias-primas e taxas de cambio. Além disso, fatores econdmicos internacionais
também podem ser apontados (BARRINGTON, 2016; JITHUAT, 2012).

No caso do ecossistema da mobilidade elétrica, um bom exemplo a ser discutido é a de
méao de obra especializada e o custo da matéria prima dos componentes, principalmente de

baterias.

S: Social (Social)

Foco no ambiente social e na identificacdo de tendéncias emergentes. Os fatores incluem
mudancas na sociodemografia familiar, niveis de educacdo, tendéncias culturais, mudancas de
atitude e mudancas no estilo de vida. Esse fator é essencial para segmentar o projeto. Somado
a isso, os fatores culturais sdo indispensaveis para entender a tolerancia do mercado consumidor
em que se esté inserido.

Como exemplo, é possivel analisar a tendéncia do mercado consumidor, entender a

disposicao para mudar a cultura dos carros a combustdo e preservar o meio ambiente.

T: Technological (Tecnoldgico)

Consideram como a taxa de inovagdo e desenvolvimento tecnolégico podem afetar um
mercado ou empresa/industria. Os fatores podem incluir mudancas na maturidade da
tecnologia, legislacéo tecnologica, automacéo, pesquisa e desenvolvimento. Ha uma tendéncia
a se concentrar apenas nos desenvolvimentos na tecnologia digital, no entanto, deve-se levar
em conta novos métodos de distribuicdo, fabricagdo e logistica (BARRINGTON, 2016;
JITHUAT, 2012).

O avanco na digitalizacao e as novas tecnologias para aumentar a autonomia de baterias

elétricas séo os principais exemplos que podem influenciar o setor da mobilidade elétrica.
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L: Legal (Legal)

Considera quais os fatores locais, nacionais e globais afetam o setor ou projeto.
Mudangas na legislacdo e o impacto que isso pode ter nas operagdes comerciais. Os fatores
incluem legislacdo trabalhista, direito do consumidor, salde e seguranca, regulamentacdo e
restricdes internacionais e comerciais (BARRINGTON, 2016; JITHUAT, 2012).

As leis trabalhistas de cada pais podem influenciar bastante toda a cadeia de producédo
de um veiculo elétrico, uma vez que a maior parte dos componentes vem de empresas
internacionais. Como exemplo, é possivel citar as legislacfes europeias, as quais tem em cada
pais politicas e leis especificas para 0 mercado e o setor de combustiveis (ACHINAS et al.,
2019).

E: Environmental (Ambiental)

Influenciados pelo ambiente local, nacional e global. Com 0 aumento da importancia da
sustentabilidade, € um tema cada vez mais central para a forma com que as organizacGes
conduzem seus negdcios. Diminuicdo da emissdo de GEE, politica de descarte de residuos,
pegada de carbono e outros (ACHINAS et al., 2019; BARRINGTON, 2016).

Esse fator carrega uma correlacdo grande com os fatores sociais e legais da analise
PESTLE, sendo de suma importancia a compreenséao dessa relacdo. Um exemplo € o fato de a
implementacdo da mobilidade elétrica gerar uma menor poluigdo sonora, reduzir a emissdo de
gases poluentes. No entanto, € necessario estar alerta para geracdo de residuos em todo o
ecossistema da mobilidade elétrica, uma vez que o descarte incorreto de baterias pode gerar
grandes impactos ambientais (ACHINAS et al., 2019; JITHUAT, 2012).
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3. METODOLOGIA

Este trabalho tem como objetivo realizar uma analise estratégica do setor da mobilidade
elétrica no Brasil utilizando a Ferramenta PESTLE. Assim, a presente secdo apresenta as etapas
seguidas no desenvolvimento do trabalho, com a respectiva descricdo detalhada de cada uma.

A primeira etapa do trabalho constitui-se em um levantamento bibliografico e de coleta
de dados, isto é, foram buscados os principais trabalhos, artigos, periodicos, pesquisas, noticias,
Orgdos responsaveis por consolidacdo de bases de dados e referéncias na eletromobilidade. A
Revisédo Bibliogréafica é de suma importancia, uma vez que fornece todo embasamento tedrico
para orientar e conduzir as analises que serdo feitas.

Uma vez consolidada toda parte bibliogréafica e de base dados, seguiu-se para a parte
analitica do trabalho. Dessa maneira, foram compiladas e refinadas todas as informacdes
coletadas posteriormente. Nesse ponto, optou-se por estabelecer relaces entre cada uma das
informacdes, a fim de organiza-las e separa-las em campos determinados pelos fatores da
ferramenta de analise PESTLE.

A terceira etapa, por sua vez, consistiu na aplicacdo da ferramenta PESTLE. Assim,
foram discutidos cada um dos fatores de maneira isolada, indicando dentre cada fator o que
aparenta ser mais critico na conjuntura atual do Brasil. Posteriormente a discussdo de cada um
dos seis fatores PESTLE, realizou-se uma conclusdo geral visando analisar o quéo viavel é a
Mobilidade Elétrica no cenario brasileiro, levantando e retomando exemplos que foram citados

anteriormente.

3.1. Revisdo Bibliografica e Coleta de Dados

Para a Revisdo Bibliogréafica, foram utilizados diversos artigos, periddicos, noticias,
estudos e anuarios referentes a Mobilidade Elétrica. Como ferramentas de buscas, foram
utilizadas plataformas como a Google Scholar, Scopus, ResearchGate, SCIELO e repositorios
de teses de diversas universidades (USP, Unicamp, UFRJ,...) para encontrar trabalhos e
pesquisas acerca tanto da eletromobilidade, quanto sobre a utilizacdo da ferramenta de anélise
PESTLE.

Para artigos, periodicos, anuarios e dados referentes ao assunto, utilizou-se sites de
associagGes como a ABVE (Associacao Brasileira dos Veiculos Elétricos, PNME (Plataforma
Nacional de Mobilidade Elétrica), EPE (Empresa de Pesquisa Energética e a Revista FAPESP,
a fim de amparar e auxiliar toda discussdo com informacGes atuais e chanceladas por

institui¢bes confiaveis.
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Como auxilio para coleta de dados, utilizou-se a ferramenta de Inteligéncia Artificial
(IA) Chat GPT, com o intuito de, por meio da defini¢cdo de uma persona, a qual interagiu com
a ferramenta, fosse possivel levantar potenciais ideias, questionamentos e informacoes para que,
juntamente com aquelas levantadas anteriormente na revisdo bibliografica fosse possivel
realizar um levantamento de ideias (brainstorming) para dar seguimento na anélise PESTLE.

Como segunda etapa da utilizacdo da Al, procurou-se realizar um refino das ideias e
informacdes levantadas e assim determinar a influéncia das consequéncias e a probabilidade de
cada uma dessas ideias e de cada um desses fatores ocorrer, assim como quais S0 as
consequéncias decorrentes de cada um deles. Dessa maneira, buscou-se compreender como
cada um dos fatores influenciaram isoladamente, bem como a interdependéncia entre algum
deles.

Em suma, todas as interacdes com a ferramenta de Inteligéncia Artificial (Chat GPT),
somadas a todas as informagdes levantadas e analisadas pela revisdo bibliogréfica, que foram
posteriormente consolidadas e refinadas, forneceram o insumo para a realizacéo do estudo e a
compreensdo estratégica da mobilidade elétrica no Brasil.

No que se refere a eletromobilidade, buscou-se elaborar um panorama histoérico do setor,
isto €, relatando o surgimento dos primeiros carros movidos a energia elétrica e como foi a
transicdo e competicdo contra os veiculos movidos a motores a combustéo e o declinio de sua
fama devido principalmente a falta de estrutura das cidades e a forte presséo de determinados
grupos pelo investimento em combustiveis fosseis e veiculos com motores a combustéo.

Em seguida, foi realizada uma explanacdo minuciosa de todo o ecossistema da
mobilidade elétrica, passando por cada modelo de veiculo existente, assim como os diversos
tipos de bateria e as infraestruturas de carregamento. Somado a isso, buscou-se entender quais
sdo as esferas que estdo envolvidas no setor e 0 momento atual em que o Brasil se encontra.

Uma vez tendo toda base historica e teorica do setor da Mobilidade Elétrica no Brasil
consolidada, foi feita uma analise de diversos pontos para compreender 0 motivo desse assunto
estar recorrentemente vindo a tona. Entéo, buscou-se compreender quais sdo as motivacdes da
eletromobilidade.

Assim, foi explicado, a partir de anuarios da Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica
(PNME), artigos, pesquisas e noticias, quais sao 0s principais pontos acerca dos temas de
sustentabilidade e economia. Por fim, foram levantadas algumas oportunidades para o setor, da
mesma forma que foram levantados os desafios enfrentados.

De maneira semelhante, foi definido o que é a ferramenta de analise PESTLE e qual a

sua utilidade quando aplicada na anélise de um setor como o da eletromobilidade. Apos essas
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defini¢des, buscou-se elucidar cada um de seus fatores, fornecendo exemplos e como eles séo

utilizados na andlise PESTLE.

3.2. A Analise

Para realizacdo da analise, apoiou-se em dois principais pilares: revisao e estudo dos
dados coletados e ferramentas de inteligéncia artificial. Para a primeira parte da analise, assim
como (BARRINGTON, 2016) explica, buscou-se levantar ideias e informacdes para cada fator
da ferramenta.

Apds consolidada toda informacdo, buscou-se interpretar e separar cada uma delas em
fatores determinados pela ferramenta de Andlise PESTLE, posto que posteriormente foram
analisados todos os fatores separadamente e suas interdependéncias.

3.2.1. Aplicacdo da ferramenta de Analise PESTLE

Para aplicacdo da ferramenta PESTLE, optou-se por analisar cada um dos fatores
isoladamente. Nessa analise, observou-se, para cada um dos seis fatores: Politico, Econémico,
Social, Tecnologico, Legal, Ambiental (Enviromental), o que aparenta ser mais sensivel no
cenario nacional.

Vale ressaltar que a aplicagéo da ferramenta foi feita a partir do momento em que todas
as informacGes foram coletadas, consolidadas, refinadas e incorporadas a outros tipos de
andlises citadas anteriormente. A partir disso, realizou-se a arguicdo de cada um dos fatores

analisados, para posterior concluséo.

3.3. Concluséao

Com todas as informac0es reunidas e separadas em cada um dos fatores da ferramenta
da anélise PESTLE, buscou-se realizar uma conclusdo geral acerca do tema proposto. Dessa
maneira, com 0 objetivo de esclarecer a conjuntura atual da mobilidade elétrica no Brasil,
realizou-se uma conclusdo geral visando analisar estrategicamente o qudo viavel é a
eletromobilidade no pais, levantando e retomando exemplos que foram citados durante o
trabalho.



35

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Todos os dados e informagdes colhidos utilizando o método ja exposto foram analisados
da forma que se considerou conveniente. Nesta secdo, essas analises serdo discutidas e

aprofundadas.

4.1 Abordagem do Conteudo

Inicialmente, para a coleta de dados, optou-se por realizar uma busca em conteidos
provenientes dos principais 6rgdos e agentes do setor da Mobilidade Elétrica, como a
Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica (PNME), a qual possui um enorme acervo de
informacdes compiladas do setor, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que possui
uma gama de dados importantes para realizacdo da analise e alguns sites com informacGes,
artigos e periddicos sobre 0 tema em questao.

Somado aos principais 6rgdos e agentes, diversos artigos académicos auxiliaram na
melhor compreensdo do panorama da Mobilidade Elétrica no Brasil, uma vez que o
embasamento teérico € um dos principais elementos para que a abordagem, juntamente a
ferramenta PESTLE, seja completa.

O uso de ferramentas de Inteligéncia Artificial (I1A) buscou, em um primeiro momento,
auxiliar na agilidade, assertividade e dinamismo na realizacdo das analises e levantamento de
dados, uma vez que se trata de uma tecnologia que permite simular o raciocinio humano por
meio de algoritmos e dados e maneira muito veloz.

A 1A pode ser aplicada em diversas areas do conhecimento, inclusive na producédo de
contetdos académicos. O uso de uma ferramenta de 1A para levantamento de ideias em um
trabalho académico pode trazer diversos beneficios, tais como: agilizar a pesquisa de
informacdes relevantes, sugerir temas e topicos relacionados ao assunto, gerar conteddos a
partir de alguns comandos e direcionar o estudo de maneira mais assertiva (GONTIJO e
ARAUJO,2021).

Dessa forma, a ferramenta de 1A pode ser uma aliada em trabalhos académicos, ao passo
que traz maior dinamismo, assertividade e rapidez no processo. Vale ressaltar que a ferramenta
ndo substitui a analise critica daquele que realiza o trabalho, uma vez que ela é limitada a dados
que estdo disponiveis online e necessita de uma validacao criteriosa do contetdo que é gerado
(OpenAl, 2021).
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4.2 Chat GPT - Inteligéncia Artificial (1A)

Para iniciar a interacdo com a ferramenta de Inteligéncia Artificial (Chat GPT), optou-
se por criar uma persona com determinadas caracteristicas, para que as respostas fornecidas
fossem mais bem direcionadas e estivessem em linha com o propdsito da utilizacdo. Destaca-
se que toda interacio realizada com o Chat GPT esta presente no APENDICE A ao final do
trabalho.

Primeiramente, criou-se um perfil de um Diretor Executivo (CEO), que deseja montar
uma empresa e investir em Mobilidade Elétrica e esta buscando entender um pouco mais desse
setor no mercado brasileiro. Dessa maneira, esse Diretor Executivo precisou dizer a ferramenta
qual era o seu perfil e os motivos pelos quais ele estava querendo investir no setor.

Ademais, foi necessario informar que, ao necessitar de uma analise macroambiental da
esfera da eletromobilidade no Brasil, era necessario o uso da Analise PESTLE, para que a IA
estivesse enviesada a fornecer respostas que ficassem dentro do espectro dos 6 fatores
trabalhados na ferramenta de gestéo estratégica.

Assim, realizou-se interacGes com a ferramenta com o intuito de realizar levantamentos
de ideias e possiveis fatores para cada uma das 6 letras da Analise PESTLE. Na primeira parte,
pediu-se que ela fizesse uma tabela, como a Tabela 1 abaixo, com todas as 6 letras da ferramenta
PESTLE, destacando os pontos positivos e negativos que pode haver quando estamos

analisando um setor genérico:



Tabela 1 - Fatores PESTLE: pontos positivos e negativos

Fator Positivos Negativos
- Estabilidade democréatica - Alta carga tributaria
- Politicas governamentais favoraveis - Burocracia excessiva

Politico - Incentivos fiscais e subsidios - Corrupgdo e falta de transparéncia
- Forte sistema judicial - Instabilidade politica
- Ambiente favoravel para investimentos - Regulamentagdes complexas
- Maior economia da América Latina - Desigualdade socioecondmica
- Mercado consumidor em crescimento - Taxa de desemprego elevada

Econémico - Recursos naturais abundantes - Alta inflagdo e volatilidade econdmica

- Politica monetaria estavel - Infraestrutura subdesenvolvida
- Oportunidades para setores especificos - Dependéncia de commodities
- Diversidade cultural e étnica - Desigualdade de renda e acesso a educagdo
- Populagdo jovem e em crescimento - Altas taxas de criminalidade

Social - Mercado de trabalho em expansdo - Deficiéncias no sistema de satde
- Aumento da classe média - Problemas de seguranga publica
- Crescimento do consumo interno - Disparidades regionais
- Crescente adogdo de tecnologias - Falta de infraestrutura tecnoldgica
- Forte setor de Tl e startups - Brecha digital entre areas urbanas e rurais

Tecnolégico - Acesso generalizado a internet - Falta de habilidades técnicas

- Inovagdo e pesquisa em diversos setores - Cibersegurancga e crimes virtuais
- Potencial para transformagdo digital - Dependéncia excessiva de tecnologia externa
- Leis trabalhistas favoraveis - Complexidade tributaria
- Regulamentagdo ambiental rigorosa - Demora no sistema judicial

Legal - Protegdo de propriedade intelectual - Limitagdes a importagdo e exportagdo
- Leis de protegdo ao consumidor - Instabilidade nas politicas publicas
- Incentivos governamentais para investidores | - Regulamentagdo setorial restritiva
- Biodiversidade rica e ecossistemas variados - Desmatamento e degradagdo ambiental

Ambiental - Fontes renovaveis de energia - Poluigdo do ar e da dgua

- Conscientizagdo ambiental crescente - Vulnerabilidade as mudangas climaticas

Fonte: Adaptado de Chat GPT (2023)
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E possivel notar, analisando-se a Tabela 1 acima, que hé diversos pontos que podem

contrariar uma avaliacéo geral do contexto brasileiro, principalmente quando os analisamos na

otica do setor da eletromobilidade. Ao olhar para o fator Politico, observamos que fatores como

“Forte sistema judicial” e “Estabilidade democratica” ndo interferem de maneira significativa

no contexto da mobilidade elétrica no Brasil.

Ademais, no fator Econdmico, nota-se que alguns pontos se mostram genéricos demais,

como o “Maior economia da América Latina” ou “Oportunidades para setores especificos”.

Ambos 0s pontos positivos ndo dizem muito e sdo discutiveis, podendo gerar conclusdes

errdneas. E assim ocorre em cada uma das 6 letras.

Por gerar informacGes genericas demais, é preciso que haja um direcionamento da

ferramenta de 1A a fim de que ela fornega informac6es e dados acerca apenas do setor em
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questdo. Desse modo, é imprescindivel um segundo momento em que séo fornecidas melhores
orientagBes a ferramenta.

Neste segundo momento, pediu-se que a ferramenta analisasse 0s mesmos fatores, que
outrora foram genéricos, agora no &mbito da eletromobilidade no Brasil. Dessa maneira, gerou-

se uma tabela no mesmo formato, porém com cada uma das letras e dos pontos positivos e

negativos relacionados ao tema deste trabalho, como pode-se notar na Tabela 2 abaixo:

Tabela 2: Fatores PESTLE: pontos positivos e negativos no setor de Mobilidade Elétrica

Fator Positivos Negativos
- Incentivos governamentais para a mobilidade elétrica - Burocracia e processos regulatérios complexos
- Politicas de incentivo a eletrificagdo dos transportes - Instabilidade politica
Politi - Apoio a projetos de infraestrutura de recarga - Mudangas frequentes nas politicas governamentais
olsee - Estimulo ao desenvolvimento de veiculos elétricos - Falta de investimento em infraestrutura
- Participagdo em acordos internacionais de redugdo de
emissdes de carbono
- Redugdo de custos operacionais (menor dependéncia de - Custo inicial mais alto dos veiculos elétricos
combustiveis fosseis) - Limitado acesso a financiamentos para veiculos
- Oportunidades para empresas de energia renovavel elétricos
Econémico
- Crescimento do mercado de carros elétricos - Desigualdade socioecondmica limitando acesso aos
veiculos elétricos
- Infraestrutura de recarga insuficiente
- Sensibilizagdo para a sustentabilidade ambiental - Falta de conscientizagdo sobre os beneficios da
e redugdo das emissdes de gases poluentes mobilidade elétrica
Social - Contribui¢do para a melhoria da qualidade do ar - Falta de acesso a mobilidade elétrica em areas
- de baixa renda
- Resisténcia a mudanga e preferéncia pelos
veiculos tradicionais
- Avangos em tecnologia de baterias e autonomia - Infraestrutura de recarga deficiente e pouco
Tecnolégioo padronizada : ‘
- Escassez de estagdes de recarga em areas rurais
- Necessidade continua de inovagdo tecnoldgica
- Incentivos fiscais para veiculos elétricos - Regulamentagdes em constante mudanga
- Normas e padrdes de seguranca para veiculos elétricos - Falta de legislagdo especifica sobre veiculos
Legal elétricos
- Processos burocréticos para aprovagao de novos
produtos
- Redugdo significativa das emissdes de carbono - Impactos ambientais da produgdo de baterias
Amblental - Contribui¢do para a preservagdo dos recursos naturais - Disposi¢do adequada de baterias descartadas
- Dependéncia de energia elétrica proveniente de
fontes ndo renovaveis

Fonte: Segunda interacdo focada em eletromobilidade. Adaptado de Chat GPT (2023)

Nota-se, com uma breve analise da Tabela 2 acima, que alguns fatores passaram a ter
mais sentido, embora alguns ainda permanegam muito genéricos e passiveis de discussdes que
discordem do que foi gerado pela ferramenta de IA. Também é possivel dizer que a auséncia
de fontes e referéncias ainda é um problema, pois deixa a discussdo rasa e sem chancela de
0rgdos ou instituicdes que sdo referéncias no cenario da mobilidade elétrica.

Por esse motivo, bem como falado anteriormente, € preciso que se desenvolva uma
analise em conjunto com todo material levantado na revisdo bibliografica com o objetivo de ser

possivel formular pontos positivos e negativos dos 6 fatores PESTLE com referéncia aos
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grandes Orgaos, instituicdes e associacdes que sao referéncia em eletromobilidade. Dessa forma,
mostrou-se necessaria uma terceira parte, para que houvesse a unido entre os pontos gerados
pela ferramenta de Al e os dados coletados durante o trabalho.

Com as informacdes sobre 0s pontos positivos e negativos sobre o setor de
eletromobilidade no Brasil, iniciou-se a terceira parte das analises provenientes da ferramenta
de Inteligéncia Artificial, a qual consistiu em iterar cada uma das 6 letras da ferramenta
PESTLE para que obtivéssemos um maior nimero de ideias. Somado as iteracoes, utilizou-se
informacBes e sugestdes dos materiais previamente selecionados na secdo da Revisdo
Bibliogréfica. Vale ressaltar que durante a coleta das informac@es também foi adicionada a
extracdo a minha propria percepcdo e interprecdo das informacGes utilizadas no trabalho
analisado.

Em seguida, com todas as informaces e ideias levantadas, reuniu-se aquilo que foi

gerado e compilou-se 0s pontos mais recorrentes, como mostra a Tabela 3 abaixo:

Tabela 3: Tabela final dos Fatores PESTLE no setor de Mobilidade Elétrica

Fator Positivos Negativos
- Programa Rota 2030 para incentivo da industria automobilistica - Burocracia e processos regulatérios complexos
- Politicas de incentivo a eletrificagdo dos transportes - Instabilidade politica
- Apoio a projetos de infraestrutura de recarga - Mudangas frequentes nas politicas governamentais
Politico - Acordo de Paris - Falta de investimento em infraestrutura
- Participagdo em acordos internacionais de redugdo de - Taxacdo de veiculos elétricos no Brasil
emissdes de carbono
- Parceria para Veiculos Elétricos (EVP)
- Redugdo de custos operacionais (40% mais baixo do que carros - Custo inicial mais alto dos veiculos elétricos (30% mais caro)
movidos a combustdo) - Desigualdade socioecondmica limitando acesso aos
- Oportunidades para empresas de energia renovavel veiculos elétricos
Econdmico : s i
- Crescimento do mercado de carros elétricos - Infraestrutura de recarga insuficiente
- Redugdo das importagdes de combustiveis fosseis - Acesso limitado a financiamentos para Veiculos Elétricos
- Sensibilizagdo para a sustentabilidade ambiental - Falta de conscientizagdo sobre os beneficios da
e reducdo das emissdes de gases poluentes mobilidade elétrica
- Contribuigdo para a melhoria da qualidade do ar - Falta de acesso a mobilidade elétrica em areas
Social .
de baixa renda
- Resisténcia a mudanca e preferéncia pelos
veiculos tradicionais
- Avangos em tecnologia de baterias e autonomia - Infraestrutura de recarga deficiente e pouco
- Programa de Incentivo ao Desenvolvimento Tecnoldgico padronizada
Tecnolégico A : 5 -
da Industria de Semicondutores (PADIS) - Escassez de estagdes de recarga em grande parte do pais
- Necessidade continua de inovagdo tecnolégica
- Incentivos fiscais e subsidios para veiculos elétricos - Regulamentac¢des em constante mudanca
- Normas e padrdes de seguranga para veiculos elétricos - Falta de legislagdo especifica sobre veiculos
Legal elétricos
- Processos burocréticos para aprovagdo de novos
produtos
- Redugéo significativa das emissSes de carbono - Impactos ambientais da produgdo de baterias
- Contribuigdo para a preservagdo dos recursos naturais - Disposi¢do adequada de baterias descartadas
Ambiental z ; G s ;
- Melhoria da qualidade do ar - Dependéncia de energia elétrica proveniente de
- Estimulo ao uso de energias renovaveis fontes ndo renovaveis

Fonte: Autoria propria
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A partir de uma breve anélise da tabela acima, pode-se perceber que hd uma forte
correlagdo de interdependéncia em alguns dos fatores. Exemplificando, tem-se os fatores
politicos e ambientais, uma vez que as medidas e acordos firmados pelo governo interferem,
em grande parte, no interim ambiental seja para o lado positivo, favorecendo a diminuicdo da
emissdo de gases poluentes, seja para o lado negativo, fomentando a industria dos carros
movidos a motores a combustéo.

Outros dois fatores que podem estar relacionados sdo “Econémico” e “Tecnoldgico”,
uma vez que investimentos em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias relacionadas a
mobilidade elétrica podem impulsionar a inovacdo e aprimorar a eficiéncia dos veiculos
elétricos tornando-os mais atraentes aos consumidores. Da mesma forma, o avancgo tecnoldgico
pode aumentar a capacidade de baterias e sistemas de recarga, reduzindo custos e aumentando
a viabilidade econdmica dos veiculos elétricos.

Cada um dos 6 fatores da Ferramenta de Analise PESTLE foi discutido na secéo
seguinte, tendo como finalidade indicar, entre cada um dos fatores, o que parece ser mais critico

e passivel de ocorrer atualmente no Brasil.

4.3. A Anélise dos Fatores PESTLE

Para 0 melhor entendimento dos fatores PESTLE e no que eles incorrem, optou-se por
discuti-los isoladamente. Assim, durante a discusséo foram adicionados dados, fontes e outras
informacBes que se somam aos dados e pontos previamente levantados pela Inteligéncia
Artificial. Para cada um dos fatores, também buscou-se indicar o que parece ser mais critico e
plausivel de ocorrer atualmente no cenario brasileiro.

Ao término desta secdo, pdde-se inferir, mediante a analise integral de todos o0s
elementos pertinentes, o atual estdgio da mobilidade elétrica no Brasil, retomando-se 0s

exemplos mencionados e considerando todos os pontos abordados ao longo deste estudo.

4.3.1. Politico
No que tange aos aspectos politicos, podemos citar programas, acordos e politicas
governamentais que séo prolificas para o setor de eletromobilidade. O programa Rota 2030,

que é um programa de incentivo a industria automobilistica no Brasil e que estabelece metas de
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eficiéncia energética e seguranca veicular, oferece beneficios fiscais para montadoras que
investem em pesquisa, desenvolvimento e produgdo de veiculos elétricos e hibridos.

Por outro lado, esse programa também visa incentivar a utilizacdo de biocombustiveis.
O Rota 2030 vé o potencial dos biocombustiveis como uma alternativa viavel e sustentavel aos
combustiveis fosseis, uma vez que considera a pegada de carbono como neutra, isto €, durante
o ciclo, todo carbono que é gerado pela queima é retirado da atmosfera pela plantagdo do insumo
inicial.

Com relacdo ao Programa de Incentivo ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Inddstria
de Semicondutores (PADIS), € possivel dizer que o impacto ndo se da diretamente no mercado
de veiculos elétricos, uma que vez o programa oferece incentivos fiscais para empresas que
investem em P&D, das quais estdo incluidas aquelas relacionadas aos carros elétricos.

Alguns acordos politicos firmados pelo Brasil também influenciam, como o Acordo de
Paris, o qual visa limitar o aquecimento global a menos de 2°C em relacdo aos niveis pré-
industriais. Como parte do acordo, ha o comprometimento pela reducdo dos Gases de Efeito
Estufa, o que pode contribuir e impulsionar a adocao de veiculos elétricos.

A EVP, iniciativa da qual o Brasil faz parte, busca promover a ado¢do de veiculos
elétricos em todo mundo, 0 que gera troca de experiéncias e boas praticas com outros paises,
com o intuito de estimular a eletromobilidade.

Por outra perspectiva, podemos apontar a instabilidade politica no Brasil como sendo
um entrave, pois ndo ha um plano continuo para o desenvolver e fomentar a mobilidade elétrica,
fazendo com que o pais fique refém das politicas de diferentes tipos de governo. Isso faz com
que empresas e investidores tenham dificuldades no planejamento e implementacao de projetos
para desenvolver o setor.

Outro ponto a ser ressaltado ¢ com relacdo a perda de receita do ICMS sobre 0s
combustiveis fosseis, fazendo com que haja projetos incipientes sobre a taxacdo de veiculos
elétricos, podendo dificultar a expansé@o desse setor no Brasil. Somado a isso, pode-se incluir a
pouca regulamentacéo e investimento nas infraestruturas das estacdes de recarga, fazendo com
que todo ecossistema da mobilidade elétrica seja prejudicado.

Em suma, no que se refere aos fatores politicos, é possivel dizer que a instabilidade
politica ainda afeta de maneira contundente o setor da mobilidade elétrica no pais. Nao obstante
essa instabilidade, diversos programas, como o0 Rota 2030 e os acordos firmados, como o de
Paris, mostram um cenario com uma leve esperanca para a expansao da eletromobilidade no

Brasil.
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4.3.2. Econdmico

Economicamente, os custos dos veiculos elétricos sdo melhores do que os veiculos
tradicionais, ou seja, aqueles movidos por motores a combustdo. Segundo a Agéncia
Internacional de Energia (AIE), estudos estimam que 0s custos de operacdo e manutencdo de
um veiculo elétrico podem ser cerca de 40% menores em comparagdo com um veiculo a
gasolina ao longo de sua vida util. Por outro lado, embora os custos dos VE tenham diminuido
ao longo dos ultimos anos, a mesma AIE mostra que o custo de aquisicdo é cerca de 30% mais
caro do que os veiculos convencionais no momento da compra.

Pode-se dizer, quando falamos sobre a transicdo para a mobilidade elétrica, que a
demanda por energia é impulsionada. De acordo com a Bloomberg NEF, em artigo intitulado
“Vendas de veiculos elétricos devem crescer mais do que nunca, porém politicas adicionais sdo
necessarias para alcancar a neutralidade de carbono”, espera-se que as vendas globais de
eletricidade para carros elétricos aumentem de cerca de 74 terawatt-hora (TWh) em 2020 para
cerca de 2.000 TWh em 2030 (Bloomberg, 2023). Esse aumento, no entanto, abre margem para
gue empresas de energia renovavel no pais tenham oportunidade de aumentar a participacao no
mercado e expandir a sua capacidade de geracdo de energia.

Por outro prima, a insuficiéncia de infraestrutura das estacGes de recarga é um fator que
ainda prejudica a consolidacdo da eletromobilidade no pais. Pode-se dizer que ha uma falta de
padronizacdo dos postos de recarga e uma desigualdade geografica em relacdo a disposicao
dessa infraestrutura, fazendo com que o acesso seja limitado e isso desencoraje as pessoas a ter
um veiculo elétrico, pois isso limita a utilidade e a conveniéncia.

Outro entrave € o acesso limitado a financiamento de veiculos elétricos. A falta de
programas de crédito especificos para veiculos elétricos é apontada como um desafio. Muitos
bancos e instituices financeiras ainda ndo oferecem opg¢des de financiamento adequadas e
direcionadas para a compra de veiculos elétricos, o que pode limitar as opg¢des disponiveis para
os compradores (MENDONCA, 2019). Outro problema, segundo Mendonca (2019), € o risco
de desvalorizagcdo do veiculo. A incerteza quanto a demanda futura e as tecnologias em
constante evolugédo gera preocupacdes sobre o valor de revenda dos veiculos elétricos, podendo
influenciar a disponibilidade de opcdes de financiamento favoraveis.

A falta de infraestrutura para estacfes de recargas de carros elétricos e a disparidade
geografica do Brasil ainda sdo graves problemas que impedem a evolucdo organica da
Mobilidade Elétrica. E preciso ainda caminhar bastante para que seja possivel atingir niveis
como aqueles vistos em paises como a China e os EUA, em que o setor ja esta mais bem

estabelecido. Por outro lado, hd um grande potencial a ser aproveitado por empresas que estdo
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entrando no ramo, tanto para aproveitar o aumento da demanda de energia, quanto para investir

em infraestrutura.

4.3.3. Social

Os aspectos sociais, como a sensibilizacdo para a sustentabilidade ambiental, s&o
essenciais para o desenvolvimento e consolidagdo da mobilidade elétrica. E interessante
ressaltar que ha uma grande relacéo de causa e consequéncia, uma vez que a adogéo de veiculos
elétricos pode aumentar a conscientizacdo sobre a importancia de praticas mais sustentaveis e,
por consequéncia, reduzir a emisséo de gases poluentes.

Essa conscientizacdo e reducdo de gases poluentes tem, por sua vez, a consequéncia de
melhorar a qualidade do ar. Um estudo publicado pela World Health Organization (WHO),
chamado “Ambient (outdoor) air pollution”, em 2022, analisou o impacto que o uso de veiculos
elétricos poderia gerar na qualidade do ar das cidades que adotassem o uso em massa. Os
resultados mostraram que a adogdo desses veiculos reduziria significativamente a polui¢cdo
atmosférica e melhoraria a qualidade do ar, resultando em beneficios para toda a sociedade.

Por outro lado, a falta de conscientizacdo e a falta de acesso a mobilidade elétrica em
areas de baixa renda se tornam uma barreira a ser solucionada. Os beneficios ambientais,
econdmicos e sociais da implementacdo dos veiculos elétricos ainda sdo pouco conhecidos,
bem como a falta de informacdo adequada e a desinformacdo podem levar a uma resisténcia a
mudanca e a preferéncia por veiculos tradicionais.

A Agéncia Internacional de Energia (IEA), em seu relatério anual de 2022, “World
Energy Outlook, 20227, diz que a falta de politicas especificas para tornar os veiculos elétricos
acessiveis a diferentes segmentos da populacao pode levar a uma adocao desigual da tecnologia,
0 que impacta diretamente a solidificacdo e o desenvolvimento do setor no Brasil, dado que a
populacdo de baixa renda, mais uma vez, estaria marginalizada em relacdo a essas politicas
(IEA, 2022).

O fator social, quando analisado em relacdo ao cenério brasileiro, se apoia em um pilar
principal, que é o da conscientizacdo, o qual é feito por meio de um trabalho continuo e ndo
uma politica Unica e especifica. Somado a isso, é necessaria a consciéncia da diferenca
geografica e socioecondémica de um pais de dimensBes continentais como o Brasil. Dessa
maneira, 0 pais ainda se mostra incipiente em relacdo a conscientizacdo e ainda muito atrelado

aos veiculos tradicionais e a resisténcia a mudanca.
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4.3.4. Tecnoldgico

Atualmente, em qualquer setor, a tecnologia carrega grande importancia para a
manutencdo e a evolucdo dele. Dessa maneira, € imprescindivel dizer que o desenvolvimento
de tecnologias de baterias mais eficientes, duradouras e com maior autonomia é importante para
a mobilidade elétrica como um todo. No Brasil, a parte de pesquisa e desenvolvimento ainda se
encontra em estdgios iniciais e restrita as universidades e centros académicos de pesquisas. No
entanto, maiores estudos vém ganhando espaco nos ultimos anos devido a grande presenca de
minerais como o Litio, Cobalto e Niquel no Brasil, os quais séo utilizados na fabricacdo de
baterias.

Somado a isso, algumas parcerias entre empresas vém sendo firmadas nos ultimos anos.
Como exemplo, a HiTech Electric e gigante WEG, firmaram um acordo para fabricacdo de
carros elétricos no Parana, segundo reportagem intitulada “HiTech Electric: empresa brasileira
se destaca na producdo de carros elétricos” (Carros IG, 2023). Assim como o0 PADIS, programa
ja citado anteriormente, que visa incentivar a industria tecnoldgica de semicondutores.

Todavia, o fator tecnoldgico requer inovacgdo continua, ou seja, € necessario que haja
recorrentes estudos e pesquisas para que nao se tornem obsoletos. Além disso, vale ressaltar
também que essa necessidade é um ponto negativo, uma vez que ha um custo elevado o qual
pode afetar a viabilidade econémica dos veiculos elétricos e dificultar sua adogdo em larga
escala, bem como a possivel limitacdo de recursos naturais, como metais raros e minerais que
sdo utilizados na fabricacdo de baterias.

Com relacdo aos motores elétricos, é importante salientar que estes possuem algumas
vantagens quando comparados aos motores a combustdo. Pode-se apontar como vantagens a
maior eficiéncia energética, menor emissdo de poluentes, resposta imediata e menor
necessidade custos de manutencdo, bem como a menor emisséo de ruidos.

Portanto, ao analisar o fator tecnoldgico estrategicamente, pode-se dizer que o Brasil
tem um grande espaco para se desenvolver, embora esteja aquém das principais referéncias
mundiais em relacdo a mobilidade elétrica. Esse fator € importante, uma vez que se apresenta
bastante dindmico, se renovando a cada dia. No Brasil, ainda estamos reféns da importacdo de

tecnologia e infraestrutura, e muito longe de sermos independentes.
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4.3.5. Legal

Os incentivos fiscais e subsidios para os veiculos elétricos sdo muito importantes para
que o setor se consolide e se expanda, uma vez que € a partir desses incentivos que os veiculos
elétricos comegam a ingressar em mais camadas da sociedade.

Outra forma de auxiliar, € na determinacdo de regulamentos de seguranca. O Brasil
possui normas e regulamentagdes de seguranca para veiculos elétricos, o Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO). Esse instituto estabelece requisitos para a
certificacdo de veiculos elétricos e seus componentes, garantindo a seguranca dos usuarios e a
conformidade com padrfes internacionais. A padronizacdo garante a qualidade dos
componentes e dos veiculos em si, 0 que € essencial para garantir a seguranga dos USUArios e a
confiabilidade dos veiculos elétricos.

No que diz respeito aos incentivos, cabe dizer que também podem incentivar o
desenvolvimento da inddstria nacional de veiculos elétricos, ainda incipiente. Os beneficios
fornecidos estimulam o crescimento do setor, gerando empregos e impulsionando a economia.

Sob outro enfoque, o Brasil ainda carece de uma legislacdo especifica, a qual trataria de
questdes como a padronizacgdo de infraestrutura de recarga, licenciamento e regulamentacéo de
seguranca. Pode-se somar a isso 0s processos burocraticos para aprovagdo de novos modelos
de veiculos elétricos no Brasil, como a obtencéo de certificacbes e homologacfes necessarias
para comercializacdo. Como exemplo, é possivel citar a Tesla, que enfrentou desafios
burocréaticos para trazer seus modelos ao mercado brasileiro. A empresa, de acordo com a
reportagem “Leis, mercado e custos: 0os empecilhos a uma fabrica da Tesla no Brasil’ publicada
pela Exame (2020), lidou com requisitos de homologacao especificos e enfrentou obstaculos
para se adequar as regulamentacées locais, o que resultou em atrasos na entrada de seus veiculos
no pais.

Dessa maneira, é possivel notar que os fatores legais podem ser determinantes para o
desenvolvimento da mobilidade elétrica no pais. Vale ressaltar que a padronizacao, tanto de
veiculos como de estacOes de recargas, ajuda no desenvolvimento do setor. O Brasil,
atualmente, enfrenta dificuldades nos processos burocraticos. No entanto, no que tange aos
incentivos e subsidios, algumas politicas, como a Resolugéo n° 97/2015, instituida pela Camera
de Comércio Exterior (Camex), a qual determina a reducdo para zero da aliquota do Imposto
de Importacdo para carros elétricos ou movidos a célula de combustivel, auxiliam no

desenvolvimento e maturagdo do setor no cenario brasileiro.
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4.3.6. Ambiental (Environmental)

Os fatores ambientais s&o muitas vezes os precursores da discussdo da mobilidade
elétrica, visto que o assunto sobre veiculos elétricos estd sempre acompanhado do efeito
ambiental que eles causam. Assim, € inevitavel falar sobre a reducéo significativa da emisséo
de carbono. A metodologia de célculo do ciclo de vida do poco a roda no Brasil, desenvolvida
por especialistas da inddstria, governo, fornecedores e académicos, sob encomenda do
Ministério de Desenvolvimento Industria e Comércio (MDIC) leva em consideracdo a
intensidade de carbono da matriz energética do pais, bem como os calculos de eficiéncia
energética dos veiculos no &mbito do Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular (PBVE) do
Inmetro. Essa metodologia diz que o carro elétrico é 50% mais sustentavel que um hibrido flex,
abastecido somente com etanol, e aproximadamente 10 vezes mais sustentavel que um movido
apenas a gasolina.

Por conseguinte, ao reduzir a dependéncia dos combustiveis fosseis, a eletromobilidade
pode contribuir para a preservacdo dos recursos naturais ndo renovaveis como o petroleo e o
gas natural. Outro fator importante é a integracdo com outras fontes renovaveis de energia, dado
que a mobilidade elétrica pode ser facilmente integrada com essas fontes.

Em contrapartida, alguns pontos negativos chamam atencdo. Um deles é o impacto
ambiental causado pela producéo de baterias, a qual envolve a extragdo de materiais como 0s
ja citados Litio, Cobalto e Niquel, que impactam significativamente 0 meio ambiente. De
acordo com o artigo “The Environmental Impacts of Lithium and Cobalt Mining”, produzido
pela Earth.org, a extracdo de litio contamina o solo e causa contaminacdo do ar, chegando a
proporcdo de “cada tonelada de Lithium minerada é igual a 15 toneladas de CO2 na
atmosfera”, uma vez que sdo utilizados diversos produtos toxicos para extrair esse metal.

Somado a isso, tem-se também como fator negativo a dependéncia de energia elétrica
proveniente de fontes ndo renovaveis. Devemos encarar as emissdes de carbono da mobilidade
elétrica observando todo o seu ecossistema. Por esse motivo, é necessario que a energia
utilizada para o setor da mobilidade elétrica seja proveniente de fontes renovaveis e nao
poluentes.

No que tange aos aspectos ambientais, o Brasil esta avancado em relacao a fatores como
a producéo de energia limpa, uma vez que a matriz energética brasileira € composta por 45%
de energia renovavel (EPE, 2023). Uma ressalva que cabe ser feita é em relacdo ao descarte da
bateria, uma vez que ndo possuimos um sistema eficiente de coleta, reciclagem e descarte dela.
Também vale ressaltar a dificuldade de fiscalizacdo em relacdo a mineragdo dos componentes

essenciais de fabricacdo das baterias.
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4.3.7. Concluséo Geral dos Fatores PESTLE

Em suma, pode-se dizer que a Mobilidade Elétrica no Brasil ainda se encontra em um
estagio inicial em diversos ambitos. Como podemos observar na anélise de cada fator acima, €
preciso ainda caminhar bastante para que seja possivel atingir o nivel de paises referéncias,
como a China e os EUA.

O setor ganha impulso & medida que o pais busca, por meio de acordos nacionais e
internacionais, reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e promover um futuro mais
sustentavel. O setor avanca, também, impulsionado por incentivos governamentais, tais como
a isencdo de impostos e a reducéo de tarifas para os veiculos elétricos. No entanto, o que € feito
ainda estd aquém do ideal e os problemas encontrados no Brasil sdo barreiras muito fortes,
impedindo que a mobilidade elétrica avance de maneira veloz.

Diversos desafios sdo proeminentes, como a necessidade de uma infraestrutura de
carregamento mais robusta, o alto custo inicial dos veiculos elétricos e a dificuldade de se
conseguir um financiamento. Soma-se a isso, a dificuldade da conscientizagdo sobre a
importancia da sustentabilidade ambiental e a resisténcia a mudanca da sociedade como um
todo.

O desenvolvimento de tecnologias de baterias mais eficientes e duradouras é crucial
para a mobilidade elétrica. O Brasil tem grande potencial devido a presenca de minerais
utilizados na fabricacdo de baterias. No entanto, a necessidade continua de inovacédo, o custo
elevado e a falta de tecnologia e médo de obra especializada podem dificultar a ado¢édo em larga
escala.

Incentivos fiscais e subsidios, como os fornecidos pelo governo, séo importantes para
consolidar e expandir o setor. Bem como os regulamentos de seguranga 0s quais garantem a
conformidade e a padronizagdo para que as montadoras possam desenvolver e fabricar seus
modelos dentro do préprio Brasil. Entretanto, a falta de legislagdo especifica, burocracia e
processos de homologacéo, podem ser desafios para a entrada de novos modelos no mercado.

Em sintese, a mobilidade elétrica ainda esté distante de se tornar realidade no cenario
brasileiro. Muitos fatores sdo barreiras para o desenvolvimento do setor, o qual caminha muito
lentamente em seu desenvolvimento. Ha muito potencial para crescimento no pais, seja pelo
tamanho do mercado, seja pela disponibilidade de recursos para fomentar pesquisas e
desenvolvimentos tecnoldgicos, no entanto € preciso de esfor¢os coordenados para tornar isso

realidade.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho procurou avaliar, de forma estratégica, a mobilidade elétrica no Brasil.
Para tal, utilizou-se da ferramenta de analise PESTLE, com o intuito de compreender o setor da
eletromobilidade. Conforme explicitado na introducéo do trabalho, o tema esta cada vez mais
presente nas discussdes e decises de todas as esferas da sociedade, fazendo-se necessério o
melhor entendimento sobre o assunto.

Embora a ferramena PESTLE fora importantissima para a compreensao e analise do
ecossistema da mobilidade elétrica no Brasil, algumas ressalvas precisam ser feitas quanto a
dificuldade de se trabalhar com a mesma. Vale ressaltar que, quando ndo se tem uma
profundidade suficiente no tema abordado, a dificuldade de tracar uma boa relagéo de causa e
consequéncia em relacdo aos fatores apontados, tanto em pontos positivos quanto negativos, é
significativa. Soma-se a isso também a dificuldade de analisar o impacto das interdependéncias
entre os fatores.

A partir de uma coleta de dados utilizando os principais 0rgdos responsaveis por
consolidar as informacdes do segmento, foi possivel entender quais fatores sdo 0s mais criticos
no cenario brasileiro. Somado a isso, utilizou-se a ferramenta de Inteligéncia Artificial (Chat
GPT) para levantamento de dados e informac0es, a qual foi de extrema relevancia para o estudo,
uma vez que direcionou e levantou pontos de forma assertiva, dindmica e veloz. A ferramenta
poderia ter sido melhor explorada caso houvesse maior conhecimento de seu funcionamento.

A utilizacdo da ferramenta de IA, embora muito Gtil para os requisitos supracitados,
gerou resultados que, num primeiro momento, ndo foram devidamente satisfatorios. Dessa
maneira, mostrou-se necessario um refino das informacgdes coletadas, realizando iteracfes
repetidas para melhorar a qualidade das respostas, bem como uma reviséo criteriosa de todos
os dados gerados pela ferramenta com o auxilio do material da revisdo bibliografica.

Como melhoria para trabalhos futuros, sugere-se a utilizagdo da versdo 4.0 do Chat
GPT, uma vez que a nova versao se mostra mais confiavel, criativa e capaz de lidar melhor com
instrugdes mais sutis. Dessa maneira, economiza-se tempo de conferéncia para validacéo das
informagdes fornecidas, melhora-se a qualidade das respostas e permite que analises mais bem
estruturadas sejam feitas.

No que concerne as expectativas e objetivos, o presente trabalho conseguiu realizar a
analise do setor da mobilidade elétrica por meio da ferramenta PESTLE, destrinchando todos
0s seis fatores e apontando a criticidade de cada um deles no contexto nacional. Este estudo
propiciou, também, um grau de entendimento sobre a dinamicidade do setor, fazendo com que

o trabalho reflita a situacéo atual em que a mobilidade elétrica se encontra no Brasil.
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Vale ressaltar que os resultados obtidos poderiam ser mais bem estruturados caso
houvesse, na coleta de dados, entrevistas com especialistas do setor, sejam eles do corpo
docente de alguma instituicdo ou pessoas cujo escopo de trabalho carrega relacdo com o tema
proposto no estudo. Assim, como sugestdo para futuros trabalhos, sugere-se a contemplacao
das entrevistas dos agentes citados anteriormente. Desse modo, haveria maior profundidade
com relacdo ao assunto abordado, e as relagdes de causa e consequéncia dos fatores levantados
pela ferramenta de analise PESTLE seriam mais bem definidas e compreendidas.

Entende-se que o trabalho auxilia no melhor entendimento estratégico da
eletromobilidade, mostrando-se relevante para um tema que é recorrente e inevitavel quando se
pensa em futuro, visto que enfrentamos problemas climéticos. O desenvolvimento sustentavel
traz consigo a mobilidade elétrica, e este trabalho buscou agregar uma visao estratégica do setor,
apresentando-se relevante para entender os possiveis caminhos que a eletromobilidade pode

tomar no Brasil.
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APENDICE A

12 INTERACAO COM A FERRAMENTA

Sou um Diretor Executivo e estou interessado em investir e montar uma empresa no Brasil.
No entanto, eu preciso coletar informagdes e entender melhor o pais.

Para iniciar, vamos utilizar a Ferramenta de Analise PESTLE, a qual € amplamente utilizada
na parte de gestéo estratégica e nos auxilia a ter uma visdo mais bem embasada sobre um
macroambiente de determinado setor.

Assim, eu quero que vocé me fornega uma tabela com pontos positivos e negatives quando
analisamos os fatores da Ferramenta de Anélise PESTLE.

Claro! A analise PESTLE é uma ferramenta (til para examinar os fatores politicos,

econdmicos, sociais, tecnologicos, legais e ambientais que podem influenciar um mercado
ou setor especifico. Aqui esta uma tabela com exemplos de pontos positivos e negativos

para cada um desses fatores no contexto do Brasil:
Fator P - Politico:

| Positivos | Negativos |

| Estabilidade democratica | Alta carga tributaria |

| Politicas governamentais favoraveis | Burocracia excessiva |

| Incentivos fiscais e subsidios | Corrupgao e falta de transparéncia |
| Forte sistema judicial | Instabilidade politica |

| Ambiente favoravel para investimentos | Regulamentagdes complexas |
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Fator E - Econémico:

| Positivos | Negativos |

| Maior economia da América Latina | Desigualdade socicecondmica |

| Mercado consumidor em crescimento | Taxa de desemprego elevada |
| Recursos naturais abundantes | Alta inflagéo e volatilidade econémica |
| Politica monetaria estavel | Infraestrutura subdesenvolvida |

| Oportunidades para setores especificos | Dependéncia de commodities |
Fator S - Social:

| Positivos | Negativos |

| Diversidade cultural e étnica | Desigualdade de renda e acesso a educagéo |
| Populagio jovemn e em crescimento | Altas taxas de criminalidade |

| Mercado de trabalho em expanséo | Deficiéncias no sistema de saude |

| Aumento da classe média | Problemas de seguranga publica |

| Crescimento do consumo interno | Disparidades regionais |

Fator T - Tecnolégico:

| Positivos | Negativos |

| Crescente adogao de tecnologias | Falta de infraestrutura tecnolégica |

| Forte setor de Tl e startups | Brecha digital entre dreas urbanas e rurais |

| Acesso generalizado a internet | Falta de habilidades técnicas |

| Inovagéo e pesquisa em diversos setores | Ciberseguranga e crimes virtuais |

| Potencial para transformagao digital | Dependéncia excessiva de tecnologia externa |
FatorL - Legal:

| Positivos | Negativos |

| Leis trabalhistas favoraveis | Complexidade tributaria |

| Regulamentagdo ambiental rigorosa | Demora no sistema judicial |

| Protegéo de propriedade intelectual | Limitagdes a importagio e exportagio |
| Leis de protegdo ao consumidor | Instabilidade nas politicas publicas |

| Incentivos governamentais para investidores | Regulamentagéo setorial restritiva |

Fator E - Ambiental:

| Positivos | Negativos |

| Biodiversidade rica e ecossistemas variados | Desmatamento e degradagdo ambiental |
| Fontes renovaveis de energia | Poluigdo do ar e da dgua |

| Conscientizagio ambiental crescente | Vulnerabilidade as mudangas climaticas

Essa tabela resume os pontos positivos e negativos de cada fator da analise PESTLE no
contexto brasileiro. Lembre-se de que essa € apenas uma representagéo simplificada, e €
importante realizar uma anélise mais aprofundada e atualizada ao tomar decisdes de

investimento.
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22 INTERACAO COM A FERRAMENTA

<2/2

Eu sou Diretor Executivo e trabalho no setor de Mobilidade Elétrica. Eu queria entender um

pouco mais como esta a situagio desse setor no Brasil.

Assim, eu gostaria que vocé montasse para mim, seguindo o mesmo padrio que vocé
seguiu para montar a tabela anterior, uma tabela com os fatores da Analise PESTLE, porém
agora analisando o setor de Mobilidade Elétrica no Brasil

Com certeza! Aqui esta uma tabela com os fatores da analise PESTLE especifica para o setor

de Mobilidade Elétrica no Brasil:

markdown () Copycode

Fator Positivos

Politico| - Incentivos governamentais para a mobilidade elétrica I
Politicas de incentivo & eletrificacgio dos transportes
Apoio a projetos de infraestrutura de recarga
Estimulo ao desenvolvimento de veiculos elétricos
Participagdo em acordos internacionais de redugdo de

emissdes de carbono

Redugédo de custos operacionais (menor dependéncia de
combustiveis fésseis)
Oportunidades para empresas de energia renovavel

Crescimento do mercado de carros elétricos

Sensibilizagdo para a sustentabilidade ambiental
e redugdo das emissdes de gases poluentes
Contribuigdo para a melhoria da qualidade do ar

Avangos em tecnologia de baterias e autonomia

Incentivos fiscais para veiculos elétricos

Normas e padrdes de seguranga para veiculos elétricos

Ambiental Redug@o significativa das emissdes de carbono

Contribuigio para a preservagédo dos recursos naturais

Essa tabela destaca alguns dos pontos positivos e negativos no setor de Mobilidade Elétrica
no Brasil, de acordo com os fatores da analise PESTLE. Lembre-se de que essa € apenas
uma representagdo geral, & & importante realizar uma anélise mais aprofundada e atualizada
para obter informagdes mais detalhadas sobre 0 ambiente de negdcios especifico desse

setor.
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32 INTERACAO COM A FERRAMENTA

Agora eu preciso que vocé itere cada uma das 6 letras da ferramenta de Andlise PESTLE.
Para isso, vamos comegar com os fatores Paliticos que influenciam no setor de mobilidade
elétrica no Brasil.

Eu preciso que vocé me fornega mais informagdes sobre esse fator, considerando noticias
atuais e de fontes confiaveis

Entendide! Aqui estio algumas informagdes sobre os fatores politicos que influenciam o

setor de mobilidade elétrica no Brasil, com base em noticias recentes e fontes confiaveis:

1. Incentivos governamentais para a mobilidade elétrica: O governo brasileiro tem
implementado medidas para incentivar a adogdo de veiculos elétricos. Em 2021, foi
anunciado o programa "Recharge Brazil", que visa promover a expanséo da infraestrutura
de recarga e oferecer beneficios fiscais para fabricantes e compradores de veiculos

elétricos. Essa iniciativa busca impulsionar a transigdo para a mobilidade elétrica no pais.

Fonte: "Programa Recharge Brazil incentiva o mercado de veiculos elétricos e hibridos” -

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes do Brasil.

2. Politicas de incentivo a eletrificagdo dos transportes: O governo tem buscado
implementar politicas que favoregam a eletrificagao dos transportes publicos. Em
diversas cidades brasileiras, estdo sendo introduzidos nibus elétricos em suas frotas,
visando reduzir a polui¢do e melhorar a qualidade do ar. Além disso, ha projetos em

andamento para estabelecer corredores exclusives para veiculos elétricos.

Fonte: "Brasil busca eletrificar o transporte publico” - Valor Econdmico.

3. Apoio a projetos de infraestrutura de recarga: O governo tem buscado apoiar projetos de
expanséo da infraestrutura de recarga de veiculos elétricos. O objetivo € ampliar o
nimero de pontos de recarga disponiveis em areas urbanas & rodovias, facilitando assim

a utilizagdo dos veiculos elétricos e reduzindo a preocupagdo com a autonomia.
Fonte: "Brasil busca ampliar a infraestrutura de carregadores de veiculos elétricos” - Exame.

4. Estimulo ao desenvolvimente de veiculos elétricos: O governo tem incentivado a
industria automobilistica nacional a investir no desenvolvimento e fabricagio de veiculos
elétricos. Isso inclui o estabelecimento de parcerias entre montadoras e incentivos

fiscais para a produg@o nacional de componentes e baterias de veiculos elétricos.
Fonte: "Brasil quer fabricar bateria de carro elétrico” - Epoca Negocios.

5. Participagdo em acordos internacionais de redugio de emissdes de carbono: O Brasil
tem buscado se engajar em acordos internacionais que visam a redugéo das emissdes
de carbono, o que inclui a transigio para a mobilidade elétrica. O pais tem participado de
iniciativas como o Acordo de Paris e demonstrade compromisso em reduzir sua pegada

de carbono por meio da adogdo de veiculos elétricos.
Fonte: "Brasil assume compromissos em prol da mobilidade elétrica” - Agéncia Brasil.
E importante lembrar que as informagdes podem estar sujeitas a mudangas com o tempo. E

recomendado consultar fontes confiaveis e atualizadas para obter as informages mais

recentes sobre os fatores politicos que influenciam o setor de mobilidade elétrica no Brasil.
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Agora eu preciso que vocé fornega mais informagoes sobre o fator Econdmico, da mesma
forma que vocé me forneceu informagdes sobre os fatores politicos.

Certamente! Aqui estio algumas informag&es sobre o fator econémico que influencia o

setor de mobilidade elétrica no Brasil, com base em noticias recentes e fontes confidveis:

1. Redug&o de custos operacionais: A adogéo de veiculos elétricos pode resultar em
redugio significativa dos custos operacionais para empresas e proprietarios de frota. A
eletricidade utilizada para carregar os veiculos elétricos tende a ser mais barata em

comparagio aos combustiveis fosseis, proporcionando economias a longo prazo.
Fonte: "Estudo aponta economia de 70% em uso de veiculos elétricos” - Exame.

2. Oportunidades para empresas de energia renovavel: A transigao para a mobilidade
elétrica abre oportunidades para empresas de energia renovavel, uma vez que a
demanda por eletricidade aumenta. Essas empresas podem fornecer energia limpa para
abastecer os veiculos elétricos e contribuir para a redugio das emissdes de carbono no

setor de transporte.

Fonte: "Energia renovavel: setor pode impulsionar veiculos elétricos no Brasil" - Valor

Econdmico.

3. Crescimento do mercado de carros elétricos: O mercado de veiculos elétricos no Brasil
esta em crescimento, impulsionado por uma combinagio de fatores, como o aumento da
conscientizagio ambiental, avangos tecnoldgicos e politicas de incentivo. O nimero de
opgoes de veiculos elétricos disponiveis para os consumidores tem aumentado, e

espera-se um crescimento continuo nos proximos anos.
Fonte: "Vendas de carros elétricos no Brasil crescem 65% em 2021" - Auto Esporte.

4. Custo inicial mais alto dos veiculos elétricos: Embora a redugio dos custos operacionais
seja um beneficio, é importante destacar que os veiculos elétricos ainda tendem a ter um
custo inicial mais alto em comparagéo aos veiculos tradicionais movidos a combustiveis
fosseis. Isso pode representar um desafio para alguns consumidores e limitar a adogédo

em massa dos veiculos elétricos.
Fonte: "Prego dos veiculos elétricos ainda € barreira para popularizagao” - UOL Carros.

5. Desigualdade socioeconémica limitando acesso aos veiculos elétricos: A desigualdade
socioecondmica pode afetar o acesso e a adogéo de veiculos elétricos no Brasil. O custo
mais elevado dos veiculos elétricos, juntamente com a falta de infraestrutura de recarga
em algumas regides, pode dificultar o acesso a essa tecnologia por parte das camadas

da populagdo com menor poder aquisitivo.

Fonte: "Veiculos elétricos e hibridos ainda sdo caros no Brasil” - Agéncia Brasil.

E importante ressaltar que as informagdes acima podem estar sujeitas a mudangas
conforme o desenvolvimento do setor. E recomendado consultar fontes confiaveis e
atualizadas para obter informagdes mais recentes sobre os fatores econdmicos que

influenciam o setor de mobilidade elétrica no Brasil.
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Agora eu preciso que vocé fornega mais informagdes sobre o fator Social, da mesma forma
que vocé me forneceu informagdes sobre os fatores politicos e econémicos.

Com certezal Aqui estdo algumas informagdes sobre o fator social que influencia o setor de

mobilidade elétrica no Brasil, com base em noticias recentes e fontes confidveis:

1. Sensibilizagdo para a sustentabilidade ambiental e redugdo das emissdes de gases
poluentes: Ha uma crescente conscientizagio social em relagio a necessidade de adotar
praticas mais sustentaveis, incluindo a redugio das emissdes de gases poluentes. 1sso
tem levado a um maior interesse e demanda por veiculos elétricos, que sfo vistos como
uma alternativa mais ambientalmente amigavel em comparagéo aos veiculos movidos a

combustiveis fosseis.
Fonte: "Mobilidade elétrica ganha impulso com maior conscientizagdo ambiental” - Exame.

2. Contribui¢ao para a melhoria da qualidade do ar: A adog&o de veiculos elétricos pode
contribuir para a melhoria da qualidade do ar nas dreas urbanas, reduzindo a emissio de
poluentes atmosféricos nocivos a saude. Isso € especialmente relevante em regides com
altos niveis de polui¢do do ar, onde a mobilidade elétrica pode ajudar a diminuir os

impactos negativos na satde da populagéo.

Fonte: "Carros elétricos podem ajudar a melhorar a qualidade do ar nas cidades” - Veja.

3. Falta de conscientizagdo sobre os beneficios da mobilidade elétrica: Apesar do aumento
da conscientizagdo ambiental, muitas pessoas ainda tém pouca familiaridade com os
beneficios e vantagens da mobilidade elétrica. A falta de conscientizagdo pode ser um
obstéculo para a adogio mais ampla de veiculos elétricos, uma vez que algumas pessoas
podem nio estar cientes das opgdes disponiveis e dos impactos positivos que a

mobilidade elétrica pode trazer.

Fonte: "Falta de informagao ainda é um desafio para a mobilidade elétrica no Brasil” - Auto

Esporte.

4. Falta de acesso a mobilidade elétrica em areas de baixa renda: A desigualdade
socioecondmica pode limitar o acesso & mobilidade elétrica em dreas de baixa renda. Os
veiculos elétricos, devido ao seu custo inicial mais elevado, podem ser menos acessiveis
para essas populagdes. Além disso, a infraestrutura de recarga também pode ser

escassa em algumas regides, o que dificulta o uso de veiculos elétricos nessas areas.

Fonte: "Desigualdade social dificulta a adogéo de veiculos elétricos em areas de baixa

renda" - Agéncia Brasil.

5. Resisténcia & mudanga e preferéncia pelos veiculos tradicionais: A resisténcia a
mudanga e a preferéncia pelos veiculos tradicionais ainda sdo obstaculos para a adogdo
em massa dos veiculos elétricos no Brasil. Algumas pessoas podem estar acostumadas
com o modelo de veiculos movidos a combustiveis fésseis € podem ter receios em
relagdo a autonomia dos veiculos elétricos, a disponibilidade de pontos de recargae a

durabilidade das baterias.
Fonte: "Resisténcia a mobilidade elétrica: superagdo dos desafios culturais” - Canal Energia.

E importante ressaltar que as informagdes acima podem estar sujeitas a mudangas a

medida que
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Agora eu preciso que vocé fornega mais informagdes sobre o fator Tecnoldgico, da mesma
forma que vocé me forneceu informagdes sobre os fatores politicos, econémicos e sociais.

Com certezal Aqui estdo algumas informagdes sobre o fator tecnolégico que influencia o

setor de mobilidade elétrica no Brasil, com base em noticias recentes e fontes confiaveis:

1. Avangos na tecnologia de baterias: Os avangos na tecnologia de baterias tém
desempenhado um papel fundamental no desenvolvimento da mobilidade elétrica.
Atualmente, esto sendo desenvolvidas baterias mais eficientes e com maior capacidade
de armazenamento de energia, o que permite aumentar a autonomia dos veiculos

elétricos e reduzir o tempo de recarga.
Fonte: "Tecnologia de baterias avanga e impulsiona veiculos elétricos" - Valor Econémico.

2. Expansdo da infraestrutura de recarga: A tecnologia de infraestrutura de recarga estd em
constante evolugio no Brasil. Estdo sendo implementados pontos de recarga em areas
urbanas, estacionamentos plblicos e privados, & ao longo de rodovias para oferecer
suporte a mobilidade elétrica. Além disso, estio sendo desenvolvidas solugbes

inovadoras, como carregadores ultrarrapidos, para reduzir o tempo de recarga.

Fonte: "Brasil amplia infraestrutura de recarga para veiculos elétricos" - Exame.

3. Integragéo de veiculos elétricos com a rede elétrica: A tecnologia avangada permite a
integragdo dos veiculos elétricos com a rede elétrica, possibilitande a utilizagio das
baterias dos veiculos para armazenamento de energia. Essa integragio pode contribuir
para a estabilidade da rede elétrica, permitindo o gerenciamento eficiente da demanda e

a utilizagdo de energia renovavel.
Fonte: "Veiculos elétricos e a integragdo com a rede elétrica” - Canal Solar.

4. Desenvolvimento de veiculos elétricos de diferentes segmentos: A tecnologia esta
impulsionando o desenvolvimento de uma variedade de veiculos elétricos em diferentes
segmentos, como carros de passeio, 6nibus, caminhdes e bicicletas elétricas. Essa
diversificagdo de opgdes atende as necessidades especificas de mobilidade em

diferentes setores e contribui para a expanséo do mercado de mobilidade elétrica.

Fonte: "Setor de mobilidade elétrica se diversifica com novos veiculos” - Auto Esporte.

5. Inovagdo em sistemas de gestio e monitoramento: A tecnologia estd possibilitando o
desenvolvimento de sistemas avangados de gestao e monitoramento de frotas de
veiculos elétricos. Esses sistemas permitem o controle eficiente da operagio dos
veiculos, otimizando a utilizagdo da energia, monitorando o desempenho das baterias e

planejando rotas eficientes de recarga.

Fonte: "Tecnologia avangada melhora gestio de frotas de veiculos elétricos” - Epoca

Negodcios.

E importante ressaltar que as informagdes acima podem estar sujeitas a mudangas 2
medida que a tecnologia continua a evoluir no setor de mobilidade elétrica. E recomendado
consultar fontes confiaveis e atualizadas para obter informagdes mais recentes sobre os

fatores tecnolégicos que influenciam o setor no Brasil.
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Agora eu preciso que vocé fornega mais informagdes sobre o fator Legal, da mesma forma
que vocé me forneceu informagdes sobre os fatores politicos, econémicos, social e
tecnolégico.

Com certezal Aqui estio algumas informagdes sobre o fator legal que influencia o setor de

mobilidade elétrica no Brasil, com base em noticias recentes e fontes confidveis:

1. Incentivos fiscais e subsidios: O governo brasileiro tem implementado incentivos fiscais e
subsidios para promover a adogéo de veiculos elétricos. Essas medidas incluem redugéo
de impostos e taxas de importagdo, isengdo de IPVA (Imposto sobre a Propriedade de
Veiculos Automotores) e descontos na aquisigéo de veiculos elétricos. Essas politicas
tém como objetivo estimular o mercado e tornar os veiculos elétricos mais acessiveis aos

consumidores.
Fonte: "Governo concede incentivos fiscais para veiculos elétricos" - Valor Econdmico.

2. Normas de emissdes e regulamenta¢des ambientais: O Brasil possui hormas de
emissdes e regulamentagdes ambientais que visam reduzir a poluigdo atmosféricae
combater as mudangas climaticas. Essas normas estabelecem limites para as emissdes
de poluentes pelos veiculos e incentivam a adogéo de veiculos elétricos como uma
alternativa mais limpa e sustentavel. Além disso, estdo sendo desenvolvidas
regulamentagdes especificas para a infraestrutura de recarga e para a seguranga dos

veiculos elétricos.

Fonte: "Regulamentag¢des ambientais impulsionam a mobilidade elétrica no Brasil" - Exame.

3. Programas de incentivo a mobilidade elétrica: Além dos incentivos fiscais, o governo
brasileiro tem implementado programas de incentivo & mobilidade elétrica. Esses
programas incluem a instalagao de infraestrutura de recarga em espagos publicos, a
promogéo de parcerias publico-privadas para a adogéo de frotas elétricas e a realizagdo

de campanhas de conscientizagdo para estimular a adogio de veiculos elétricos.

Fonte: "Governo implementa programas de incentivo & mobilidade elétrica” - Valor

Econdmico.

4. Regulamentagéo da infraestrutura de recarga: O Brasil esta desenvolvendo
regulamentagdes especificas para a infraestrutura de recarga de veiculos elétricos.
Essas regulamentagdes abrangem aspectos como padronizagio dos equipamentos de
recarga, requisitos de seguranga, interoperabilidade entre os diferentes sistemas de

recarga e a garantia de acesso igualitario & infraestrutura de recarga em todo o pais.

Fonte: "Brasil avanga na regulamentacio da infraestrutura de recarga” - Auto Esporte.

5. Barreiras regulatérias e burocraticas: Apesar dos avangos, ainda existem algumas
barreiras regulatérias e burocraticas que podem impactar o setor de mobilidade elétrica
no Brasil. Essas barreiras incluem processos complexos para homologacao e certificagio
de veiculos elétricos, burocracia na instalagdo de infraestrutura de recarga e a falta de

normas e padrdes claros em determinadas areas.
Fonte: "Barreiras regulatérias dificultam a expansdo da mobilidade elétrica” - UOL Carros.

E importante ressaltar que as informagdes acima podem estar sujeitas a mudangas &
medida que as leis e regulamentagdes evoluem no setor de mobilidade elétrica. E
recomendado consultar fontes confidveis e atualizadas para obter informagdes mais

recentes sobre os fatores legais que influenciam o setor no Brasil.



Agora eu preciso que vocé fornega mais informagdes sobre o fator Ambiental, da mesma
forma que vocé me forneceu informagdes sobre os fatores politicos, econdomicos, social,
tecnoldgico e legal.

Com certeza! Aqui estio algumas informagdes sobre o fator ambiental que influencia o setor

de mobilidade elétrica no Brasil, com base em noticias recentes e fontes confiaveis:

1. Redugho das emissdes de gases de efeito estufa: A mobilidade elétrica desempenha um
papel importante na redugio das emissdes de gases de efeito estufa. Ao substituir
veiculos movidos a combustiveis fésseis por veiculos elétricos, é possivel reduzir
significativamente as emissdes de diéxido de carbono (CO2) e outros poluentes
atmosféricos. Isso contribui para mitigar os efeitos das mudangas climaticas e melhorar

aqualidade doar.

Fonte: "Mobilidade elétrica: uma solugio para a redugao das emissdes de CO2" -

Greenpeace Brasil.

2. Preservagio dos recursos naturais: A adogio da mobilidade elétrica contribui para a
preservagido dos recursos haturais. Os veiculos elétricos dependem principalmente da
eletricidade como fonte de energia, o que reduz a demanda por combustiveis fésseis ndo
renovaveis, como o petrdleo. Além disso, o desenvolvimento de baterias mais eficientes e

sustentdveis promove a utilizagdo responsavel dos recursos minerais.

Fonte: "Mobilidade elétrica e a preservagao dos recursos naturais” - WWF Brasil.

3. Estimulo & energia limpa e renovavel: A mobilidade elétrica estd alinhada ao incentivo
ao desenvolvimento de fontes de energia limpa e renovavel. A expansao do setor de
veiculos elétricos impulsiona a demanda por eletricidade de fontes renovaveis, como a
energia solar e edlica. Isso contribui para o aumento da participagdo dessas fontes na

matriz energética brasileira, reduzindo a dependéncia de combustiveis fésseis.
Fonte: "Mobilidade elétrica impulsiona o uso de energia renovavel no Brasil" - Agéncia Brasil.

4. Desafios na gestio dos residuos das baterias: A gestdo adequada dos residuos das
baterias dos veiculos elétricos é um desafio ambiental importante a ser considerado. As
baterias possuem materiais toxicos e poluentes que exigem uma disposi¢ao adequada
no final de sua vida Gtil. E fundamental desenvolver politicas e praticas de reciclagem e

descarte responsavel das baterias, a fim de minimizar os impactos ambientais negativos.

Fonte: "Gestao dos residuos das baterias de veiculos elétricos” - Instituto Akatu.

5. Impactos na mobilidade urbana sustentavel: A mobilidade elétrica desempenha um
papel fundamental na promogio de uma mobilidade urbana mais sustentavel. A
utilizagdo de veiculos elétricos contribui para reduzir o ruido e a poluigio atmosférica nas
areas urbanas, melhorando a qualidade de vida dos habitantes e incentivando o uso de

modos de transporte mais limpos e eficientes, como bicicletas e transporte publico.
Fonte: "Mobilidade elétrica e os impactos na mobilidade urbana sustentavel” - Eletromidia.

E importante ressaltar que as informagdes acima podem estar sujeitas a mudangas &
medida que a conscientizagio ambiental e as politicas evoluem no setor de mobilidade
elétrica. E recomendado consultar fontes confidveis e atualizadas para obter informagdes

mais recentes sobre os fatores ambientais que influenciam o setor no Brasil.
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