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I - Introducao

Atualmente, em diversos paises e regides, é possivel observar
significativos esforcos em direcdo a uma matriz energética com maior
participagdo de fontes renovaveis e, consequentemente, menores niveis de
emissdoes de gases do efeito estufa (GEE). Esse movimento de transicdo
energética, pautado na descarbonizacdo, visa contribuir para a construcdo de
uma matriz ambientalmente sustentdvel e alinhada a prioridade da seguranca de
abastecimento dos paises, a partir da reducdo da dependéncia energética de

combustiveis fosseis.

Diante disso, é possivel identificar uma série de medidas e iniciativas no
ambito do poder publico e de empresas privadas que objetivam promover
tecnologias mais eficientes e de baixo carbono. Dentre as agdes que estdo sendo
promovidas, verifica-se o crescente esforgo na eletrificagdo das atividades de
consumo finais como uma das solugdes para a mudanca de paradigma do setor

energético, com destaque a tecnologia dos veiculos elétricos (VEs) (IRENA, 2020).

De acordo com a International Energy Agency (IEA) (2020a), o setor de

transportes ainda é responsavel por 24% das emissdes mundiais diretas de CO2,
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sendo o transporte rodovidrio de passageiros e o transporte rodoviario de frete

os maiores contribuidores para estas emissdes, como mostra a Figura 1.

Figura 1: Emissdes de CO2 do setor de transportes por modo, de 2000 a 2018
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Fonte: IEA (2020a).

Neste sentido, a eletrificacdo de veiculos se apresenta como um vetor
contribuidor e essencial para a reducdo das emissdes de GEE. Observa-se que os
VEs sdo de trés a cinco vezes mais eficientes em termos de energia do que os
veiculos com motor a combustdo interna. Em 2019, a geragao de eletricidade para
abastecer a frota global de VEs emitiu 51 MtCO2-eq, cerca de metade da
quantidade que teria sido emitida por uma frota equivalente de veiculos com
motor a combustdo interna, correspondendo a 53 MtCO2-eq de emissoes evitadas

(IEA, 2020b).

Com o objetivo de impulsionar a melhoria de desempenho dos veiculos,
de modo a acelerar a transi¢do para uma mobilidade sustentavel e inteligente,
alguns governos adotaram metas de emissdes para o setor de transporte. E o caso

da Unido Europeia (UE), que determinou padrdes de CO2 minimos para novos



veiculos vendidos nos paises do bloco. Em 2019, a UE definiu, também, metas de
emissdo especificas para cada fabricante. Observa-se que as novas metas sdo
definidas como uma redugao percentual, tendo 2021 como ponto de partida, com
37,5% para automoveis e 31% para veiculos comerciais leves. Neste sentido, se

um fabricante exceder sua meta média de emissdes, devera pagar uma multa

(IEA, 2020b).

Vale mencionar que existem ressalvas a respeito da sustentabilidade de
um VE. A partir da avaliacao do ciclo de vida do VE, Camilleri (2018) destaca que
os impactos ambientais comparativos efetivos entre VEs e veiculos com motor a
combustdo interna (VCMIs) sdao muito dependentes do mix de energia, da vida
atil do veiculo e da bateria, além dos consumos reais de combustivel dos VCMIs.
Ademais, todos os resultados demonstram uma forte relacao entre producao de
eletricidade e possiveis beneficios ambientais de VEs (local e global). A
reciclagem de baterias também reduz o impacto da mineracdo e do
processamento de minérios, bem como evita os custos de processamento e

impactos ambientais para o tratamento de residuos (CAMILLERI, 2018).

No entanto, analisando todo o ciclo de vida do veiculo, um estudo da
Federacao Europeia de Transportes e Ambiente (T&E) mostrou que, na pior das
hipé6teses, um VE com bateria produzido na China e dirigido na Pol6nia, onde a
producdo de energia é mais dispendiosa em termos de CO2, ainda emite 22%

menos CO2 do que um veiculo a diesel e 28% menos do que um a gasolina

(BANNON, 2019).

Além da reducdo de impactos ambientais negativos, os VEs também
permitem uma melhora na qualidade do ar e a redugdo da poluicdo sonora em

grandes centros urbanos.

Diante deste cendrio global, observa-se uma maior conscientizagdo por
parte de governos, industrias, empresas e consumidores da necessidade de
iniciativas a favor da promocdo de tecnologias de baixo carbono, visando a
construgdo de uma economia mais limpa e sustentavel. Esta dindmica, por sua

vez, impulsiona politicas e regulacdes de incentivo, o aumento de investimentos



nestas novas tecnologias, a formagao de novos modelos de negécio e a transicao
para um modelo de consumidor mais preocupado com o impacto ambiental das

suas escolhas de consumo.

II - Eletrificacao de Frotas Comerciais

Os veiculos rodoviarios sdao compostos, principalmente, por veiculos de
passageiros e por frotas comerciais, sendo estas o objeto de andlise deste artigo.
Atualmente, diante de uma economia cada vez mais globalizada, a frota
comercial se tornou uma ferramenta essencial de producdo, englobando a
movimentagdo de mercadorias e o fornecimento de servigos especificos.
Inovagdes como a digitalizagdo, comércio eletronico, além de novos conceitos e
praticas logisticas favorecem o contexto de inser¢do da mobilidade elétrica neste

segmento.

Os principais beneficios para as empresas que optam pela utilizagdo de

VEs se concentram em:

i. Potencial de reducado de custos com manutencdo e combustivel; e

ii. Melhora da imagem da empresa.

Os VEs apresentam uma quantidade significativamente menor de pecas
do conjunto mecénico, com, inclusive, a inexisténcia de varios componentes em
comparagdo com os veiculos a combustdo interna. Desta forma, os VEs possuem

um custo de manutengdo menor do que um veiculo convencional.

A anélise de custos, porém, depende do tipo de frota, perfil de uso, dentre
outros fatores. Alguns estudos, como Lebeau, Macharis e Mierlo (2019), indicam
que pequenas vans elétricas competem com suas versdes convencionais, pois

pesam menos e, portanto, precisam de baterias menores e mais baratas.

No entanto, quanto mais pesado é o VE, mais dificil se torna sua posicao
competitiva. De acordo com FREVUE (2013), pesquisas mostram que o Total Cost
of Ownership (TCO) pode ser menor para um caminhdo elétrico do que para um

caminhdo a diesel convencional, dependendo:



i. Do quanto de beneficio um VE possui em termos de maior
eficiéncia do veiculo (especialmente em viagens em cidades
movimentadas, com paradas frequentes e baixas velocidades
médias);

ii. Do preco do combustivel diesel; e

iii.  Dos elementos que determinam os custos do VE de carga.

Nota-se que, diante de um movimento global de maior conscientizacdo do
agravamento das mudancas climaticas, os consumidores estdo buscando firmas
que demonstram um maior compromisso com o meio ambiente. Paralelamente,
nos ultimos anos, governos de diversos paises vém apresentando politicas de
incentivo aos VEs. Dentre estas, pode-se destacar: i) metas de eficiéncia de
combustivel e padrdes de emissao de didxido de carbono; ii) metas de estoque e
vendas de VEs ou mandatos; iii) apoio financeiro a consumidores e fabricantes

de VEs; e iv) regulamentagdo e suporte a implantacdo da infraestrutura de

carregamento (IEA, 2019).

Neste sentido e considerando, também, a oportunidade de melhora de sua
imagem, as empresas se mostram cada vez mais motivadas pela busca de maior
sustentabilidade ambiental e, consequentemente, pelo processo de eletrificagdo
de suas frotas. Entretanto, esta mudanca de paradigma apresenta diversos

desafios, dentre os quais se destacam:

i.  Alto custo inicial de implantacdo de infraestrutura de recarga privada
dos VEs;
ii.  Autonomia limitada dos VEs aliada a falta de infraestrutura de recarga
em locais publicos;
iii.  Disponibilidade inadequada de modelos aderentes a necessidade da
frota comercial; e

iv.  Dificuldade de gerenciar as operagdes realizadas.

IIT - Compartilhamento de Veiculos Elétricos



O compartilhamento de veiculos pode auxiliar na redugdo do caos no
sistema de transporte. O transito urbano se apresenta cada vez pior em diversas
cidades do mundo, com frequentes engarrafamentos e altos valores de
estacionamento, o que impulsiona a busca por novas formas de deslocamento.
Diante deste cendrio, a partilha de veiculos ganha espaco e relevancia. Em termos
de emissdao e melhoria na mobilidade urbana, o carsharing pode ser um grande
aliado, visto que um veiculo em compartilhamento pode substituir até 14

veiculos privados em circulagao (ITDP, 2017).

No ambito do compartilhamento de veiculos elétricos, verificam-se
também iniciativas voltadas para solugdes a frotas administrativas e comerciais.
No ano de 2011, em Paris, foi inaugurado um programa de mobilidade de e-
carsharing para os funciondrios publicos, tendo como principal apelo contribuir
para a redugdo da emissdo de carbono. No ambito deste programa, os
empregados podiam utilizar modais elétricos alternativos em substituicdo aos
proprios veiculos. Em 2019, programas desta natureza se tornaram obrigatorios

para toda a administracao publica francesa (CASTRO et al., 2020).

Dentre os beneficios do compartilhamento de VEs, em primeiro lugar, se
ressalta que o custo de aluguel é substancialmente inferior ao de aquisicao. Desta
maneira, as empresas, através de parcerias com outras firmas especializadas ou
da contratacdo de um servico de carsharing, podem disponibilizar veiculos para
seus funciondrios no modelo compartilhado sem a necessidade de adquirir uma

frota.

Além disso, o aluguel pode ser uma oportunidade de testes para a empresa
que deseja eletrificar sua frota futuramente. Por ser uma tecnologia em ascensao,
ainda existem muitas incertezas relacionadas a mobilidade elétrica, o que faz com
que diversas empresas estejam relutantes em realizar aportes em uma tecnologia
tdo nova e custosa. Através do compartilhamento, a empresa seria capaz de
analisar como seria o desempenho dos VEs sem precisar expor excessivamente

seus recursos.



Em suma, os principais beneficios desse novo nicho de mercado sdo: a alta
flexibilidade e praticidade, o baixo custo, o atendimento de qualidade e o apelo

a sustentabilidade.

No que diz respeito a operacdo da frota, um grande desafio para a
introducao de VEs nas firmas pode ser a limitagdo de alcance do veiculo, o que
ira depender do uso, da disponibilidade de pontos de carregamento e da

velocidade necesséria de recarga da frota.

No caso de percursos com alta quilometragem rodada, o servico se torna
dependente de uma infraestrutura publica de recarga, a qual, de acordo com a
IEA (2020b) representou 12% (862.000) dos carregadores globais de veiculos
leves, em 2019. Destes, contudo, apenas 263.000 (4%) eram carregadores rapidos.
Assim, a instalagdo de infraestrutura de recarga é essencial, o que constitui um
volume significativo de investimento por parte das empresas interessadas na
eletrificacao de suas frotas. Ao se utilizar um servico de compartilhamento,
entretanto, esses custos poderiam ser divididos com uma ou mais empresas
interessadas em compartilhar veiculos entre si ou seriam repassados a

companhia que estd prestando o servico de carsharing.

Do ponto de vista da empresa de carsharing, viabilizar a operagdo de uma
frota compartilhada elétrica é um grande desafio. E preciso conciliar autonomia
limitada, horario dos picos de demanda de energia, tempo de recarga longo ou
acesso limitado ao carregamento rapido e, ainda, promover flexibilidade ao

usudrio.

Como facilitador, todo esse sistema é circundado por diversas tecnologias
em desenvolvimento, como blockchains, que possibilitam a existéncia de uma rede
interconectada e descentralizada de negociacdoes em tempo real, Internet of Things
(IoTs, em inglés), que permite a interconexdo digital de objetos com a internet, e
veiculos autdnomos, que podem aumentar a eficiéncia operacional ao aperfeigoar
a coordenacgdo de frotas. Vale ressaltar ainda que um forte impulsionador dessas

iniciativas sdo as politicas publicas e regulagdes de estimulo.



IV - Consideracoes Finais

Em suma, percebe-se uma tendéncia global de mudanga no paradigma
energético em direcdo a descarbonizagdo. No ambito do setor de transportes, os
veiculos a combustdo representam, atualmente, uma grande parcela das
emissdes de CO2 mundial, responsavel pelo agravamento dos efeitos negativos
das mudangas climéticas. Desta forma, a atuagdo das empresas em prol de
iniciativas ambientalmente sustentaveis, como a eletrificacdo de frotas
comerciais, se torna cada vez mais perceptivel, aliada as politicas publicas de

promocao dessas novas tecnologias.

Diante dos principais desafios para a adocdo de VEs, o sistema de
compartilhamento de veiculos apresenta o potencial de ser uma importante
ferramenta facilitadora no processo de eletrificacao dessas frotas, a partir da
formulagdo de novos modelos de consumo e de negodcios. Deste modo, para se
adequar a tendéncia de descarbonizacdo, as empresas podem se utilizar do
sistema de compartilhamento, o qual oferece beneficios muito convenientes para

este proposito.

Por fim, vale ressaltar que o desenvolvimento do mercado de VEs e suas
respectivas aplicacdes comerciais sugerem uma tendéncia de aceleracao futura
na eletrificacdo dos transportes, impulsionada pelo seu potencial de redugao de
custos, pela conscientizagdo dos consumidores e pelas politicas governamentais
de promogdo de tecnologias de baixo carbono, como isencdes fiscais, subsidios,
politicas favoraveis de circulagdo em centros urbanos, fomento a infraestrutura

de recarga, dentre outros.
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