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1- Introducéao

Uma vez analisada a gravidade dos impactos das mudangas climéticas, 0s
problemas associados a perda de biodiversidade e outras questdes da crise ecoldgica global,
a preocupacdo com a utilizacdo de fontes de energia limpa aumentou nas Gltimas décadas.
O uso de matrizes energéticas alternativas ¢ um desafio de longo prazo, devido as diversas
externalidades a ele associadas. A rigidez dos contratos, os interesses politicos dos gigantes
da industria de petroleo e gas, bem como uma gama de outras variaveis, sdo alguns dos
muitos motivos pelos quais a transicdo para fontes de energia mais limpas é gradual e
dificil.

Nesse prisma, o caso especifico no qual iremos concentrar nosso esforco sera o da
Tesla Motors, fundada em 2003 por Martin Eberhard e Marc Tarpenning e hoje liderada
pelo bilionario Elon Musk. A Tesla Motors entrou no mercado com o conceito de um carro
esportivo voltado para os primeiros adeptos, seguido pelos veiculos convencionais e de
massa, todos servindo como um catalisador para acelerar o “dia dos veiculos elétricos”.

Iremos estudar, assim, como a entrada da Tesla Motors no mercado automobilistico
afetou a economia norte-americana (em especial a industria de seu setor) e como devera
afetar nos préximos anos, bem como o impacto ambiental dessa entrada, com a substitui¢ao
dos motores movidos a fontes de carbono por motores movidos a energia elétrica. Para isso,
antes, iremos contextualizar a importancia da substituicdo e/ou “limpeza” das matrizes
energéticas, reiterando 0s perigos ambientais e econdmicos oriundos do aquecimento global
que geram tal demanda.

O trabalho tem como principal objetivo avaliar se a introducao dos carros elétricos
na economia norte-americana vem trazendo beneficios sociais significativos, podendo
configurar transicdo para tal matriz energética como um processo extremamente positivo.
Além disso, buscar-se-& projetar quais seriam as consequéncias de tal transicdo para
diversos setores da economia norte-americana.

Esse movimento sera tecido através do método de pesquisa bibliografica. Atraves da
leitura dos artigos e papers e da analise das bases de dados disponiveis, o trabalho procura
investigar resultados que comprovem ou ndo corroborem com a existéncia de efeitos

positivos da entrada com forca dos carros elétricos no mercado americano. A maior parte



do trabalho, portanto, é tedrica, devido ao fato dos dados serem relativamente limitados.
Contudo, a pesquisa buscou encontrar ferramental necessario para o estabelecimento de

resultados empiricos relevantes.

1.1 - O Acordo de Paris

O Acordo de Paris é um tratado assinado em 2016, em Nova lorque, com o objetivo
de instituir medidas que melhor regulam a emissdo didxido de carbono a partir do ano de
2020. O acordo foi tratado durante a COP-21, em Paris, e foi aprovado em 12 de dezembro
de 2015.

Para atingir esse objetivo, os principais pontos do acordo seriam: garantir que a
temperatura média do planeta aumente menos de 2°C acima dos niveis pré-industriais, para
entdo prosseguir os esforcos para limitar o aumento da temperatura a até 1,5°C, reduzindo
consideravelmente os impactos do aquecimento global; e a fim de conter a ameaca a
producdo de alimentos (dentre outros setores afetados), buscar aumentar a resiliéncia em
relacdo aos impactos adversos do aquecimento global e a diminuicdo de emissGes de gases

do efeito estufa.

[...] outro aspecto que precisa evoluir nas negociacdes do livro de regras é o dos
mecanismos de mercado de carbono. O Acordo de Paris admite que os paises
possam trabalhar de forma cooperativa na reducdo de suas emissdes, inclusive
por meio de mercados de emissGes pelos quais possam trocar entre si
“excedentes” de permissbes para emitir gases de efeito estufa. Essas trocas
podem inclusive acontecer por meio da implantacdo de projetos de baixo carbono
em um determinado pais, cujos créditos sejam usados para contabilizar
positivamente na NDC de um outro pais, que financie estes projetos. Este Gltimo
modelo é semelhante ao do famoso Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) do Protocolo de Kyoto, que permitia que paises em desenvolvimento
hospedassem projetos para geracdo de créditos de carbono que seriam abatidos
dos compromissos dos paises desenvolvidos junto ao Protocolo. A diferenca do
MDL para 0 novo mecanismo é que agora tanto paises desenvolvidos quanto
paises em desenvolvimento podem indistintamente hospedar ou financiar
projetos. (PROLO, 2018)

Ainda nesse prisma, é importante ressaltar que, em 2018, Donald Trump anunciou
que os Estados Unidos (EUA) seriam um dos paises a nao integrar o Acordo de Paris.
Porta-vozes do governo esclareceram que Trump encerraria as taxas de reducao de carbono
implementadas durante o governo anterior e que a retirada do pais do acordo climatico seria

realizada em acordo com o processo legalmente previsto pelas Nag¢des Unidas (G1, 2017).



Nesse contexto, 0 objetivo do estudo é justamente analisar o caso de uma empresa
americana no setor automobilistico (a Tesla Motors), uma das mais afetadas pelas leis que
regulam a emissao de gases estufa, na qual essa empresa é exatamente a grande inovadora
na implementacdo de uma matriz energetica mais limpa, contribuindo assim para o

cumprimento do que foi estabelecido no Acordo de Paris.

1.2 - Matrizes Energéticas Limpas: O Contexto Mundial

O quinto Relatério de Avaliacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climéticas, também conhecido abreviadamente como quinto relatério do IPCC (a partir da
sigla do Painel em inglés, IPCC), € a mais recente atualizagdo das atividades do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, compilando os estudos de milhares de
pesquisadores e cientistas de todo o planeta acerca do aquecimento global: “Além de
restringir os impactos das mudancgas climaticas, a reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa proporcionara varios beneficios decorrentes do esforco de limitagdo da elevacdo da
temperatura em 1,5°C” (CLIMAINFO, 2018a).

O relatdrio de avaliacdo do IPCC inclui novas evidéncias da mudanca climatica,
baseadas em muitas analises cientificas independentes, avangos nos modelos climaticos e
na maior compreensdo dos sistemas climaticos. Segundo este, ha mais de 95% de certeza
sobre a influéncia humana no agravamento do aquecimento global (Ibid.).

O relatdrio reafirma a necessidade e a urgéncia para enfrentar o aquecimento global.
O aquecimento do sistema climatico é real e, desde a década de 1950, as alteraces no meio
ambiente atingiram volume sem precedéncia. A atmosfera e 0s oceanos aqueceram, a
quantidade de neve e gelo diminuiram, o nivel do mar muito subiu e as concentracGes de
gases estufa se elevaram substancialmente (Ibid.).

A taxa de elevacdo do nivel do mar desde a metade do século X1X foi maior do que
a taxa média dos ultimos dois milénios. No periodo entre 1901 e 2010, a média global do
nivel do mar se elevou 0.19m, o que € absolutamente preocupante. Além disso, a
concentracdo de dioxido de carbono (CO2), metano e Oxido nitroso na atmosfera
aumentaram a niveis sem precedentes nos ultimos oitocentos mil anos. As concentracGes de

CO2 aumentaram 40% desde os tempos pré-industriais, primariamente pelas emissoes



advindas do uso de combustiveis fésseis e, secundariamente, devido as mudangas no uso do
solo. Os oceanos absorveram cerca de 30% do didxido de carbono emitido pela
humanidade, levando a acidificacdo (Ibid.).

Diante disso, fica clara a influéncia humana sobre o sistema climatico. O
aquecimento observado € consistente com as simulagcbes que incluem fatores
antropogénicos. E ainda nesse prisma, temos que as causas da elevacdo da média global do
nivel do mar: o aquecimento dos oceanos, a diminuicdo das geleiras e placas de gelo, a
reducdo da agua armazenada em terra.

Para uma Sensibilidade Climatica de Equilibrio (ECS, sigla em inglés) de 3°C, a
Terra cruzaria o limiar de aquecimento perigoso de 2°C em 2036, ou seja, em apenas 22
anos. Considerando o valor mais baixo de ECS de 2,5°C, o mundo cruzaria o limiar em
2046, dez anos mais tarde. Mesmo se aceitarmos um valor menor de ECS, este
simplesmente nos ofereceria um pouco de tempo — potencialmente valioso — para impedir

que o planeta cruze esse limiar (Ibid.).

1.3 - Crise Climética

Chegou a hora de pararmos de tratar a mudanca climatica como problema
longinquo. O panorama atual acerca da emissdo de carbono é verdadeiramente catastrofico
e deveras preocupante. O Environmental Protection Agency (EPA), em seu relatorio anual
de Inventario de Emissdo de Gases de Efeito Estufa do pais, declarou que em 2016 foram
liberados aproximadamente 6.5 milhdes de metros cubicos de gas carbbnico equivalentes
pelos americanos (valor corresponde a 15% das emissfes globais como demonstrado pelo
grafico abaixo).
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Grafico 1: “Emissdes de Carbono de 1900-2014 devido a combustiveis fésseis”
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Fonte: https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-dat

A situagdo é tal que, dado o iminente cruzamento do limiar de aquecimento
perigoso de 2°C, instituicdes ambientais pararam de falar sobre mudancas climaticas e
passaram a usar o termo “crise climatica” para designar o estado que vemos mundo afora.
O gréfico de 2017 abaixo mostra como dois anos apds os paises assinarem o Acordo de
Paris, o mundo continua longe de evitar o drastico aquecimento global nas préximas

décadas.


https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-dat

11

Grafico 2: “Emissoes de Carbono estimadas com os niveis atuais”
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Grafico 3: “Emissoes de Carbono estimadas com os niveis do Acordo de Paris”

60 — Billion metric tons CO, High path

50 Low path

40
30 1
Here's what the world has
. pledged under the Paris agreement.
10
Historical Required
emissions emissions

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Fonte: GONCHAR, 2019



12

Grafico 4. “Emissoes de Carbono estimadas para ndo cruzarmos limiar de 2°C”
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Diante de tal cenério, fica clara a necessidade da progressiva substituicdo da matriz
energética, de modo a emissdo de gases estufa ser mitigada, controlada. O que sera
estudado € justamente como a troca da matriz energética pode vir sem o custo financeiro. O
exemplo de sucesso da Tesla Motors é potencialmente o fator catalisador para um mundo
mais “limpo” e, em luz disso, para realizar a pesquisa, foram utilizadas de algumas bases
de dados, tais como o The Eletronic Vehicle World Sales Database (IRLE, 2019), o
Relatério Plug-In Electric Vehicles: Economic Impacts and Employment Growth
(WINEBRAKE et al., 2017) e o Relatério How Leading Utilities are Embracing Electric
Vehicles (SALISBURY & TOOR, 2016).



2- Sobre a Tesla Motors e seu ecossistema

2.1 - A Companhia

A Tesla foi fundada em 2003, por um grupo de engenheiros que queriam provar —
para os ceticos em relagdo aos veiculos elétricos— que carros movidos a energias limpas
poderiam ser melhores, mais rapidos e mais divertidos de dirigir do que os carros movidos
a gasolina. A Tesla Motors pretendia mudar a industria automotiva, criando muitas pecas
inovadoras que se encaixam e suas estratégias de marketing, producéo, vendas e tecnologia
sdo notavelmente diferentes de seus concorrentes. A estratégia da empresa foi emular os
ciclos de vida tipicos de produtos tecnoldgicos e, inicialmente, ter como alvo compradores
influentes(os chamados social influencers). Em seguida, conseguiram migrar para
mercados maiores a precos mais competitivos e, hoje, constroem ndo apenas veiculos
totalmente elétricos, mas também produtos de geracdo e armazenamento de energia limpa
infinitamente escalaveis. Devido a tal approach inovador, arrojado e visionario, Elon Musk
e a Tesla Motors conseguiu glamourizar a aquisicdo de um veiculo elétrico, algo antes visto
como “antiquado” (TESLA, 2019).

Demarcando o inicio dessa trajetoria de sucesso, em 2008 tivemos o lancamento do
Tesla Roadster, que introduziu a tecnologia de bateria de ponta e o powetrain elétrico da
Tesla. Em seguida, a Tesla projetou o primeiro seda totalmente elétrico premium do mundo,
0 Model-S, que se tornou o lider em todos os quesitos, em sua categoria. O Model-S
redefiniu as expectativas do mundo para o veiculo automotivo do século 21, com a maior
variedade dispositivos e funcionalidades de qualquer veiculo elétrico, o melhor
desempenho de bateria entre os carros elétricos ja produzidos e atualizagdes de software
melhoram seu sistema operacional ao longo do tempo e 0 menor tempo de aceleracédo entre
0 e 60 mph ja registrado, até seu lancamento (lbid.). J& em 2015, a Tesla expandiu sua
variedade de modelos com o Model X, o veiculo utilitario esportivo mais seguro, rapido e
capaz da historia. O Model X possui classificacdes de seguranca de 5 estrelas em todas as
categorias da National Highway Traffic Safety Administration, sendo essa portanto uma
enorme garantia acerca de seu desempenho nesse quesito. Finalmente, em 2016, a Tesla

apresentou o Model-3, um veiculo elétrico de baixo custo que comecgou a produzir em 2017.
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O primeiro modelo “popular” da marca se traduziu num tremendo sucesso de vendas, nos
EUA. Além disso, a Tesla também apresentou o caminhdo mais seguro e confortavel de
todos os tempos, projetado para poupar aos proprietarios do mesmo pelo menos US$
200.000 ao longo de um milhdo de milhas, com base apenas nos custos de combustivel
(Ibid.).

Todos os veiculos Tesla sdo produzidos em sua fabrica em Fremont, Califérnia,
onde a grande maioria dos componentes do veiculo também ¢é fabricada. Para alcancar sua
meta de ter as fabricas mais seguras do mundo, a Tesla esta adotando uma abordagem
proativa em relacdo a seguranca, exigindo que os funcionérios de producdo participem de
um programa de treinamento de varios dias antes de colocar os pés no chdo da fabrica. A
partir dai, a Tesla continua a fornecer treinamento no local de trabalho e acompanhar o
desempenho diariamente, de modo que melhorias possam ser feitas rapidamente. O
resultado é que a taxa de seguranca da Tesla continua melhorando enquanto a producgédo do
Model-3 aumenta(lbid.).

Para criar um ecossistema de energia sustentavel, a Tesla também fabrica um
conjunto exclusivo de solucbes de energia (Powerwall, Powerpack e Solar Roof),
permitindo que proprietarios de casas, empresas e concessionarias gerenciem a geracao,
armazenamento e consumo de energia renovavel. O suporte aos produtos automotivos e de
energia da Tesla é o Gigafactory 1 - uma instalacdo projetada para reduzir
significativamente os custos das células de bateria. Ao trazer internamente a producédo de
células, a Tesla fabrica baterias nos volumes necessarios para atingir as metas de producao,
criando milhares de empregos (Ibid.).

E isso é apenas o comeco. Com a Tesla construindo seu carro mais acessivel, ela
continua a tornar seu produtos cada vez mais proximos a mais e mais pessoas, acelerando o
advento do transporte limpo e da producdo de energia limpa. Carros elétricos, baterias e
geracdo e armazenamento de energia renovavel ja existem independentemente, mas quando
combinados, eles se tornam ainda mais poderosos, segundo a filosofia da companhia
(Ibid.).

A Tesla acredita que quanto mais rapido o mundo deixar de depender de
combustiveis fosseis e se mover em direcdo a um futuro sem emissdo de gases estufa,

melhor. Nesse prisma, motivacdo de nosso estudo sera analisar os resultados que a Tesla
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obteve nos ultimos anos e como ela afetou a economia norte-americana, de modo a estimar
0s beneficios sociais que ela gera (suas externalidades positivas). A evidéncia de resultados
substanciais € um forte argumento favor da substituicdo das matrizes energéticas, algo

fundamental para a sustentabilidade do meio ambiental global.

2.2 - O Setor

O setor automobilistico, naturalmente, € um dos principais nichos afetados pela
questdo da transicdo das matrizes energéticas. O mesmo esta sendo, portanto, extremamente
afetado pela nova filosofia introduzida pela Tesla, desde sua criacdo. A reflexdo acerca da
transicdo para matrizes energéticas mais limpas vem moldando a tematica de debates e
ditando o ritmo para a maior representatividade desse tipo de discussdo no ambiente
politico.

Por exemplo, em uma reunido climéatica da ONU em 2007, John Holdren, que mais
tarde se tornaria o principal assessor cientifico do presidente Barack Obama, disse:
“Basicamente, temos trés escolhas: mitigacdo, adaptacdo e sofrimento” (HOLDREN,
2007). A maioria dos textos sobre tecnologia e mudanca climatica ainda se concentra na
“mitigacdo”, isto &, na reducdo de emissdes, por meio de fontes de energia limpa, baterias
melhores, veiculos elétricos elegantes e assim por diante.

O crescimento das energias renovaveis praticamente ndo prejudicou o uso de
combustiveis fosseis; € em grande parte a custo da energia nuclear, outra fonte de baixo
carbono. Mas um retorno da energia nuclear parece cada vez mais improvavel agora que 0s
escandalos de corrupcdo afundaram o programa nuclear da Coréia do Sul, um dos mais
ambiciosos do mundo.

N&o menos importante é o trabalho que estd sendo feito para entender o quao ruim o
sofrimento serd e onde. Novos modelos preditivos, baseados em grandes quantidades de
dados, fornecem uma ideia melhor de onde as pessoas serdo deslocadas. Da mesma forma,
a pesquisa intensiva em dados esta reduzindo a ampla faixa de incerteza sobre o quanto a
temperatura global aumentard. Outras modelagens estdo tornando cada vez mais claro que

os danos serdo distribuidos de forma desigual: algumas regides poderdo desfrutar de



16

beneficios de temperaturas mais altas. Enquanto isso, a iminente crise hidrica da india é um
aviso gritante do que o resto do mundo tem que esperar.

Em dltima andlise, claro, a mudanca climéatica afeta a todos. Devemos, portanto,
analisar como a introducao dos carros elétricos vem afetando o setor, quais sdo as projecoes
para suas externalidades, assim como quais sdo os grandes desafios e as vantagens que a

introducéo dos veiculos elétricos tem tido, na industria automobilistica norte-americana.

2.3 - O ano de 2018 para o setor automobilistico americano

Dois mil e dezoito foi um ano de absoluto sucesso para a adog¢do de veiculos
elétricos nos EUA: 360.800 modelos foram entregues, 81% a mais que em 2017 e com a
maior taxa de crescimento desde 2013. Os veiculos elétricos “puros” ganharam mais e
representaram 66% das vendas; 34% eram hibridos. Em 2017, a relacdo foi de 53%
elétricos para 47% hibridos. O total preliminar para o mercado de veiculos leves dos EUA
foi de 17,3 milhdes, um aumento de 0,5% em relacéo a 2017 (IRLE, 2019).

As vendas desses automdveis nos EUA, em 2018, foram impulsionados
principalmente pela sensacdo de momento da Tesla, o0 Model-3: atrapalhado por alguns
problemas durante a primeira metade do ano, 0 mesmao reagiu e tornou-se o veiculo elétrico
mais vendido de todas as categorias no segundo semestre, alcancando cerca de 1000
unidades por dia (Ibid.). Cerca de 146 mil unidades do Model-3 foram entregues a clientes
nos EUA e Canada, dos quais 119 mil foram entregues no segundo semestre de 2018
(Ibid.).

O novo Tesla provou ser o turning point que o mercado esperava que fosse,
abalando ndo apenas o setor de veiculos elétricos. O Model-3 tornou-se uma alternativa
totalmente competitiva aos veiculos movidos a carbono bem estabelecidos, agora entre 0s 5
carros mais vendidos no mercado dos EUA. Entre os carros medios de luxo na faixa de
preco comparavel, o Model-3 capturou 40% do segmento durante o terceiro e quarto
trimestres. Um claro avanco que, considerando o resultado financeiro do Tesla Q3, pode ser

feito com lucro (Ibid.).
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Grafico 5: “Vendas mensais de veiculos a bateria elétrica”
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Fonte: IRLE, 2019

Os EUA aumentaram veementemente sua producdo e vendas de veiculos elétricos
em 2018. A taxa de crescimento de 81% é comparavel a 2011-2013, quando o advento do
Chevy Volt, do Nissan Leaf e do Tesla Model-S criou a primeira onda de veiculos a bateria
elétrica. Essa fase foi seguida por um periodo de quatro anos de aumentos moderados, até
mesmo quedas tempordarias. Mas agora em 2018, a segunda onda ja é quatro vezes maior
que a anterior (até pelo Model-3 ser um modelo mais popular que o0 Model-S, por exemplo),
numeros empolgantes (Ibid.).

As vendas ainda estdo concentradas em determinados estados: de acordo com o
rastreador da Auto Alliance, 50% das vendas nos EUA foram na California durante o
periodo de 12 meses encerrado em agosto de 2018. 12% estdo em outros estados com
mandatos ZEV (veiculos de zero emissdo de carbono) e 38% estdo fora dos estados com
mandatos de ZEV. A parcela variou tanto quanto de 6,6% na Califérnia a 0,2% em Dakota
do Norte durante o periodo (Ibid.).
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Grafico 6: “Aumento das vendas anuais de veiculos a bateria elétrica”
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Desde que comecou com a producdo em volume, a Tesla tem sido a maior
contribuinte individual para o crescimento de veiculos elétricos nos EUA. Sem o Model-3,
0 mercado continuou no ritmo anterior e vagaroso. Sua chegada mudou completamente o
mercado, elevando o nivel dos carros a bateria elétrica e dos carros com motor a
combustdo. Os volumes de vendas mensais durante o segundo semestre estavam entre 0s
mais vendidos no mercado de carros dos EUA, perto de placas de identificagdo como
Toyota Camry, Honda Civic, Honda Accord e Toyota Corolla, todas movidas a motores de
combustdo de carbono (Ibid.).

Dito isso, € bom citar que a Tesla agora representa metade do volume de carros
elétricos dos EUA. O cenério é tal que, contando apenas os veiculos elétricos, 3 a cada 4
sdo da Tesla. O impacto real sobre a concorréncia se tornard mais visivel quando as vendas
incluirem pedidos mais recentes e menos atrasos de reserva, € bom frisar (lbid.).



19

Graéfico 7: “Comparativo de vendas entre 0os modelos e a marca”
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O primeiro milhdo de veiculos elétricos na estrada, por exemplo, foi alcan¢ado em
outubro deste ano. Isso € responsavel por 1% de sucateamento de veiculos totalizados,
desgastados e de outro modo cancelados por ano. Contando as vendas acumuladas, o
primeiro milhdo ja foi alcancado em setembro. No final de 2018, a populacdo era de 1,1
milhdo, quase o dobro do numero em operagdo em dezembro de 2016 (Ibid.).

A logistica de carregamento continua sendo um obstaculo para a maioria dos que
duvidam de veiculos elétricos, especialmente quando ndo tém acesso a cobranga em casa ou
no trabalho. Carregamento rapido conveniente e confiavel é a chave para viagens de longa
distancia. Os Superchargers da Tesla tém um bom papel no sucesso de vendas das marcas e

séo um diferencial da marca em relagéo ao resto do mercado (lIbid.).
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Grafico 8: “Numero de carros elétricos batendo a marca de 1 milhdo de unidades”
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3- Energias limpas: Panorama geral

3.1 - Sistema de eletricidade e 0s pontos de recarga

Uma grande frota ativa de veiculos elétricos implicaria em um enorme potencial para
a relacdo entre demanda e capacidade de resposta. Os veiculos elétricos poderiam ser
carregados quando o prego da energia estd baixo ou quando a geracdo de energia solar ou
edlica estd em alta. Eles também poderiam — assumindo que esteja em vigor uma regulacéo
prépria para isso — descarregar a energia de volta a rede quando a geracao de eletricidade
estiver baixa. 1sso criaria novas oportunidades para quem oferece servigos auxiliares. Além
disso, embora o beneficio para a rede proporcionado pelas baterias de segunda mao dos
veiculos elétricos ainda ndo seja uma realidade, ele poderia ser substancial. Quando a
performance da bateria diminuir em torno de 30%, ela poderia ser disponibilizada para
armazenagem estacionaria. Pesquisas conduzidas pela equipe de transporte avancado da
Bloomberg New Energy Finance (BNEF) em 2016 sugerem que essas segundas vidas das
baterias podem custar aproximadamente US$ 49 por kWh redirecionado, um valor bem
menor que os US$ 300 por kWh das opcdes disponiveis na época. Uma vez isso sendo uma
realidade, as baterias dariam um suporte adicional & economia tanto por meio de veiculos
elétricos quanto de energias renovaveis, acelerando a vantagem de ambos (BLOOMBERG
NEW ENERGY FINANCE, 2016).

De forma complementar, o crescimento do nimero de veiculos elétricos deve ser
acompanhado por uma melhora na infraestrutura para carregamento. Algo similar ao
ocorrido com o surgimento de empresas provedoras de internet nos primeiros anos da
popularizacdo da tecnologia, por exemplo. Boa parte do foco estd no carregamento nas
ruas, mas o fato € que o dono médio do carro elétrico ira esperar que fosse possivel carregar
Seu carro na rua, em casa, no trabalho, no centro comercial ou em grandes rodovias durante
viagens mais longas. 1sso representaria uma grande quantidade de pontos de carregamento
que precisardo ser construidos (Ibid.).

A industria da construcdo civil, naturalmente, seria uma das maiores beneficiadas,
assim como os fornecedores de equipamentos elétricos e de softwares associados. Em um

primeiro momento, haveria muito trabalho com escavacéo de estradas e pavimentacdo para
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a instalacdo de pontos de carregamento e dos cabeamentos para residéncias,
estacionamentos e grandes varejistas. No médio e longo prazo, as construcfes seriam
adaptadas com designs que ja apresentam pontos de carregamento em garagens e
residéncias, sendo que também haveria a necessidade de trocas de equipamentos para
alguns dos pontos ja existentes. E muito cedo para dizer como sera a formatacéo final da
rede de distribuigédo, dado que, em um primeiro momento, muitos potenciais compradores
de veiculos elétricos podem mudar de ideia se ndo perceberem que existe um macico
numero de estacOes de carregamento (Ibid.).

Por fim, muitos motoristas de veiculos elétricos podem tentar evitar usar estaces de
carregamento nas principais estradas e rodovias por motivos de tempo e custo. Aqueles que
tiverem que fazé-lo — talvez por estarem em viagens mais longas — teriam que passar um
longo tempo no local, criando novas oportunidades para servicos de alimentacdo e compras.
Enquanto isso, 0s postos de gasolina e diesel iriam continuar sua tendéncia de diminuigao
ao passo em que os veiculos elétricos engoliriam suas demandas (Ibid.).

O custo das baterias estd caindo em taxas similares ao que vimos acontecer com a
industria de energia solar, com uma reducdo de 65% nos ultimos cinco anos. Os veiculos
elétricos estdo ultrapassando seus concorrentes & combustdo interna em variados aspectos:
possuem diregd0 mais suave, e com aceleracdo mais potente, podem ser carregados em
diversas localidades, representam menores custo de manutencdo, ajudam a mitigar a
poluicdo do ar e aumentam a autonomia energética de paises importadores de petréleo. E

bom frisar, contudo, que 0os mesmos tém um alcance limitado e demoram a carregar (Ibid.).

3.2 - Adeséo de empresas “invasoras”

A mudanca gradual para veiculos elétricos e digitalmente conectados tera
implicagdes interessantes para o setor de transporte. Enquanto a Tesla captura a maior
parcela da atencdo, poucas foram as criticas em relacdo as estratégias de outras empresas
para os veiculos elétricos. Ha alguma movimentacdo em termos de carros-conceito, com 0s
lancamentos de modelos elétricos e os anuncios de plantas industriais ambiciosas. Mas
quais companhias estdo realmente comprometidas com os carros elétricos e quais estao

simplesmente seguindo a onda é uma questdo um tanto quanto incerta. Percebemos que
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algumas delas parecem estar apostando em veiculos exclusivamente a bateria, outras
buscando op¢des hibridas (BLOOMBERG NEW ENERGY FINANCE, 2016).

O que estamos também recebendo é uma cobertura ampla sobre o potencial de
novos competidores no mercado de carros: a Dyson, produtora de aspiradores de pd, tem
conhecimento mundialmente reconhecido sobre baterias e motores. A Faraday Future
também apresentou um automaovel elétrico e chamou a atengdo da imprensa internacional
(Ibid.).

3.3 - Mercado de Carbono

O acontecimento de maior repercussdo deste ano talvez tenha sido referente aos
processos judiciais de quinze bilhdes de dolares contra a Volkswagen, por conta do
dieselgate*, que incluiram um comprometimento de dois bilhdes de délares para a
promocdo de veiculos de emisséo zero nos EUA. Isso é apenas uma parcela dos mais de 11
bilhdes de dolares que a Volkswagen pretende gastar na proxima década com veiculos
elétricos — um compromisso que, segundo as expectativas da empresa, deve resultar em um
aumento de 25% nas vendas de unidades de carros elétricos até 2025. Colocando em
contexto: isso significaria chegar a 2,5 milhdes de veiculos vendidos por ano em menos de
uma década; 30 vezes mais que a atual marca de 85 mil unidades da Tesla. (BLOOMBERG
NEW ENERGY FINANCE, 2016).

A contrapartida do aumento da demanda por eletricidade por causa dos veiculos
elétricos é, naturalmente, a queda na demanda por petréleo, com o cenario-base incluindo a
reducdo diaria de 13 milhdes de barris de petréleo até 2040. Contudo, existem outras
questBes quando se trata dos niveis absolutos da demanda por gasolina, incluindo o impacto
do crescimento do PIB em mercados emergentes na compra de carros, melhoras na
eficiéncia interna dos motores a combustdo, mudangas nos modelos de transporte e a
penetracdo de gas natural comprimido, biocombustiveis e outros combustiveis alternativos.

Mas o que esta claro € que uma rapida mudanca para os veiculos elétricos, na escala em que

1 0 escandalo de emissdes de poluentes da Volkswagen, também conhecido por Dieselgate foi um grande
escandalo que envolveu varias técnicas fraudulentas usadas pela Volkswagen, de 2009 a 2015, para reduzir as
emisses de gas carbdnico e Oxido de nitrogénio de alguns dos seus motores a diesel e gasolina nos testes
regulatdrios de poluentes.
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estamos esperando, seria bastante danosa para a demanda por gasolina e outros
combustiveis fosseis. O fato é que, agora, existe uma nova tecnologia em escala
competitiva para concorrer com 0s veiculos a combustéo interna. Isso significa que ha uma
limitacdo para os precos do petréleo no longo prazo — que atualmente esta em torno de

oitenta dolares por barril, mas que deve cair rapidamente (Ibid.).

3.4 - Concessionérias, mobilidade urbana e outros setores de transporte

N&o sdo apenas a industria e 0s precos dos combustiveis fosseis que serdo afetados,
a expectativa é que o nimero de concessionarias, montadoras e mecéanicas também sofram
quedas ao longo das proximas décadas. Os veiculos elétricos demandam menor
necessidades de manutencdo, pois eles tem menos partes moveis. Além disso, muitos
ajustes no sistema podem ser feitos remotamente por meio de atualizacGes no software, ao
invés de nas maos de um mecénico, e as revisdes anuais poderiam entdo consistir,
principalmente, referentes a troca de pneus ou substituicdo ocasional de pecas especificas
(BLOOMBERG NEW ENERGY FINANCE, 2016).

Softwares de suporte ao motorista relativos a prevencado de colisdes, estado da pista,
estacionamento automatico também devem reduzir o nimero de acidentes no transito.
Veiculos completamente autématos ainda parecem relativamente distantes, todavia sua
introducdo acena para uma reducdo da manutencdo e reparos. A mudanca para a
automatizacao dos veiculos provavelmente devem tornar possivel deslocamentos maiores,
uma vez que 0s motoristas poderdo usar seu tempo de modo mais produtivo. Além disso, a
alteracdo para a frota de veiculos elétricos deve trazer pontos para carregar 0s carros, 0S
quais estardo presentes em vagas de estacionamento, sejam publicas ou privadas, na frente
de todo tipo de comércio. Como a grande parte dos proprietarios ndo sera dona de garagens
do futuro, é justo imaginar que o varejo deve liderar o carregamento, percebendo que
cargas gratuitas serdo uma boa forma de assegurar clientes regulares (Ibid.).

Ademais, ja existem 200 milhdes de bicicletas elétricas apenas na China e seu uso
estd se espalhando pelo mundo todo. Baterias mais eficientes, motores com melhor
autonomia e tecnologias de controle de energia irdo desafiar o dominio de pequenos

veiculos movidos a combustiveis fosseis em todos os setores. Com a reducdo dos custos das
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baterias, a eletrificacdo ira se espalhar também para os veiculos pesados, como tratores e
vans (Ibid.).



4 - Analise Macroeconomica

No estudo conduzido por James J. Winebrake, Erin H. Green, e Edward Carr em
2017, acerca dos impactos econdmicos derivados da introdugéo dos carros elétricos ao setor
automobilistico, podemos observar algumas das diferencas entre a implementacdo de
petroleo e energia elétrica como matrizes energéticas no setor automobilistico, em
comparacao.

Por exemplo, temos que a introducdo dos veiculos elétricos reduz o consumo de
petréleo e os custos de combustivel, realocando recursos de volta para o bolso dos
motoristas e ao orcamento das familias dos EUA. Segundo a pesquisa, as familias norte-
americanas gastam, em média, até 25% de seus orgamentos em transporte (muito do qual é
devido a gasolina e outros custos de combustivel de petroleo). Em comparacdo com 0s
veiculos convencionais, a economia de custo de combustivel para os motoristas de veiculos
elétricos é estimada em centenas a milhares de dodlares por veiculo, anualmente.
Naturalmente, com os motoristas economizando dinheiro em custos de combustivel,
aumenta a poupanca domestica que pode ser realocada para alimentacdo, assisténcia
médica, férias e educacdo - permitindo aumento do bem estar e melhor qualidade de vida
(WINEBRAKE et al., 2017).

A injecdo dos recursos economizados, provenientes da troca de matriz energética,
para outros bens e servicos na economia local cria novos empregos e impulsiona a
producdo econdmica (normalmente medida em forma de produto interno bruto, ou PIB). A
diferenca nos niveis de emprego e producdo econdmica por doélar gasto em outros setores
pode gerar 16 vezes mais empregos por délar gasto em comparacdo com o setor de
petroleo. A poupanca das familias pode resultar em uma poupanca agregada substancial em
toda a regido. Segundo a pesquisa, dependendo das premissas de penetracdo no mercado, 0
uso de desses veiculos levaria a uma poupanca no custo de combustivel que varia de
centenas de milhGes de dolares a bilhdes de ddlares, dependendo do escopo geografico (por
exemplo, local, estadual, nacional) (Ibid.).

Nesse prisma, mudancgas nos gastos das familias devido ao uso de veiculos elétricos
aumentam a atividade econémica e producdo de empregos por meio de aumentos

incrementais nos custos de veiculos e aumento da demanda nos setores que produzem
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veiculos, componentes de veiculos e infraestrutura de recarga. Segundo a pesquisa, 0 custo
total de propriedade dos veiculos elétricos € menor que o dos veiculos convencionais, de
modo que mesmo com o0 aumento dos custos dos veiculos, motoristas e familias ainda tém
mais dinheiro em seus bolsos e orcamentos para gastar em outros setores da economia
(Ibid.). Um dolar gasto em fabricagdo de automodveis (e em setores previstos para produzir
componentes de veiculos elétricos) geraria muito mais empregos do que um dolar gasto em
combustivel de petroleo.

Ainda segundo a pesquisa, ao contabilizarmos o aumento dos custos incrementais
dos veiculos elétricos, € estimado que, durante o periodo de 2015 a 2040, o uso de dessa
matriz energética em larga escala devera aumentar o produto interno bruto dos EUA em até
US$ 20 bilhdes por ano, gerando uma rede de até cento e quarenta e sete mil empregos,
economizando centenas de dolares por ano para cada familia, no que diz respeito aos custos
de combustiveis mais baixos (bilhdes de ddlares, no agregado do pais) (Ibid.).

Além disso, uso de energia elétrica em larga escala em veiculos tem o potencial de
reduzir as tarifas de eletricidade para todos os clientes de energia elétrica, de forma que o
aumento desses veiculos aumentara as receitas de servigos publicos. Fabricas nos EUA
tipicamente operam bem abaixo da capacidade de pico de equipamentos de geracdo de
energia e infraestrutura (isto é, usinas e sistemas de transmissdo), entdo as taxas de
eletricidade por kWh séo tipicamente maiores do que poderiam se a capacidade disponivel
ndo fosse subutilizada. O uso em larga escala de veiculos elétricos - particularmente se
cobrado fora dos horéarios de pico - poderia aumentar a receita de eletricidade em relacéo a
capacidade de infraestrutura, potencialmente levando a taxas reduzidas para todos o0s
clientes de energia elétrica. Por exemplo, um conjunto recente de analises avaliando
cenarios futuros de penetracdo no mercado de veiculos elétricos nos estados do nordeste
americano estimou o valor liquido dessas economias de energia potencial em
aproximadamente $4 a $24 bilhGes por estado até 2050. Os beneficios liquidos combinados
nos cinco estados estudados poderiam totalizar mais de US $ 200 bilhdes em 2050, dos
quais US $ 155 bilhdes seriam destinados a clientes de servigos publicos e proprietarios de
veiculos elétricos, na forma de economia em contas de energia e custos de combustivel
(Ibid.).
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Finalmente, vemos que beneficios econdmicos adicionais do uso de energia elétrica
em grande escala incluem a mitigacéo de perdas econémicas negativas devido a choques no
preco do petrdleo, bem como o fornecimento de servicos de estabilizacdo de energia.
Também reduzem a poluicédo e os custos privados e sociais associados, bem como facilitam
a integracdo de fontes de energia alternativas e distribuidas. Embora esses beneficios néo
sejam tdo quantificados na literatura em escala macroeconémica, a externalidade positiva
gerada por eles é real e deve ser significativa para um futuro sistema de transporte que
inclua um grande volume de veiculos elétricos (Ibid.).

E importante ressaltar que alguns 6rgdos de governanca implementaram politicas de
incentivo ao uso de veiculos elétricos. Embora muitas vezes essas politicas sejam
orientadas por metas ambientais ou de seguranca energética, a literatura demonstra que
essas politicas também fazem economia inteligente. Estima-se que as politicas estaduais de
incentivo ao uso de veiculos elétricos aumentem a produgdo econdmica em dezenas de
milhdes de ddlares por estado. Por outro lado, estima-se que a eliminacéo dessas politicas
resulte na perda de bilhGes de dolares em producdo econémica e em milhares de empregos.
O mesmo acontece no nivel nacional. Por exemplo, foi analisado um conjunto de politicas
para incentivar os veiculos elétricos e as estimativas do impacto geral sobre o emprego de

aproximadamente dois milhGes de novos empregos até 2020 (Ibid.).

Grafico 9: “Estimativas dos impactos da economia de combustivel da penetracdo no
mercado de PEV no sudoeste dos EUA”

Statewide Annual Fuel Cost Savings (SM)

2030

Annual Fuel Savings Per Vehicle

5% by 2030 5% by 2030
Region EIA Scenario Scenario EIA Scenario Scenario

Arizona $700-51,000 $1,000-51,450  $16-S521  $106-S144  $75-5104 $350 - $490
$600-$900 $1,000-$1,300  $5-$7  $10-$24  $18-$24  $53-$138
$850-$1,200 $1,150-$1,600 $7-%9 $41- 557 $33-5138 $46 - $200

$345 $646 $29 $43 N/A N/A

Fonte: WINEBRAKE et al., 2017

Os estudos de Winebrake et al. (2017) fornecem maiores detalhes sobre os
principais estudos que informam o debate sobre os beneficios macroecondmicos do uso de

veiculos elétricos nos EUA. Em resumo, esta literatura pinta uma imagem que € altamente
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positiva. A transicdo do combustivel de petrdleo para a eletricidade no setor de transportes
levara, sem duvida, a atividade econdmica e ao crescimento do emprego, e esses beneficios
devem fazer parte de qualquer avaliacdo que avalie os custos e beneficios de politicas

voltadas ao incentivo ao uso de veiculos elétricos (Ibid.).

4.1 - Impactos relevantes

O conjunto de politicas analisadas por Winebrake et al. (2017) envolveu a analise
de: incentivos para a compra de veiculos elétricos em regides-alvo; incentivos para
instalacdo de infraestrutura de recarga em regibes segmentadas; incentivos para
atualizacBes de utilidades necessarias para suportar a implementacdo em larga escala de
veiculos elétricos; incentivos para producdo e compra de baterias elétricas nos EUA; e
suporte para montadoras modificarem instalacfes de producdo automotiva para producéo
de veiculos elétricos.

O conjunto de politicas foi projetado para resultar em um caso de politica de
veiculos elétricos no qual 50.000 a 100.000 deles estariam na estrada em 6 a 8 cidades até
2013, e 400.000 a 500.000 deles estariam na cidade em 2018 - expandindo para 14 milhdes
na estrada até 2020 e 123 milhdes até 2030. Em 2040, 75% dos veiculos rodoviarios seriam
elétricos. O estudo estimou que fossem economizados 40 bilhdes de gal6es de combustivel
fosseis até 2025, e as importacdes de petréleo seriam reduzidas em 12 bilhdes de barris
durante esse periodo. Isso resultaria em um aumento na renda disponivel agregada para
todo o periodo do estudo em mais de cinco trilhGes de ddlares e em um aumento do nivel de

emprego de quase 2 milhdes de vagas em 2030 (Ibid.).



5- Concluséao

Em virtude de tudo que foi estudado, é justo inferir que, com a crise climética que
assola (e cada vez mais assolard) o planeta, os desdobramentos positivos da entrada dos
carros elétricos no setor automobilistico sdo animadores. O Acordo de Paris chamou a
atencdo das grandes nacgdes para a necessidade da transicdo das matrizes energéticas atuais,
da mudanca severa em relacéo a habitos correntemente praticados e a caminhada do mundo
em uma direcdo mais sustentavel. Tendo isso em mente, um setor pivotal como o
automobilistico ter sido um dos primeiros a testar e introduzir o uso de energias mais
limpas numa escala consideravel, em uma potencia mundial como os Estados Unidos, foi
fundamental.

A Tesla Motors e os demais competidores que adentraram no mercado, atacando a
oportunidade de inovar e trazer o setor automobilistico para o futuro, devem ser exaltados.
N&o somente pelos beneficios (e esses sdo muitos, em diversas esferas) que tal esforco
trouxe, como também pela realizacdo de que as energias mais limpas poderiam ser nao
somente ecologicamente corretas, como também que poupariam custos, trariam impactos
positivos em variaveis macroecondmicas e permitiriam uma vida melhor para os agentes
individuais da economia. Na sua tentativa de diminuir a dependéncia mundial de
combustiveis fosseis e se mover em direcdo a um futuro sem emissdo de gases estufa, a
Tesla Motors acabou por trazer automoveis mais rapidos, modernos e seguros. Além disso,
abriu os olhos do mundo para um cenario no qual a adesdo de novas tecnologias, que
trazem comodidade e modernidade, podem ser acompanhadas de menos poluigéo.
Finalmente, chamou a atencdo para as muitas externalidades positivas (numa analise
macro) que a substituicdo das matrizes energéticas podem gerar.

O lancamento do Model-3, seu absoluto sucesso de vendas e toda a guinada em
direcdo ao aumento da producéo e venda de carros elétricos nos Estados Unidos a partir do
ano de 2018 podera ser, potencialmente, um grande divisor de dguas em relacéo ao futuro
do mundo. O futuro pode, sim, ser verde. A boa noticia, contudo, é que “verde” pode ndo
significar pura e simplesmente “ecologicamente correto”. Verde pode ser traduzido como

mais moderno, barato e eficiente.
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