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RESUMO

De acordo com o aumento das emissdes globais de gases poluentes, particularmente
provenientes de veiculos com motores de combustdo, a busca por alternativas para reduzir tais
emissoes tornou-se um esforgo constante. A producao e comercializacao de veiculos elétricos
(VEs) ¢ uma dessas alternativas e ja se tornou uma realidade global. No entanto, existem
barreiras e desafios que devem ser superados para facilitar o aumento dos veiculos elétricos, o
resulta na seguinte questdo de pesquisa: Qual ¢ o impacto que as barreiras de VE exercem para
a adogao destes veiculos na cidade de Sao Paulo? O objetivo deste estudo ¢ avaliar o impacto
que as barreiras existentes na cidade de Sao Paulo exercem para a adog¢ao de um VE partindo
de uma analise da literatura internacional e validando através um uma pesquisa Survey com os
resultados encontrados. Para alcancar esse objetivo, foi realizada uma revisao sistematica da
literatura utilizando dados coletados das bases Scopus e Web of Science. A partir desses dados,
foi desenvolvido um modelo teérico para auxiliar na implementacao de um estudo de pesquisa
quantitativa voltado para entender e validar as barreiras existentes em Sdo Paulo. Os resultados
da pesquisa indicam que a cidade enfrenta barreiras significativas relacionadas ao meio
ambiente, como o descarte de baterias e o descarte de pecas de veiculos, além de barreiras
econOmicas relacionadas a custos de manutencdo, seguro do veiculo, preco de pecas de
reposicao e incentivos oferecidos para a aquisi¢do. Este estudo oferece uma contribui¢ao
significativa ao setor automotivo ao analisar as barreiras existentes em S3o Paulo, além de
fornecer diretrizes relevantes para o governo no que se refere a questdes ambientais. Além
disso, a pesquisa aponta oportunidades para investigagdes futuras, visando compreender de
forma mais aprofundada como eliminar essas barreiras e identificar novas dificuldades que

possam emergir no futuro.

Palavras-chave: Veiculos elétricos, barreiras de veiculos elétricos, bateria veicular,

mobilidade urbana, industria automobilistica.



ABSTRACT

According to the increase in global emissions of polluting gases, particularly from
vehicles with combustion engines, the search for alternatives to reduce such emissions has
become a constant endeavor. The production and marketing of electric vehicles (EVs) is one of
these alternatives and has already become a global reality. However, there are barriers and
challenges that must be overcome to facilitate the increase in electric vehicles, which brings us
to the following research question: What impact do EV barriers have on the adoption of these
vehicles in the city of Sao Paulo? The objective of this study is to evaluate the impact that
existing barriers in the city of Sdo Paulo have on the extension of EV adoption, based on an
analysis of international literature and validating the results found through a Survey. To achieve
this, a systematic literature review was conducted using data collected from the Scopus and
Web of Science databases. With this data, a theoretical model was developed to assist in the
implementation of a quantitative research study aimed at understanding and validating the
existing barriers in Sdo Paulo. The results of the research indicate that the city faces significant
environmental barriers related to battery disposal and the disposal of vehicle parts, as well as
economic barriers related to maintenance costs, vehicle insurance, the price of replacement
parts, and the incentives offered for acquisition. This study provides a significant contribution
to the automotive sector by analyzing the existing barriers in Sao Paulo, as well as offering
relevant guidelines for the government regarding environmental issues. Furthermore, the
research highlights opportunities for future investigations, aiming to gain a deeper
understanding of how to eliminate these barriers and identify new challenges that may emerge

in the future.

Keywords: Electric vehicles, electric vehicle barriers, vehicle battery, urban mobility,

automotive industry.
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1. INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

A crescente preocupagao com as mudancas climaticas, derivada do aumento da polui¢ao
atmosférica, tem fomentado iniciativas em diversos setores, especialmente na energia € no
transporte, visando a reducdo das emissdes de gases poluentes. Uma dessas iniciativas ¢ a
substitui¢ao de veiculos movidos por motores de combustdo interna por veiculos elétricos (VE)
(Ruoso & Ribeiro, 2022), onde estudos demonstram as vantagens dos veiculos elétricos (VEs)
em comparacdo aos veiculos de combustdo interna, destacando sua maior eficiéncia na
conversao de energia, o que resulta em redu¢do dos custos operacionais a longo prazo. Além
disso, os VEs sdo veiculos de zero emissdes e apresentam funcionamento mais silencioso,
proporcionando uma experiéncia de condugdo mais agradavel. Também existem incentivos
para a aquisicao desses veiculos, uma vez que se trata de uma tecnologia mais recente e seus
precos, ainda elevados, podem ser compensados com beneficios fiscais e subsidios (Rodrigues

& Seixas, 2022).

Essa transi¢ao ¢ facilitada por avangos tecnologicos em baterias e pela adocao de fontes
de energia renovaveis (Rodrigues & Seixas, 2022), que além da necessidade de mitigar as
emissdes associadas as mudancgas climaticas, também se destaca a urgéncia em promover a
sustentabilidade dos transportes tradicionais, que ainda dependem de combustiveis fosseis. Essa
sustentabilidade pode ser alcangada por meio da redugdo ou eliminagdo das emissdes de gases
poluentes (Jelti et al., 2023). Nesse contexto, a integragao de veiculos elétricos nas cidades se
torna essencial, contribuindo de maneira significativa para o cumprimento das metas de reducao

das emissdes oriundas dos veiculos a combustao interna (Apata et al., 2023).

As pesquisas mais recentes identificam barreiras e desafios nos ambitos técnico,
econOmico, ambiental e social que afetam a adogdo de veiculos elétricos (VE) (Apata et al.,
2023; Asadi et al., 2022; Kalghatgi, 2019; Yang et al., 2023). Estudos, incluindo os realizados
no Brasil, assessoram o estado da arte sobre essas barreiras gerais, que abrangem aspectos
tecnologicos, financeiros e institucionais. Além disso, os impactos na rede elétrica, o consumo
de energia, a operacao da frota, a seguranga contra incéndios ¢ a disposi¢ao da populacao para
adotar veiculos elétricos em diversas cidades do mundo foram amplamente discutidos
(Rodrigues & Seixas, 2022). Apesar dessas investigagdes, a literatura sobre a ado¢do de VE em

paises em desenvolvimento ainda € escassa, o que limita a compreensao do tema nesse contexto.
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Paises com a economia emergente, como por exemplo o Brasil, que representa um dos
maiores mercados automotivos do mundo, com altas taxas de crescimento nas ultimas décadas
(Ruoso & Ribeiro, 2022), considerando que o setor dos transportes ¢ responsavel por
aproximadamente 20% da procura de recursos energéticos primarios, porém, o estudo nao

identificou barreiras e desafios quanto a implementagdo de VE no setor de transporte de forma

detalhada (Rosa et al., 2023).

O Brasil ¢ o oitavo maior fabricante de veiculos do mundo e o quarto mercado
consumidor de veiculos (Ruoso & Ribeiro, 2022), onde o Estado de Sao Paulo lidera o nimero
de emplacamentos de VEs, com uma quantidade de veiculos de 9937 VE no ano de 2023 e o
municipio de Sdo Paulo ¢ a cidade que mais tem VEs com uma quantidade em 2023 de 4403

VE, seguido por Brasilia e Rio de Janeiro (ABVE, 2024).
1.2 PROBLEMA E QUESTAO DE PESQUISA

Apesar do aumento da demanda por VE, que cresce a cada ano, existem barreiras e
desafios para que a implementacdo de VE em larga escala acontega, inclusive, foi identificado
em diversas pesquisas que paises de economia desenvolvida como Estados Unidos (Daziano &
Chiew, 2012; Sugihara & Hardman, 2022), Dinamarca (Al-Ghaili et al., 2022), Franga (Nemoto
et al., 2021), Reino Unido (Anosike et al., 2023; Yang et al., 2023) e Alemanha (Brendel et al.,
2018; Schliiter & Weyer, 2019) enfrentam até hoje, e além disso, outros estudos analisaram
dificuldades de adog¢do VE em regides do Oriente Médio e norte da Africa (Asadi et al., 2022)
e no Brasil (Rodrigues & Seixas, 2022; Ruoso & Ribeiro, 2022).

As barreiras e desafios a implementacao de veiculos elétricos (VEs) incluem questdes
econdmicas relacionadas ao preco dos veiculos, a falta de informagdes sobre os proprios VEs e
seus componentes, a insuficiéncia de infraestrutura adequada, a conscientiza¢do da populacao
sobre os beneficios e as tecnologias dos VEs, preocupagdes sobre a geracdo de energia
necessaria para sustentar um aumento na frota de VEs, a necessidade de politicas publicas que
incentivem o crescimento desse segmento e a preocupacao ambiental em relagdo ao descarte

das baterias.

Os estudos anteriores examinaram barreiras e desafios locais que precisam ser
superados para uma adocdo efetiva de VEs globalmente, utilizando diversos métodos de
pesquisa para identificar esses obstaculos. No Brasil, foram realizados estudos em diferentes

estados, como Porto Alegre, Santa Maria e S3ao Paulo, que abordam essas questdes sob
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diferentes enfoques e metodologias, incluindo abordagens qualitativas e revisdes de literatura

(Rodrigues & Seixas, 2022; Rosa et al., 2023; Ruoso & Ribeiro, 2022).

Considerando que nao foi identificado estudos focados nas barreiras e desafios
especificos para a cidade de Sao Paulo, e que a cidade de Sao Paulo ¢ uma grande metropole,
onde acontece as evolugdes tecnologicas e que tem uma importante participagdo no PIB
brasileiro, com seu tamanho de frotas de veiculos de aproximadamente 8 milhdes de unidades
(DETRAN, 2019), tem uma grande relevancia para realizagao da pesquisa de VEs. Tendo como
questao de pesquisa a seguinte pergunta: Qual ¢ o impacto que as barreiras de VE exercem para

a adoc¢do destes veiculos na cidade de Sao Paulo?
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o impacto que as barreiras de VE exercem para a adog¢do destes veiculos na

cidade de Sdo Paulo.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o estado da arte na base cientifica internacional sobre VE com o intuito de
caracterizar diferentes barreiras a expansao da frota de VE em Sdo Paulo;

e Propor um modelo tedrico com as barreiras de VE;

e Validar com os especialistas as barreiras identificadas na literatura;

e Mensurar o impacto das barreiras de VE na adocdo destes veiculos na cidade de Sao

Paulo.
1.4 JUSTIFICATIVA

A ideia de diminuir a polui¢do dos gases poluentes, com o intuito de reduzir o impacto
das alteracdes climaticas, ¢ um grande desafio para o mundo, ¢ o setor de transporte &
responsavel por 25% das emissdes de gases no mundo, considerando que o transporte
rodovidrio apresenta cerca de 20% do consumo de combustivel fossil (Costa et al., 2021). Neste
contexto, o foco na reducao das emissdes de gases neste setor, torna-se uma prioridade,
portanto, a implementagdo de veiculos elétricos para reducdo da emissdo de gases ¢ uma

solugdo e uma mudanga tecnologica dos meios de transportes (Neves, 2020).
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Embora os VEs oferecam uma alternativa para melhorar a qualidade do ar ao reduzir as
emissOes de gases poluentes, sua participacdo nas vendas de veiculos ainda era limitada em
2022, representando apenas 14% do mercado total, conforme International Energy Agency —
IEA (IEA, 2023). Estudos como estes sao fundamentais para informar decisdes de compra de
VEs, orientar politicas publicas e direcionar o desenvolvimento da indistria automobilistica em

dire¢do a eletromobilidade.

De acordo com as pesquisas realizadas nos bancos de dados da Scopus ¢ Web Of
Science, foram identificados estudos sobre barreiras e desafios que impactam a implementacao
em rapida escala de VE no ambito global. Foram identificados também, estudo sobre barreiras
e desafios no mercado brasileiro, porém na literatura brasileira ainda existem poucos estudos
sobre esta tematica mais regionalizado. Em Sao Paulo, por exemplo, nao foram identificados

artigos que estudam as barreiras e desafios na cidade, area escolhida para este estudo.

Nesse contexto, um estudo focado na cidade de Sdo Paulo ¢ de suma importancia.
Reconhecida como uma das maiores cidades do mundo, ocupando a quinta posi¢ao segundo a
ONU (2022), Sao Paulo também se destaca como a lider no mercado brasileiro de
emplacamentos de veiculos elétricos, com Brasilia e Rio de Janeiro em seguida, conforme
dados da Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE, 2024). Além disso, a qualidade do
ar na cidade ¢ uma preocupacdo crescente. Em 2022, os indices de polui¢do ultrapassaram os
limites recomendados pela Organizacdo Mundial da Satde (OMS), conforme relatado pelo

Instituto de Energia e Meio Ambiente (IMEA, 2022).

Identificar as barreiras e desafios na cidade de Sao Paulo permitird que empresas de
veiculos elétricos e o governo desenvolvam politicas mais eficazes para combater a poluigdo e,

consequentemente, promovam a implementacao acelerada de veiculos elétricos na metrépole.
1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este documento estd organizado em seis se¢des principais. A introdugdo aborda a
contextualizagdo, os objetivos e a justificativa do estudo. O referencial tedrico ¢ composto por
uma andlise dos veiculos elétricos, incluindo os tipos de combustiveis e motores, a situacao dos
veiculos elétricos no mundo, no Brasil ¢ em Sao Paulo, além das barreiras para a adogdo de
veiculos elétricos e a hipdtese da pesquisa junto ao modelo conceitual. A secao de
procedimentos metodoldgicos detalha a etapa tedrica (RSL), o procedimento de coleta de dados

e o procedimento de andlise dos dados. Os resultados e discussdo sdo apresentados na
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sequéncia, seguidos do cronograma. O documento termina com as referéncias e um apéndice

que inclui o instrumento de pesquisa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Com o intuito de avaliar a problematica das barreiras e desafios enfrentados na adogao
de veiculos elétricos no mercado brasileiro, com foco na cidade de Sao Paulo, a apresentagao
dos aspectos tedricos esta organizada nas seguintes se¢oes: tipos de combustivel e motores dos
veiculos elétricos, a situacdo dos veiculos elétricos no mundo, a ado¢do de veiculos elétricos
no Brasil, a implementacao de veiculos elétricos em Sao Paulo e as barreiras para a adogao de

veiculos elétricos identificadas na literatura.
2.1 VEIiCULOS ELETRICOS, TIPOS DE COMBUSTIVEIS E MOTORES

Os veiculos elétricos na historia do automovel comparado com os veiculos a combustao
interna, sempre tiveram limita¢ao, mas devido a preocupagdo com o meio ambiente, os veiculos
elétricos estao ganhando forca por serem veiculos considerados limpos (Barbosa Dos Santos et
al.,, 2024). Os veiculos elétricos surgem como uma op¢ao de mitigagdo ou extingao de
problemas relacionados a emissdo de gases poluentes, por utilizar energia elétrica (parcial ou
totalmente) para seu funcionamento e a possibilidade de combinacdo com fontes de energia
elétrica renovaveis e intermitentes como solar e eolica através de tecnologias de grid elétrico

(Luna et al., 2019).

Os veiculos elétricos podem ser considerados em quatro principais tipos: (1) carros
elétricos a bateria, (2) hibridos que funcionam a combustdo, mas possuem uma bateria para
melhoria de eficiéncia, (3) hibridos plug-in, que podem ser abastecidos por combustivel fossil
ou plugados na tomada e (4) os carros de hidrogénio, que possuem um motor elétrico que
funciona a partir das células de hidrogénio (Delgado et al., 2017). Na tabela 1 traz o resumo das

diferengas entre os VEs.



Tabela 1 - Tipos e caracteristicas dos VEs
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Tipos de Tipo de
I? Motor Combustivel Armazenamento | Autonomia Emissoes
Veiculos .
Elétrico
Foéssil ou
, \ biocombustivel. . N )
Veiculo a \ Bateria que ndo | Grande autonomia
N Motor a Alto consumo .
combustio ~ depende de proporcionada pelo [ 0,23 kg
. combustdo |de ) .
interna interna combustiveis e infraestrutura combustivel CO2/Km
(VCID) o elétrica fossil/biocombustivel
emissoes de
escape
Motores a .
, ~ . Pouca autonomia
Veiculo combustdo Bateria carregada | .,
L . . , . , elétrica,
elétrico interna e Fossil, através do motor
. o . , \ ~ complementada pela | 0,062 kg
(plug in) elétrico; biocombustivel |a combustio .
s . . ) autonomia do CO2/km
hibrido sistema ou eletricidade. |interna ou por . -
(P)HEV plug-in eletricidade combustivel fossil/
> ) biocombustivel.
opcional.
Veiculo Bateria é C
L . Autonomia elétrica
elétrico . recarregada, e Ay
com Motores a costuma ter uma média,
autonomia f:ombustao Eletricidade bateria com complementada pela 10,060 kg
. interna e autonomia do CO2/km
estendida elétrico menor combustivel fossil/
(E-REY ou ’ capacidade do biocombustivel
REX) que o BEV. )
Bateria de ions
Veiculo (gl:alrfgg com Autonomia elétrica
e o i
eletrl?o a 10’0 A) Eletricidade capacidade, de pequena a média Zero
bateria elétrico recarresada por (comparada aos
(BEV) gacapor vy,
fonte externa
elétrica.
Célula de
Veiculo Sistema de combustivel de
el,etrlco a célula de, Hidrogénio ou hlrdrogenlo; Autonomia elétrica
célula de combustivel célula de i Zero
, etanol. , de média a alta.
combustivel | e motor combustivel de
(FCEV) elétrico. etanol de 6xido
solido (SOFC).

Fonte: Adaptado de Delgado et al. (2017)

O veiculo a combustio (VCI) usa o motor de combustao interna como fonte primaria de

propulsdo, ndo ¢ necessaria uma fonte de carregamento elétrico, usa combustivel fossil, sua
autonomia € relativamente alta devido ao combustivel fossil e sua emissdo de carbono €

relativamente alta (Delgado et al., 2017).

O veiculo elétrico a bateria ¢ 100% elétrico (BEV), seu combustivel ¢ eletricidade,
armazenado em baterias de litio, sua autonomia ¢ relativamente baixa em relagdo a um veiculo

a combustao, o nivel de emissdes ¢ considerado zero (Delgado et al., 2017).
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Os veiculos elétricos com autonomia estendida (E-REX ou REX), tem baterias de litio
e motores a combustdo e motores elétricos, mas sdo carregados por eletricidade e tem uma
bateria de menor capacidade que o BEV, sua autonomia ¢ media e complementada por
autonomia do combustivel fossil, gerando baixa emissao de gases poluentes, os valores de

emissoes dos veiculos sdo parecidos com os PHEV (Delgado et al., 2017).

Os veiculos hibridos (PHEV) funcionam com motores a combustao interna e elétrico;
sistema plug-in opcional, seu combustivel € fossil e/ou eletricidade, armazenamento na bateria
de litio que ¢ carregada pelo motor a combustdo, pouco autonomia por eletricidade e
complementada por combustivel fossil, gerando baixa emissdo de gases poluentes e os valores

de emissao de gases sdo parecidos com os E REX ou REX (Delgado et al., 2017).

O veiculo elétrico a célula de combustivel (FCEV) com sistema de célula de
combustivel e motor elétrico, tem como seu principal combustivel células de hidrogénio ou
etanol que sdo armazenados em célula de combustivel de hidrogénio baseada na tecnologia
PEM19 (Proton Exchange Membrane) ou célula de combustivel de etanol de 6xido solido

(SOFC) com autonomia média alta (Delgado et al., 2017).

2.2 VEICULOS ELETRICOS NO MUNDO

Na figura 1 ¢ apresentada a evolugdo de vendas dos veiculos elétricos no mundo. Em
2014, as vendas comecaram com 150 VEs, enquanto em 2023 esse numero ultrapassou 40

milhdes, evidenciando um rapido crescimento na adocao de VEs (Irle, 2023).
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Figura 1 - Gréfico de vendas de veiculos elétricos

GLOBAL BEV & PHEV FLEET ('000s) EV voLumes

40 200

= BEV & PHEV Population ('000s)

m Annual Sales ('000s)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Growth +75% +71%  +67%  +60% +63%  +40% +41%  +63% +60%  +50%

Fonte: Irle (2023)

Tendo em vista o comércio de veiculos elétricos como uma solugdo para evitar a
polui¢do atmosférica, com a emissdo de poluentes que provocam o aquecimento global, as
mudangas climaticas, o risco a saude publica, polui¢do do ar local nas areas urbanas e seguranca
energética estao levando os paises a alterar a maneira a qual realizam algumas fung¢des sociais,
como a de energia para fontes renovaveis e de mobilidade para carros com zero emissdes. Os
carros elétricos ressurgem como uma proposta de nicho para essa transicdo para baixas
emissoes de carbono, faz se necessarias mudangas de habitos de consumo, que pode ser

induzida por politicas, por necessidade ou desejos (Luna et al., 2019).

O futuro sobre expectativas globais com a ado¢ao de VE sofreu alteragoes devido alguns
desafios enxergados pelos executivos, aponta o estudo anual internacional realizado pela
KPMG (Silberg, 2023). No final do ano de 2023 foi considerado uma frota na quantidade de
1,47 bilhdes de veiculos no mundo (Oliveira, 2023), sendo que mais de 40 milhdes pertencem

a frota de VEs (Irle, 2023).

A China continua com o maior mercado de carros 100% elétrico no mundo gracas aos
a incentivos do governo Chines. Em alguns dos grandes conglomerados urbanos chineses, so
se pode obter uma licenga ou placas para circular se for elétrico e eventualmente hibrido

plugavel (Calmon, 2023). No final do ano de 2023 foi considerado a frota com uma quantidade
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de 500 milhdes de veiculos na China (Oliveira, 2023), sendo que mais de 8 milhdes sdo de VEs

(Irle, 2023).

Nos EUA o crescimento de veiculos elétrico mostra uma desacelerada em relacao a
outros paises como Brasil e India (Oliveira, 2023). Porém, outros desafios encontrados que
fizeram os executivos moderarem suas expectativas de aumento nas vendas, como por exemplo
na India devido a infraestrutura deficiente, e no Brasil, que tem como alternativa, outros
combustiveis renovaveis e de baixa emissao de carbono, € no Japao que tem o foco nos veiculos

hibridos e outras pesquisas de energia além de baterias (Silberg, 2023).
2.3 VEICULOS ELETRICOS NO BRASIL

No Brasil, ja foi iniciado o processo de mudancas em algumas regides com
determinagoes de leis. Em Fernando de Noronha — PE, A Lei n° 16810 de 2020 determina a
proibi¢ao de entrada de novos veiculos a combustdo na Ilha. Essa lei foi sancionada pelo

governador Paulo Henrique Saraiva Camara, passa a entrar em vigor com a seguinte vedacao:

Art. 1° Fica vedada, a partir de 10 de agosto de 2023, a entrada de veiculos a combustdo no
Distrito Estadual de Fernando de Noronha.” (NR)

Art. 2° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagdo. (Distrito Estadual de Fernando de
Noronha, 2020).

Para atender a crescente demanda por veiculos elétricos no Brasil, em 2023, 47,1% dos
veiculos elétricos foram importados da China, beneficiando-se dos incentivos do governo que
isentaram os impostos de importagdo (Nascimento, 2023). No mesmo ano, o Brasil licenciou
mais de 2 milhdes de veiculos, dos quais mais de 94 mil eram eletrificados. Dentro desse total,
74,6 mil eram hibridos e 19,3 mil eram totalmente elétricos, conforme dados da Associagao
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA, 2023). Desde 2012 até 2024,
o Brasil acumulou um total de 343.886 veiculos elétricos emplacados (ABVE, 2024).

A figura 2 demonstra a trajetdria ascendente das vendas de veiculos elétricos (VEs) no
Brasil, evidenciando um aumento expressivo ao longo do tempo. Ao final de 2023, o pais
alcancou um total de 37.282 VEs vendidos, o que representa um crescimento acentuado até
agosto de 2024, quando o numero ascendeu para 69.724 unidades. Essa evolucdo ressalta a
crescente adesao e aceitagdo dos veiculos elétricos no mercado brasileiro, refletindo tendéncias

emergentes em mobilidade sustentavel.
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Figura 2 - Evolugdo de vendas de VEs no Brasil
VE no Brasil
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Nota: *Dados coletados até agosto de 2024

Fonte: Elaborado pelo autor

Um estudo conduzido pela consultoria italiana Gi Group Holding, em parceria com a
Politécnico de Milao e a INTWIG Data Management, tragou um panorama das tendéncias de
contratacdes na industria automotiva brasileira durante a transi¢ao energética. O levantamento,
que abrangeu 11 paises, destaca a necessidade, acima da média global, que o pais tem de
especialistas em carros elétricos, versados em engenharia de software e ciéncia de dados. O

estudo levou em consideragdo 6,5 mil profissionais (AB, 2023).
2.4 VEICULOS ELETRICOS EM SAO PAULO

No estado de Sao Paulo, o crescimento das vendas de veiculos elétricos segue uma
tendéncia semelhante ao grafico nacional de vendas de veiculos, com um total de 10.105 VEs
vendidos até o final de 2023. A figura 3 ilustra o aumento na quantidade de VEs no estado de

Sdo Paulo, refletindo este crescimento nas vendas também no ano de 2024.
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Figura 3 - Quantidade de VEs no estado de Sdo Paulo

VE no Estado de S3o Paulo.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na cidade de Sao Paulo, foco deste estudo, também se observa um aumento na
quantidade de vendas de veiculos elétricos, conforme representado pela figura 4 mostrando as
vendas de VEs na cidade. No final de 2023, foram vendidos 4.454 VEs. Os dados do grafico
indicam um crescimento continuo nas vendas de 2024 quase que exponencial, o que destaca a

necessidade de investimentos adicionais nesse setor.

Figura 4 - Quantidade de VEs na Cidade de Sao Paulo

VE na Cidade de Sao Paulo
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Nota: *Dados coletados até agosto de 2024

Fonte: Elaborado pelo autor
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A tabela 2 apresenta o ranking de vendas de VEs na cidade de Sao Paulo por fabricante,

destacando as 10 principais fabricantes em termos de vendas de veiculos elétricos na cidade.

Tabela 2 - Ranking de Vendas de VEs na Cidade de Sao Paulo por Fabricantes

Fabricante QTD
19 BYD 921
29 BMW 914
3¢ VOLVO 704
40 GWM 324
59 JAC 227
69 MINI 223
7° AUDI 208
8¢ PORSCHE 182
99 CAOACHERY 138
109 NISSAN 79

Fonte: Elaborado pelo autor

Levando em consideragdo este crescimento nas vendas de VEs, a cidade de Sao Paulo
conta com uma quantidade de 110 postos de carregamento, incluindo 8 carregadores lentos e 3
carregadores ultrarrapidos. O primeiro posto 100% elétrico do Brasil foi inaugurado no final de
2022, com isso, o Brasil para VE conta com uma quantidade de 431 postos de carregamento

(Gongalves, 2024).
2.5 BARREIRAS PARA ADOCAO DOS VES IDENTIFICADOS NA LITERATURA

Os dados desta secao baseiam-se na andlise de informacgdes extraidas dos 45 artigos
selecionados na literatura. A investiga¢do da quantidade de artigos publicados por ano revelou
um interesse crescente por este tema a partir de 2020. Esse aumento pode ser atribuido a
crescente demanda por veiculos elétricos, influenciada, entre outros fatores, pela determinagao
da Unido Europeia de que todos os carros produzidos sejam livres de emissdes de poluentes a
partir de 2035. Este contexto tem impulsionado novos estudos e pesquisas relacionados aos VE.
A Figura 2 apresenta a distribui¢io da quantidade de artigos por ano de publicagdo. E
importante destacar que a coleta de dados foi concluida em agosto de 2024, portanto, a

quantidade de artigos de 2024 mostrada na figura 5 ¢ parcial e pode nao refletir o total do ano.
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Figura 5 - Publicagdes relacionadas aos artigos de barreiras e desafios de veiculos elétricos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Outra analise realizada remeta a frequéncia de palavras-chaves utilizadas nos artigos
selecionados. O resultado revelou que “veiculo elétrico”, “sustentabilidade” e “barreiras” foram
as palavras-chaves mais encontradas nos 45 estudos. Este achado ratifica a consisténcia do
processo de sele¢do dos artigos utilizado neste estudo. A nuvem de palavras-chaves esta
representada na figura 6, onde apresenta as palavras que mais se repetiram validando as strings

utilizadas na pesquisa dos artigos e que comentam sobre as barreiras e desafios de um VE.

Figura 6 - Nuvem de palavras-chaves dos artigos analisados na pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A anélise de contetdo dos artigos selecionados na literatura identificou barreiras e
desafios que influenciam na implementagao de VE no mundo. As barreiras foram agrupadas
em sete categorias: econdmico; produto; infraestrutura, conhecimento da populacao, energia,
politicas e meio ambiente. As barreiras identificadas e a quantidade de artigos que as
mencionaram estdo mostrados na Figura 7. E importante ressaltar que os estudos abordaram
mais de uma barreira e, por este motivo, a soma dos numeros mostrados na figura 7 € superior

a quantidade de 45 artigos analisados.

Figura 7 - Barreiras e desafios para implementagao de veiculos elétricos
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Fonte: Elaborado pelo autor

A analise da literatura revelou diversas barreiras significativas a ado¢ao de veiculos
elétricos (VEs), com énfase especial nos fatores econdomicos e na infraestrutura. A barreira
econOmica foi destacada em 23 artigos, evidenciando o alto custo de aquisicao dos VEs como
uma preocupagao central. Em seguida, a infraestrutura emergiu como um obstaculo critico em
22 estudos, ressaltando a escassez de postos de carregamento como um desafio fundamental
para a implementacdo eficaz dos VEs. Além disso, a questao do proprio produto foi abordada
em 19 artigos, com foco nas tecnologias aplicadas em baterias e componentes que asseguram

autonomia e confiabilidade.
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Outras barreiras, embora mencionadas com menor frequéncia, incluem a falta de
conhecimento da populacdo sobre a tecnologia e o uso dos VEs, presente em 15 artigos, bem
como a auséncia de politicas publicas (14 artigos), preocupacdes ambientais (6 artigos) € a
disponibilidade de energia para o carregamento (6 artigos). Essa heterogeneidade de barreiras
reflete as complexidades envolvidas na transi¢do para a mobilidade elétrica, apontando a

necessidade de abordagens integradas para promover a adocao de veiculos elétricos.
2.5.1 ALTO CUSTO DE AQUISICAO PARA ADOCAO DE VES (ECONOMICO)

O custo de aquisi¢ao foi levantado como uma das principais barreiras para a decisao de
compra de um carro de passeio elétrico em relacdo ao de combustao, considerando também que
o valor do seguro do carro aumenta principalmente pelo alto custo inicial (Ewelina & Grysa,
2021; Xue et al., 2013). A abordagem em termos de veiculo comerciais € parecida a veiculos
de passeio, por exemplo, o custo inicial de compra de vans elétricas mostrou-se alto em relagao
ao custo de uma van a combustdo (Yang et al., 2023). O alto custo de aquisi¢cao de VE ¢ um

fator determinante na aceitagdo do mercado (Ruoso & Ribeiro, 2022).

Investidores do setor de transporte enfrentam dificuldades com o elevado custo de
financiamento de Onibus elétricos, o que poderia ser facilitado por meio de politicas publicas
(Nemoto et al., 2021; Rodrigues & Seixas, 2022). Gerentes de frota declaram que o custo de
compra de VE ¢ uma barreira significativa (Sugihara & Hardman, 2022). Apesar de incentivos
fiscais na Malésia, o governo local ndo conseguiu estabelecer uma meta de implementacdo de
VE (Asadi et al., 2022).Além do alto custo de aquisi¢ao, outros obstaculos remetem a baixa
renda de potenciais compradores (Daziano & Chiew, 2012), o elevado custo de producdo de
VE (Chhikara et al., 2021; Valta et al., 2018) e o preco da bateria (Brendel et al., 2018; Naor et
al., 2015; Schliiter & Weyer, 2019), o que inibe alavancar a frota de VE (Ajanovic, 2014; Asadi
et al., 2022).

Ainda no fator econdmico, a bateria tem um peso relevante na decisao de compra do
VE. O desenvolvimento de novas matérias primas e tecnologias de baterias tem reduzido custos
de producdo e aumentado o desempenho da bateria (Anosike et al., 2023). A bateria representa
um valor significativo no preco de VE, o que gera um impacto negativo no interesse de compra
(Tantau & Gavrilescu, 2019; Xue et al., 2013) e uma davida sobre a depreciacao acelerada do

valor de revenda do VE (Goel et al., 2023).
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O texto descrito acima indicou barreiras econdmicas como o elevado custo de produgao
de veiculos elétricos e das baterias, o que pode desencorajar consumidores e investidores de
adquirir VE. Neste sentido, incentivos governamentais podem desempenhar um papel crucial
no estimulo ao crescimento dos veiculos elétricos, proporcionando um impacto positivo ao

meio ambiente através da reducdo das emissdes de gases poluentes.

2.5.2 FALTA DE INFORMACAO SOBRE OS COMPONENTES DOS VES E BATERIA
(PRODUTO)

Outra barreira destacada na literatura se refere ao VE, baterias e componentes como um
produto. Em paises quentes como o Kuwait, uma barreira que pode prejudicar a vida util das
baterias ¢ o excesso de calor, pois acelera o consumo de energia (Ottesen et al., 2022). A carga
da bateria depende também da sua construgado, da idade de uso, quantidade de carregamento e
da carga pré-existente, pois sdao fatores determinantes para uma boa qualidade de

armazenamento de energia (Greaves et al., 2014; Schliiter & Weyer, 2019).

A falta de carregadores de carga rapida ¢ um desafio em relagdo ao tempo de
carregamento e¢ autonomia da bateria (Chhikara et al., 2021; Tantau & Gavrilescu, 2019). A
capacidade de armazenamento de carga possibilita melhorar o desempenho do VE (Anosike et
al., 2023; Valta et al., 2018; Xue et al., 2013), pois o carregamento da bateria ainda representa
um problema para a rede elétrica (Liu et al., 2021). Assim, o governo e a industria devem
colaborar para o apoio financeiro com o intuito de subsidiar investimento no desenvolvimento

com foco no desempenho das baterias (Rodrigues & Seixas, 2022; Ruoso & Ribeiro, 2022).

O uso de carros compartilhados levanta uma preocupag¢dao sobre a autonomia dos
veiculos, a falta de confiabilidade e a descarga rapida da bateria (Brendel et al., 2018; Lau et
al., 2022; Schliiter & Weyer, 2019). A incerteza de revenda de VE e o alto custo de nova bateria

cria a barreira para aquisi¢do de VE (Ajanovic, 2014; Daziano & Chiew, 2012).

Levando em consideragao que o produto bateria ¢ o principal componente do VE,
existem algumas barreiras em relagdo ao seu desenvolvimento, aplicagdo, desempenho e
descarte no fim do seu ciclo de vida. Identificou-se que alguns governos como a Alemanha
estao investindo para melhorar o desempenho das baterias, mesmo assim, ¢ um desafio para as

industrias conciliar carregadores rapidos com a tecnologia das baterias.
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2.5.3 FALTA DE POSTO DE CARREGAMENTO (INFRAESTRUTURA)

O crescimento de VE exigiu o desenvolvimento de tecnologias de baterias e de
infraestrutura de carregamento rapido (Al-Ghaili et al., 2022). O investimento em infraestrutura
nao ¢ apenas benéfico para o proprietario de um VE, mas também para todos os proprietarios
subsequentes (Ruoso & Ribeiro, 2022; Valta et al., 2018). Gerentes de frotas afirmam que a
distribui¢do atual dos carregadores instalados ¢ insuficiente para VE (Sugihara & Hardman,
2022). Um outro aspecto destacado ¢ deficiéncias e restri¢des técnicas de infraestrutura
(Chhikara et al., 2021) e, também, o longo tempo de carregamento da bateria (Tantdu &

Gavrilescu, 2019).

A infraestrutura de carregamento ainda ¢ uma barreira que impede que os veiculos
elétricos de propriedade privada atinjam todo seu potencial (Brendel et al., 2018). Outro ponto
¢ que o alcance da infraestrutura de recarga para todos os consumidores ¢ relativamente mais
importante nas decisdes de compra (Greaves et al., 2014). Uma regulamentag¢do e politicas
adaptadas para as metas de desenvolvimento em relacdo aos carregadores ¢ importante para que
a adocao de veiculos elétricos se torne uma realidade (Goel et al., 2023; Lau et al., 2022). A
regulamentagdo ¢ um ponto crucial para superar as barreiras apresentadas visando aumentar a

penetragcdo dos VE no mercado (Ajanovic, 2014).

Veiculos podem ser recarregados em sua origem ou patio, pois ficam esperando a
proxima entrega ou saida, como ¢ o caso de veiculo de entregas (Anosike et al., 2023) e
bicicletas compartilhadas (Nemoto et al., 2021). A infraestrutura ¢ considerada uma barreira
que impede um crescimento rapido dos veiculos elétricos, pois € necessario carregadores de
carga rapidos que conversem com as tecnologias das baterias. Os estudos mostram diversas
barreiras de infraestrutura como falta de carregadores, autonomia da bateria, posicionamento
dos carregadores, tipos de carregadores lentos e rapidos, o que dificulta a confianca e seguranca

do consumidor para aquisi¢ao de veiculos elétricos.

2.54 FALTA DE CONHECIMENTO DA POPULACAO SOBRE VES E SEUS
BENEFICIOS PARA O MUNDO (CONHECIMENTO DA POPULACAO)

Um grande desafio ¢ a conscientizacao e educagao da populagao sobre o uso de VE e o
desincentivo do uso de veiculos de combustivel ndo renovavel (Kovaci¢ et al., 2022). O setor
de taxi pode ajudar a melhorar o entendimento da populagdo e contribuir para a disseminacao

de informagdo sobre os VE (Lau et al., 2022). Existe uma preocupagdo também com o custo de
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manuten¢do dos veiculos elétricos em relacdo ao ja conhecido pela populacdo que sdo os
veiculos a combustdo interna (Anosike et al., 2023). A intencdo de compra de VE requer
conhecimento sobre o assunto e suas tecnologias (Goel et al., 2023). Até mesmo para a
implantacao de veiculos menores como bicicletas elétricas, o conhecimento da populagdo sobre

o assunto deve ser trabalhado para reduzir incertezas (Machedon-Pisu & Borza, 2019).

A divulgagdo e explicagdo dos beneficios que os VEs trazem para a populagdo pode
elevar o nivel de consciéncia das pessoas para a sua aceitacdo. As vantagens ambientais e
sociais promovidas por VE pode aumentar o interesse da sociedade em substituir os
convencionais veiculos movidos por combustivel fossil por VE. Com isso, o planejamento de
acoes para aumentar o conhecimento da populacdo ¢ fator chave de sucesso para superar essa

barreira identificada.

2.5.5 DIFICULDADE NA GERACAO DE ENERGIA PARA ATENDER A ALTA
DEMANDA DE VES (ENERGIA)

A crescente demanda de eletricidade para VE ¢ um risco para o setor de energia. O
armazenamento de energia em grandes quantidades continua sendo um desafio, apesar do
desenvolvimento de fontes renovaveis de energia, com eficientes processos de geracdo
(Kalghatgi, 2019), transmissdo e conversao (Groppi et al., 2018; Tamor & Stechel, 2022). VEs
de alta poténcia consomem mais energia para garantir a autonomia de trabalho (Machedon-Pisu

& Borza, 2019).

O estudo mostrou que a cada dia novas fontes de energias estdo sendo identificadas e
criadas, com o intuito de abastecer as redes de distribui¢ao elétrica. Com o crescimento de
veiculos elétricos no mundo, ¢ importante o levantamento destas barreiras e desafios para
garantir que o consumidor tenha confianga em adquirir um veiculo elétrico e ter a seguranca

que nao ficard desabastecido por falta de energia.

2.5.6 FALTA OU NENHUMA POLITICAS PUBLICAS PARA ALAVANCAR A ADOCAO
DE VES (POLITICAS)

A auséncia de politicas publicas foi um desafio identificado na implementacdo de planos
governamentais para VE (Ottesen et al., 2022), no papel do governo na implementagao de novas
tecnologias limpas (Shetty et al., 2020) e, também, na implementacdo de transporte publico

elétrico para diminuir a emissdo de CO> (Nemoto et al., 2021).
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Politicas publicas que incentivam novas tecnologias limpas, como VE, sdo
fundamentais para promover sustentabilidade em seus paises. Gestores publicos tém papel de
destaque para garantir que setores tenham um plano conjunto de crescimento tecnoldgico que
associa prosperidade econdmica, preservacao do meio ambiente e o bem-estar da sociedade.
Para isto, a participacdo popular com exigéncias de melhoria de sustentabilidade em transportes

¢ fundamental para mobiliza¢do dos tomadores de decisao.

2.5.7 ALTO RISCO DE CONTAMINACAO DO MEIO AMBIENTE POR CONTA DA
BATERIA (MEIO AMBIENTE)

O crescimento do uso de veiculos elétricos ¢ uma das melhores solugdes para o futuro.
Isso se deve ao seu potencial de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa para o meio
ambiente. A bateria de veiculos elétricos € o topico que mais divide opinides quando se discute
sobre veiculos elétricos. Isso ocorre por causa dos varios componentes que sao usados para
fabricar a bateria recarregavel. A maioria dos materiais utilizados sdo tdxicos para o meio
ambiente e podem ter efeitos ambientais duradouros. As politicas sdo projetadas para garantir
que diferentes setores tenham um desempenho eficiente e para manter varias areas da economia
sob controle. A regulamentacdo ¢ muito importante para que os veiculos elétricos se tornem
uma realidade. Ainda mais importante ¢ garantir que as politicas sejam adaptadas as metas de

desenvolvimento que buscam alcancar (Lau et al., 2022).

Dessa forma, destaca-se a importancia do descarte correto dos materiais do veiculo,
tanto no seu fim de ciclo ou um reparo de material, com o intuito de evitar danos ao meio
ambiente, como a contaminac¢ao do ar, solo ou dgua, pois existe essa barreira preocupante com
o material da construg¢do da bateria que ¢ altamente toxico, além de existirem alguns estudos

sobre reaproveitamento da bateria para armazenamento de energia.
2.6 HIPOTESE DA PESQUISA

O levantamento na literatura sobre as barreiras dos veiculos elétricos (VE) identificou
obstaculos como elevados custos economicos, preocupagdes com a infraestrutura de recarga,
falta de conhecimento sobre a tecnologia, restrigdes politicas, entre outras, que desempenham
um papel significativo na decisdo dos consumidores de nao adquirir um VE. Com base nesses
fatores, foi proposta a seguinte hipotese alternativa, que sera testada conforme ilustrado na

figura 8.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, serdo apresentados os passos para atingir o objetivo geral deste estudo,
que serdo, o desenvolvimento dos métodos, procedimentos e delineamentos do estudo e etapas
da pesquisa. Para embasar teoricamente este trabalho, foi conduzida inicialmente uma revisao
sistematica da literatura sobre o tema. A metodologia adotada no estudo empirico contemplara

uma pesquisa quantitativa e exploratoria.

Um estudo quantitativo, conforme descrito por Hair et al. (2011), refere-se a uma
abordagem de pesquisa que se baseia na coleta e andlise de dados numéricos € mensuraveis
para investigar fendmenos e relacdes entre varidveis. Neste tipo de estudo, busca-se quantificar
aspectos do objeto de estudo por meio de técnicas estatisticas e matematicas, visando identificar
padrdes, tendéncias e relagdes estatisticamente significativas. Geralmente, um estudo
quantitativo envolve a formulacdo de hipoteses especificas que podem ser testadas
empiricamente usando técnicas estatisticas apropriadas. A figura 9 apresenta um resumo das

etapas da metodologia adotada no estudo.

Figura 9 - Etapas da metodologia

Rewsa0.51stematlca da N Desenvolanl?qto do »| Analise dos resultados
Literatura Questionario
v v v
Selecdo das barreiras | —|— Teste piloto Proposi¢do do modelo
|
Aplicacdo do
questionario

Fonte: Elaborado pelo autor

O estudo foi dividido em trés etapas. A primeira etapa consistiu em uma revisao
sistematica da literatura, com o objetivo de entender a dimensdo dos estudos sobre a avaliacao
do impacto das barreiras para a ado¢ao de veiculos elétricos (VEs). A segunda etapa envolveu
o desenvolvimento de um questiondrio (pesquisa do tipo survey), que foi validado por
especialistas, seguido pela aplicacdo do questiondrio a possiveis usuarios de VEs. A terceira e
ultima etapa do estudo consistiu na analise dos resultados, visando compreender as barreiras a

adocao de VEs na cidade de Sao Paulo.
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3.1 ETAPA TEORICA

Nesta etapa foi o desenvolvido uma revisdo sistematica da literatura seguindo o
protocolo PRISMA que busca definir algumas regras para a revisao de literatura. Este estudo
conduziu uma pesquisa exploratéria com abordagem qualitativa para investigar as barreiras na
implementa¢do de VEs (Moher et al., 2010). A pesquisa foi iniciada no primeiro semestre de

2023.

O fluxograma PRISMA foi traduzido e redesenhado para o presente estudo detalhando
as etapas da revisao sistematica. Foi definida a seguinte string de pesquisa: “Electric Vehicle"
"Sustainability” "challenge" e “Electric Vehicle" "Sustainability” "Barrier” com o intuito de
identificar nas bases de dados Scopus e Web of Science™ artigos de interesse. As analises foram

realizadas, conforme mostrado na figura 10.

Figura 10 - Fluxo de selecao de artigos para revisao sistematica da literatura

2
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Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 11 mostra o protocolo de pesquisa, bem como os critérios adotados para

a busca e selecao dos artigos nas bases de dados.
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Figura 11 - Protocolo de pesquisa

Protocolo de pesquisa Descricao

Base de Dados Web of Science e Scopus

Tipo de publicagio Artigos e Reviews

Idioma Inglés

Periodo Qualquer ano de publicagdo

Campo de Busca Article title, Abstract, Keywords

Combinagdo de palavras utilizadas “Electric Vehicle" "Sustainability" "challenge" e
na busca "Electric Vehicle" "Sustainability" "Barrier"

Fonte: Elaborado pelo autor

Na base de dados da SCOPUS foram identificados 594 artigos com as palavras "Electric
Vehicle" e "Sustainability” "Barrier" e "Electric Vehicle" e "Sustainability" "Challenge" e 1069
na Web of Science. Estes artigos foram computados em uma planilha. Os artigos duplicados

foram removidos da sele¢do, o que restou um total de 1264 artigos.

Para a triagem dos 1264 artigos, foram considerados os critérios para verificar se o
trabalho tratava sobre o tema de veiculos elétricos e se mencionava barreiras para veiculos
elétricos. A leitura rapida dos artigos indicou que 567 artigos ndo tratavam de barreiras de VE
e por este motivo foram eliminados da sele¢do. Portanto, foram separados 48 artigos com
elegibilidade para o estudo de barreiras na implementagdo de veiculos elétricos. A andlise do

conteudo dos 48 artigos indicou 45 estudos aderentes ao tema de barreiras de VE.

ApoOs a analise dos artigos, foi elaborada uma pesquisa do tipo survey, baseada nas
barreiras identificadas na literatura, para ser aplicada na cidade de Sdo Paulo. O objetivo era
validar a existéncia dessas barreiras e verificar a possibilidade de surgimento de novas. Para a
primeira avaliacao da pesquisa, foram selecionadas trés pessoas consideradas especialistas em
veiculos elétricos com experiéncia relevante na cidade. Essas especialistas contribuiram com
suas percepcdes sobre as barreiras identificadas, proporcionando ponderacdes valiosas para a

pesquisa.

Apos a avaliagao dos especialistas, o link da pesquisa foi enviado via WhatsApp a um
grupo selecionado de individuos, solicitando que, por sua vez, repassassem o convite a outras
pessoas de seu convivio na regido de Sao Paulo. O convite foi direcionado para pessoas que

tinham sua rotina na cidade, abrangendo diversos perfis em termos de regides (norte, sul, leste
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e oeste), género, estado civil, faixa etaria, escolaridade e renda mensal, ao longo de um periodo

de um més.
3.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS
3.2.1 TESTE PILOTO

O teste piloto da pesquisa tipo survey foi aplicado a trés profissionais do setor
automobilistico que tém experiéncia com veiculos elétricos, seja por meio de seu trabalho, seja
pelo uso pessoal. O grupo foi composto por dois homens e uma mulher, selecionados de acordo
com seu grau de conhecimento em veiculos elétricos adquirido ao longo de suas carreiras, sendo

denominados como Especialistas (E1, E2 e E3).

O especialista E1 ¢ engenheiro especializado em veiculos hibridos e elétricos, atuando
como palestrante e professor convidado em discussdes sobre o tema. Ele trabalha no setor
automotivo em uma empresa do grupo italiano com experiencia mais de 15 anos no mercado

automotivo e enviou suas respostas a pesquisa no dia 10 de setembro de 2024.

O especialista E2 ocupa o cargo de diretor de novos negodcios para motores de
combustdo em uma empresa chinesa. Com experiéncia anterior como gerente de pds-vendas
em uma companhia chinesa de veiculos e produtos elétricos alimentados por bateria de litio,
sua experiencia profissional com mais de 20 anos em industria automotiva, ele retornou suas

respostas no dia 3 de outubro de 2024.

O especialista E3 possui uma vasta experiéncia em empresas de tecnologia, tendo
trabalhado anteriormente na HUAWEI. Atualmente, ¢ supervisor em uma empresa de veiculos
elétricos movidos a bateria, onde atua ha mais de cinco anos. Além disso, utiliza veiculos
elétricos e hibridos para sua locomogao diéria na cidade de Sao Paulo, enviando suas respostas

no dia 27 de agosto de 2024.

O questionario foi enviado por meio do WhatsApp, contendo um /ink para o formulério
criado no Google Forms (Apéndice A). A explicagdo de cada resposta foi posteriormente

enviada também via WhatsApp, em formato de audio e texto.

Os especialistas forneceram consideragdes e sugestdo de escrita das perguntas com o

intuito de aprimorar a pesquisa, visando facilitar a compreensao dos respondentes finais. Além
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disso, compartilharam suas opinides sobre as barreiras identificadas na literatura, descrevendo

detalhadamente e explicando o ponto de vista em relagdo a cada uma barreira.
3.2.1 PESQUISA SURVEY

ApoOs o teste piloto e com as devidas consideracdes realizadas pelos especialistas, o
questionario foi enviado pelo WhatsApp com link do formulario criado no google forms
(Apéndice A) para pessoas que tem sua rotina na cidade de Sdo Paulo para responderem a

pesquisa.
3.3 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

A analise da validacdo dos construtos e do modelo estrutural foi realizada por meio da
modelagem da equacdo estrutural (Structural Equation Modeling — SEM) com o objetivo de

entender as relagdes do construtos por indicadores multiplos (Hair et al., 2013).

De acordo com estes autores, a modelagem da equacdo estruturais permite examinar
como diferentes variaveis (ou construtos) estdo inter-relacionadas e como elas contribuem para
explicar um fenémeno complexo, como a influéncia das barreiras percebidas na decisdo de
compra de veiculos elétricos. E especialmente 1til para validar teoricamente um modelo que
explique essas relagdes com base nos dados empiricos que serdo coletados. Portanto, ao aplicar
esta modelagem, os pesquisadores podem utilizar uma abordagem estatistica avangada para
testar a consisténcia dos construtos (como as barreiras percebidas) e verificar se o modelo
estrutural proposto ¢ capaz de explicar adequadamente o comportamento dos consumidores em

relacdo a adogao de veiculos elétricos na cidade de Sao Paulo.

A expectativa estabelecida foi a de alcangar um niimero minimo de participagdes nesta
coleta de dados, visando garantir a robustez da analise. O estudo utilizou o sistema SmartPLS
para gerar o modelo do PLS-SEM que deu suporte a analise das variaveis e dos construtos. No
modelo, as variaveis foram representadas por retangulos, enquanto os construtos foram
representados por circulos. As conexdes entre os construtos refletem a hipdtese de pesquisa que
este estudo busca validar. Essas conexdes sdo conhecidas na literatura como coeficientes de

caminho (Henseler et al., 2017).

Alem disso, este estudo utilizou a modelagem de equagdes estruturais pelo método dos
minimos quadrados parciais (Partial Least Squares Structural Equation Modeling — PLS-SEM)

pois a natureza exploratoria deste trabalho podera exigir este metodo de calculo (Hair et al.,
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2019). Esse método ¢ apropriado para calcular e analisar modelos complexos que envolvem
multiplas varidveis e construtos, especialmente quando ha uma quantidade limitada de dados
disponiveis ou quando o objetivo ¢ explorar relagdes tedricas em um contexto ainda pouco

estudado (Hair et al., 2019).

Com a utilizagdo deste método o pesquisador se aproxima do computador adquirindo
um melhor entendimento das varidveis praticas identificadas nos elementos tedricos a serem
testados por meio de uma técnica rapida e de baixo custo (Kotz; Johnson; Read, 1982), além de
ser uma alternativa superior quando comparada a aplicagdo isolada dos minimos quadrados

parciais (Partial Least Squares — PLS) (Ronkk®o et al., 2016).

E importante mencionar que a modelagem de PLS-SEM foi possivel por meio de
desenvolvimento de nove etapas identificadas na literatura, estes trabalhos apresentam uma
sequéncia de etapas para o calculo do coeficiente de caminho (Henseler et al., 2009; Ringle et

al., 2015). Na tabela 3 estdo apresentadas as etapas que foram identificadas para este estudo.

Tabela 3 - As noves etapas para o célculo do coeficiente de caminho.

Etapas Descrigao Critérios Referéncias
Cohen (1988); Faul et al. (2009);
-~ Poder do teste > 0,80 I ! . .
0 Tamanho minimo da amostra R Ringle; da Silva; Bido (2015); Hair
Tamanho do efeito > 0,15
etal. (2016)
Variancia média extraida por Henseler; Ringle; Sinkovics (2009);
1 validade convergente Variancia média extraida > 0,50 | Ringle; da Silva; Bido (2015); Hair
g etal. (2019)
2 Carregamentos cruzados por Os valores de correlagédo sao C;(;:S(%E;S;S);tzlrlgl:; :jaZS(')llV;‘ E:dé
validade discriminante mais altos do que outras relagoes ( ); Sarstdetetal. ( ); Hair
etal. (2019)
Raizes quadradas devaridncia [Fornell e Larcker (1981); Ringle; da
3 Tes\::l(ii;azoerztia:;iLr:irnc::;epor média extraida> correlagdes de Silva; Bido (2015); Hair et al.
construtos (2019)
4 Alfa de Cronbach (AC) e AC>0,70 Ringle; da Silva; Bido (2015); Hair
confiabilidade composta (CC) CC>0,70 etal. (2016); Hair et al. (2019)
Cohen (1988):
R?> 0,02 pequeno
R?>0,13 médio
Avaliaco dos coeficientes de R?> 0,26 alto Cohen (1988); Henseler; Ringle;
5 determinacgédo de Pearson (R2 H ler; Ringle; Sinkovics (2009): Sinkovics (2009); Ringle; da Silva;
¢ ) |Hense or; Ringle; Sin ovics (2009):|  gi44 (2015); Hair etal. (2019)
R“> 0,25 pequeno
R?>0,50 médio
R?>0,75alto
T ho do efeito (2 > 0,02 pequeno Ringle; da Silva; Bido (2015); Hair
6 amfn"dizadoofg)ge(n)c’u 2> 0,15 moderado etal. (2016); Hair et al. (2017);
> 0,35 elevado Hair et al. (2019)
Hair et al. (2016):
Q*>0modelo
. . ) possui acuracia . ) . o
7 Validade preditiva (Q°) ou Hair et al, (2019): Ringle; da Silva; Bido (2015); Hair
indicador Stone-Geisser ) o L etal. (2016); Hair etal. (2019)
Q°>0baixa acurécia
Q%> 0.25média acur.
Q%>0.5alta acur.
Ringle; da Silva; Bido (2015); Hair
8 |TesteT de Student (bootstrapping) 121,96 (HO: A=0 e [=0) etal. (2016); Hair et al. (2017);
Hair et al. (2019)
° Coeficiente de caminho (T) Avaliacao das relagdes causais a | Ringle; da Silva; Bido (2015); Hair
luz da literatura etal. (2016); Hair etal. (2019)

Fonte: Elaborado pelo autor
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4. RESULTADOS
4.1 TESTE PILOTO

Os especialistas E1, E2 e E3, no teste piloto forneceram contribui¢des valiosas durante
a analise do formulario, observando que as perguntas deveriam deixar claro que estava falando
sobre veiculos 100% elétrico e sugeriram a inclusdo de perguntas sobre a experiéncia prévia
dos respondentes com VEs. Apresentaram na opinido deles os principais desafios envolvidos
na transi¢do para veiculos 100% elétricos na cidade de Sao Paulo. Esses desafios foram
organizados em sete barreiras fundamentais: econdmica, produto, infraestrutura, conhecimento
da populacdo, energia, politicas publicas e meio ambiente. Estas barreiras foram identificadas
na primeira etapa da pesquisa, que incluiu uma Revisdo Sistematica da literatura. Na se¢do a
seguir, sera apresentada uma analise mais detalhada das contribuigdes dos especialistas em

relacdo a essas barreiras.

A barreira econdmica ¢ considerada uma das principais limitacdes para a adogdo de
veiculos elétricos. Especialistas destacaram informagdes que contribuem para essa realidade. O
preco de aquisi¢ao dos VEs ¢ significativamente elevado, principalmente devido ao alto custo
das baterias, o que inviabiliza a compra para consumidores de baixa renda, conforme apontaram
El e E2. E3 complementou essa andlise, ressaltando que esses veiculos sdo frequentemente

percebidos como produtos de luxo, limitando sua popularizagdo no mercado.

Além disso, os custos de manutengdo e seguro também apresentam desafios adicionais.
A manutencao dos veiculos elétricos, conforme observado por E1 e E3, costuma demandar mao
de obra especializada, o que eleva o custo do servico. Em relagdo ao seguro, embora o valor
seja comparavel ao de veiculos a combustdo, ainda ¢ elevado devido aos riscos associados as
baterias. Em contrapartida, a disponibilidade de pegas de reposi¢ao tende a ser mais baixa em
comparagao com veiculos a combustao, exceto pelas baterias, que continuam a representar um

alto valor.

Outro ponto relevante a ser considerado ¢ a auséncia de incentivos governamentais e da
industria, que, segundo E2 e E3, restringe a expansdao do mercado de veiculos elétricos. Em
diversos paises, o aumento de VEs foi facilitada por subsidios, evidenciando a importancia
desse fator para impulsionar as vendas no setor. A questdo da desvalorizacao dos veiculos
elétricos também se revela uma barreira significativa. E1 sugeriu que a depreciacdo rapida ¢

uma realidade aceita pelos consumidores que optam por esses veiculos como segunda escolha,
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enquanto E2 enfatizou que a diminuic¢do da capacidade de armazenamento das baterias acelera

a desvalorizagdo, desincentivando novos compradores.

Associada a barreira econdmica, existe a falta de informagdes adequadas sobre as
tecnologias dos veiculos elétricos. E1 ressaltou que a insuficiéncia de conhecimento por parte
dos vendedores gera inseguranca nos consumidores, limitando seu interesse pela tecnologia. E2
comentou que o publico em geral desconhece as diferengas entre os tipos de veiculos
eletrificados, como BEV, PHEV, HEV e MHEV, e critica as campanhas de marketing das
montadoras, consideradas insuficientes no Brasil. E3 complementou essa perspectiva,
destacando que informagdes imprecisas ou negativas disseminadas na internet podem impactar
a decis@o de compra, indicando a necessidade de uma comunica¢do mais precisa ¢ educativa

sobre os veiculos elétricos.

Ademais, a infraestrutura limitada também impacta diretamente a viabilidade dos
veiculos elétricos, especialmente em viagens de longa distancia. E1 indicou que a auséncia de
uma infraestrutura robusta aumenta o tempo de deslocamento, restringindo o uso dos VEs a
ambientes urbanos. E2 concordou, afirmando que o perfil dos usuarios de veiculos elétricos
tende a ser mais urbano, devido as limitagcdes de autonomia e a escassez de pontos de recarga
para trajetos mais longos. E3 corroborou essa visdo ao sugerir que a infraestrutura inadequada
restringe o uso dos VEs em viagens e, consequentemente, contribui para a limitacdo de seu
mercado. Embora as montadoras estejam se adaptando e expandindo suas redes de atendimento,
a barreira de infraestrutura continua a ser um desafio relevante para a adog¢ao desses veiculos

em grandes centros urbanos, como Sao Paulo.

A aceitabilidade dos veiculos elétricos também depende do nivel de conhecimento da
populacdo. El1 e E3 destacaram que, apesar de informagdes estarem disponiveis, os
consumidores precisam busca-las ativamente, o que pode desestimular o interesse. E2 explicou
que a divulgagdo das informagdes por parte das montadoras ¢ limitada e atinge apenas aqueles
que j& demonstraram uma intengdo clara de compra. Nesse contexto, a internet desempenha um
papel fundamental, mas os especialistas alertam sobre a importancia de validar a veracidade

dos dados encontrados online, dada a possibilidade de desinformagao.

Embora a questao da fonte de energia seja central para a operacao dos veiculos elétricos,
os especialistas concordam que isso ainda ndo ¢ uma preocupagdo premente para o0s

consumidores. E1 e E2 sugeriu que o aumento da demanda por VEs, juntamente ao crescimento
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da frota elétrica, podera futuramente pressionar a capacidade de geracdo e fornecimento de
energia. E3 explicou que, a medida que o numero de veiculos elétricos aumenta, a adaptacao
do sistema energético se tornard uma prioridade, mas essa transformacdo ocorrerd a longo
prazo. Essa perspectiva indica que a questdo energética poderd aparecer como uma barreira

relevante no futuro, especialmente no que diz respeito a sustentabilidade do abastecimento.

A implementag¢do de politicas publicas ¢ considerada essencial para impulsionar a
adogao de veiculos elétricos. E1 ressaltou que a criagcdo de politicas de incentivo, como
observado em outros paises, pode estimular significativamente o mercado de VEs. Entretanto,
E2 e E3 enfatizaram que tais politicas devem ser planejadas e implementadas de forma
estruturada para garantir um crescimento sustentavel, equilibrando os interesses dos
consumidores e da industria. Nesse sentido, um planejamento estratégico cuidadoso ¢

fundamental para criar um ambiente favoravel a mobilidade elétrica e evitar futuros desafios.

Por fim, o impacto ambiental dos veiculos elétricos aparece como um fator relevante,
especialmente em relacdo ao reaproveitamento de baterias e a sustentabilidade. E1 e E2
observaram que o desconhecimento sobre as possibilidades de reciclagem das baterias e de
componentes dos VEs pode limitar a aceitagao desses veiculos no mercado. E3, por outro lado,
apontou que o setor de veiculos elétricos possui um grande potencial para desenvolver praticas
inovadoras e sustentdveis, a medida que novas demandas surgem. Embora a questdao ambiental
seja uma preocupacao latente, os especialistas sugerem que, atualmente, ela ndo constitui uma
barreira significativa, especialmente diante das oportunidades de inovagdo para o

reaproveitamento dos componentes.

A tabela 4 resume as principais barreiras a adog¢do de veiculos elétricos e as
contribuigdes de cada entrevistado, proporcionando uma visao clara dos principais obstaculos

e consideragoes no contexto da mobilidade elétrica.

Tabela 4 - Quadro de analise dos especialistas
Barreira Descricio
Econdmica Preco de aquisicao: Alto custo inicial, principalmente pela bateria, que
torna a compra inviavel para consumidores de baixa renda.
Custos de manutencio e seguro: Elevados devido a necessidade de méao
de obra qualificada e riscos associados a bateria.
Disponibilidade de pecas: Precos de pegas tendem a ser mais altos,
especialmente as baterias.
Incentivos governamentais: Auséncia de incentivos limita as vendas.
Desvalorizagao: Rapida desvalorizag¢ao devido a perda de capacidade da
bateria.
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Produto

Falta de informagfo: Conhecimento insuficiente dos vendedores gera
inseguranca nos consumidores.

Desconhecimento das tecnologias: Duvidas sobre diferentes modelos
(BEYV, PHEY, etc.).

Informacoes imprecisas: Dados negativos podem impactar a decisdo de
compra.

Infraestrutura

Barreira fisica: A infraestrutura inadequada aumenta o tempo de trajeto e
limita viagens longas.

Adequacio ao ambiente urbano: Veiculos elétricos sdo mais adequados
para uso urbano.

Desenvolvimento das concessionarias: Crescimento da demanda por uma
rede de atendimento adequada.

Conhecimento
da Populacio

Desconhecimento geral: Informag¢des disponiveis, mas precisam ser
buscadas ativamente.

Limitacfo de divulgacgao: Falta de marketing efetivo das montadoras.
Importancia da verificacio: Necessidade de validar informagdes na
internet para evitar dados imprecisos.

Energia

Preocupacdes com a fonte de energia: Nao ¢ uma questdo premente para
consumidores, mas a geragdo de energia pode se tornar uma consideragao
futura com o aumento da demanda.

Politicas
Publicas

Importancia das politicas: Necessidade de politicas eficazes que
incentivem a ado¢ao de VEs.

Planejamento cuidadoso: Politicas devem ser implementadas de forma
estruturada para beneficiar usuarios e fabricantes, garantindo um
crescimento sustentavel.

Meio Ambiente

Questdes ambientais: Preocupacdo com o reaproveitamento das baterias e
solugdes sustentaveis.

Potencialidades de reaproveitamento: Desconhecimento sobre a
reciclagem de baterias.

Oportunidades de inovac¢ido: Novas ideias podem contribuir para um uso
mais sustentdvel.

4.2 SURVEY

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.1 PERFIL DO RESPONDENTE

O formulario foi enviado através do WhatsApp para pessoas que tem sua rotina na

cidade de Sao Paulo abrangendo diferentes regides da cidade. As pessoas recebiam o

formulario, respondiam e retransmitiam para outras, alcancando um total de 127 respostas.

Os resultados da pesquisa mostraram que, das 127 pessoas que responderam ao

formulario, 92,1% nao possuem um veiculo 100% elétrico. Dentre os respondentes, 50,4% ja

tiveram a experiéncia de dirigir um VE, e 54,3% nao pretendem adquirir um VE nos préoximos

5 anos. A regido Sul de Sao Paulo foi a que teve maior participagdo, com 72,4% dos

respondentes. Quanto ao perfil dos respondentes, 71,7% eram do sexo masculino, enquanto

28,3% eram do sexo feminino. A maioria dos respondentes era casada, representando 66,9%,
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enquanto 28,8% eram solteiros, com idade entre 29 e 49 anos, totalizando 75,6% da amostra.
Em relagcdo ao nivel de escolaridade, 73,3% possuiam ensino superior ou pos-graduacido. A
faixa salarial predominante entre os respondentes foi de R$ 5.001,00 a R$ 15.000,00, com

52,8% das respostas.

Considerando os percentuais de resposta da pesquisa, € possivel entender que o publico
abrangido ndo possui, em sua maioria, um veiculo 100% elétrico, com 92,1% dos respondentes
afirmando ndo ter esse tipo de veiculo. Além disso, um percentual significativo de 54,3%

declarou ndo ter a inten¢@o de adquirir um veiculo 100% elétrico nos proximos 5 anos.
4.2.2 TAMANHO MINIMO DA AMOSTRA

Para determinar o tamanho minimo da amostra foi utilizado o Software G*Power
3.1.9.2. Foram consideradas as recomendacdes de Cohen (1988) para o teste F: tamanho do
efeito médio f?igual a 0,15 e poder do teste igual a 0,80. A entrada desses dados indicou amostra
minima de 55 respostas, conforme ¢ apresentada na figura 12. Essa pesquisa obteve 127

respostas. A figura 12 mostra os dados inseridos no sistema para o célculo.

Figura 12 — Teste do tamanho minimo da amostra

File Edit View Tests Calculator Help
Test family Statistical test
| F tests - | lLinear multiple regression: Fixed model, R? deviation from zero - |
Type of power analysis
[A priori: Compute required sample size — given o, power, and effect size = |
Input Parameters Output Parameters
Effect size f? 0.1% MNoncentrality parameter h 8.2500000
o arr prob 0.03 Critical F 40230170
Power (1-f err proh) 0.80 Numerator df 1
Number of predictors 1 Denominator df 53
Total sample size 55
Actual power 0.8050826
[ X-Y plot for a range of values ] | Calculate

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.2.3 AJUSTE DO MODELO

Os constructos, representados pelos circulos azuis no modelo, e as variaveis observadas,
representadas pelos retangulos amarelos, sdo conectados por apenas uma seta. Isso significa
que hd um unico preditor (Ringle et al., 2015). O constructo "Barreiras de VE" ¢ reflexivo em

relacdo as 18 varidveis que o compdem, assim como para o constructo "Compra de VE".
4.2.3.1 Avaliagao dos modelos de mensuracao

Na etapa seguinte foram observadas as cargas fatoriais e os valores das Variancias
Médias Extraidas (AVE). Onze varidveis apresentaram cargas fatoriais menor que 0,50
(Conhecimento 1; Conhecimento 2; Conhecimento 3; Econdmico 1; Econdmico 6;
Energia 1, Infraestrutura 1, Politica 1, Produto 1; Produto 2; Produto 3). Essas variaveis
foram retiradas do modelo uma a uma e um novo célculo foi realizado a cada saida de variavel.
Apos a retirada das variaveis com carga fatorial menor que 0,50, foi verificado que o valor da
AVE ficou menor que 0,50. Entdo, seguindo a recomendagdo de Hair et al. (2014), a variavel
restante de menor carga fatorial, Infraestrutura 2, foi retirada do modelo. Com este ajuste, o
modelo atendeu aos requisitos iniciais de cargas fatoriais das variaveis observadas e AVE
maiores que 0,50. Os modelos de mensuracao inicial e ajustado, com os valores das cargas

fatoriais, estdo apresentados nas figuras 13.

Figura 13 - Modelo de mensuracao inicial

\

Ampianta_2

Conn o]
L% No'7as
i
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b

-0.20 L 1.000— Compea_1

Compra de VE

Fonte: Elaborado pelo autor
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A figura 14 mostra a sua evolug@o apds a o ajuste do modelo indicando as barreiras mais

significativas.
Figura 14 - Modelo de mensuracao ajustado
Ambiente_ 1
Ambiente 2 0786
0770
Economico_2 <
0769 —
0.355 —1.000— Compra_l
= 40010
Economico. 3
0.682
Barreiras de VE Compra de VE

Economico 4 0.647

Economico 5

Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados do modelo, baseados nas cargas fatoriais das varidveis, permitiram
identificar barreiras significativas e nao significativas que influenciam a decisdo de compra de
veiculos elétricos (VE) na cidade de Sao Paulo. Esta analise detalhada aprofunda as razdes pelas
quais certas barreiras se destacam e outras ndo apresentaram relevancia suficiente, mesmo
sendo amplamente discutidas na literatura sobre o tema. Doze variaveis do modelo inicial foram
removidos. Essas barreiras, apesar de discutidas no contexto da adog¢do de VE, nado se
mostraram estatisticamente significativas nesta pesquisa, indicando que ndo sdo percebidas

como determinantes pelos consumidores.

A varidvel de preco de VE comparado a modelos a combustao (Economico 1) nao
foi significativa no modelo. Uma possivel explicacdo ¢ que os consumidores podem estar mais
preocupados com os custos continuos, como manutengdo e seguro, do que com o custo inicial.
Isso sugere que a percepc¢do do custo total de propriedade tem maior peso na decisdo de compra
do que o prego de aquisi¢do isolado. Também, a desvalorizacao de VE (Econémico 6) ndo se
destacou como uma barreira significativa, possivelmente devido a falta de conhecimento ou

preocupacao com o mercado de revenda.

Outro aspecto verificado ¢ a falta de conhecimento sobre VE, baterias e componentes
(Conhecimento_1, Conhecimento 2, Conhecimento_3). A auséncia de significancia dessas
variaveis indica que, embora haja lacunas de conhecimento, os consumidores interessados em

adquirir VE podem buscar informagdes de forma proativa. Isso sugere que a falta de



47

informacao, por si s0, ndo impede diretamente a decisdo de compra, mas pode ser um obstaculo

para consumidores menos engajados.

Em termos de infraestrutura, a falta de estacdes de recarga e concessionarias
autorizadas (Infraestrutura_1, Infraestrutura_2) nao foi percebida como um fator decisivo
pelos respondentes. Isso pode estar relacionado a concentragdo do uso de VE em areas urbanas,

onde a infraestrutura existente pode ser considerada suficiente para necessidades basicas.

Ainda, a auséncia de significancia das variaveis de falta de informacées sobre
veiculos, baterias e estacées de recarga (Produto 1, Produto 2, Produto 3) reforca que,
embora a divulgacao de informagdes seja importante, ela ndo ¢ percebida como um fator critico
na decisdo de compra. Consumidores interessados tendem a acessar informagdes por canais

alternativos, como internet ¢ redes sociais.

Outra barreira identificada na literatura e analisada no contexto de Sao Paulo foi a
preocupacio com a disponibilidade de energia elétrica (Energia_1). A auséncia de
preocupacdo com a suficiéncia energética pode estar associada a percepcdo de que o
abastecimento de energia elétrica ¢ confiavel nas areas urbanas onde o VE ¢ mais utilizado.
Esse resultado indica que a preocupagao com a infraestrutura energética ¢ mais relevante em

contextos rurais ou em paises com fornecimento de energia instavel.

Por fim, a auséncia de significancia da variavel de inexisténcia ou falta de politicas
publicas de incentivo (Politicas 1) sugere que, embora incentivos sejam importantes para
estimular o mercado, eles ndo sdo atualmente percebidos como uma barreira critica. Isso pode
indicar que os consumidores se atentam mais diretamente os custos do que os incentivos

disponiveis.

Ap0s a retiradas das variaveis mencionadas, foram realizadas as etapas de validagao do

modelo no SmartPLS. Os passos e resultados da validacao estdo mostrados na sequéncia.
1° Passo: Avaliacdo da validade convergente (AVE>0,50).

O valor da variancia média extraida (AVE = 0,509) ¢ maior que 0,50, logo o modelo

apresenta validade convergente, conforme ¢ apresentado na tabela 5.
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Tabela 5 — Valores da qualidade do ajuste

Cronbach's Cor.np(.)s.lte Cor.np(.)s.lte Avtfrage
alpha reliability reliability variance
P (rho a) (rho ¢) extracted (AVE)
Barreiras
de VE 0.817 0.845 0.861 0.509

Fonte: Elaborado pelo autor

2° Passo: Avaliacao da confiabilidade do modelo

Para que o modelo apresente confiabilidade, ¢ necessario que a confiabilidade composta
e alfa de Cronbach sejam maiores que 0,70. Esses valores foram apresentados na tabela 5.
Todos os valores sao maiores que 0,70. Esse resultado, em conjunto com a validade convergente
(AVE), fortalece a confiabilidade e validade do modelo, permitindo interpretagdes mais

robustas e confiaveis dos resultados.
3° Passo: Validade discriminante

Inicialmente foram analisados os valores de cargas cruzadas. E possivel verificar que o
valor da carga de cada variavel ¢ maior em seu constructo do que nos demais. Esses valores

estdo apresentados na tabela 6.

Tabela 6 — valores de cargas cruzadas

Barreiras de VE Compra de VE
Ambiente 1 0.786 -0.350
Ambiente 2 0.770 -0.262
Economico 2 0.769 -0.287
Economico 3 0.610 -0.110
Economico 4 0.682 -0.164
Economico 5 0.647 -0.221
Compra_1 -0.355 1.000

Fonte: Elaborado pelo autor

Na sequéncia, foram comparadas as raizes quadradas dos valores das AVE de cada
constructo com as correlagdes de Pearson entre os constructos. O resultado esta apresentado na
tabela 7. Nota-se que os valores da diagonal principal, em amarelo, sio maiores que os demais

valores, isto significa que ha validade discriminante.

Tabela 7 — Validade discriminante do ajuste

Barreiras de VE Compra de VE
Barreiras de VE 0.714
Compra de VE -0.355 1.000

Fonte: Elaborado pelo autor
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4° Passo: Avaliacdo das significancias das correlacdes e regressoes.

A andlise das significancias das correlacdes e regressdes no modelo ¢ uma etapa
essencial para validar as relagdes propostas entre os constructos. Nesta pesquisa, foi utilizado
o método de bootstrapping, uma técnica robusta para calcular o teste t de Student com base em
amostras reamostradas. O critério adotado para determinar significancia estatistica foi t > 1,96,
conforme sugerido por Hair et al. (2014). Os resultados, apresentados na Figura 15, demonstram
que todas as relagdes do modelo possuem valores de t superiores a 1,96. Isso indica que as
relagdes testadas sdo estatisticamente significativas, validando os caminhos propostos entre os
constructos. Esses resultados refor¢gam a consisténcia do modelo, evidenciando que os efeitos
estimados ndo sdo devidos ao acaso, mas representam relagdes robustas entre as varidveis

latentes.
Figura 15 — Resultado do Bootstrapping
Ambiente_1

Ambiente_2 9.453
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4383
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Economico 4 6465 g
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Economico_3

Econemico 5

Fonte: Elaborado pelo autor

5° Passo: Avaliacdo dos coeficientes de determinagdo de Pearson (R?).

O coeficiente de Pearson ¢ avaliado entre os dois constructos. Para a area de ciéncias
sociais e comportamentais, R* de 0,02 ¢ classificado como efeito pequeno, R de 0,13 como
efeito médio e R? de 0,26 como efeito grande (COHEN, 1988). O R? do modelo foi de 0,119, o
que indica que as barreiras de VE tém efeito médio na compra de VE. Esse resultado ¢ ttil para
compreender que, embora as barreiras tenham uma influéncia moderada, h4 outros fatores
adicionais que podem estar contribuindo significativamente para as decisdes de compra, além
das barreiras mensuradas. O R? médio sugere que o modelo estd bem ajustado para estudos em
areas comportamentais, onde efeitos moderados sdo comuns devido a complexidade das

decisOes humanas.

6° Passo: Avaliacdo da validade preditiva (Q?) e do tamanho do efeito (f?).



50

Essa avaliacdo verifica a acurdcia do modelo ajustado e o quanto cada constructo ¢ util
para o ajuste do modelo. Os critérios para essas avaliagcdes sdo: Q>>0 e; valores de f> de 0,02,
0,15 e 0,35 s3o considerados pequenos, médios e grandes, respectivamente. Os valores
calculados pelo modelo foram Q? de 0,103 e f> de 0,144. Os resultados de Q? e f*> reforcam a
adequacdo do modelo ajustado, demonstrando que ele apresenta precisdo preditiva suficiente
para o contexto analisado e que os constructos selecionados sdo Uteis para explicar a relacao
entre as barreiras de VE e a decisdao de compra. A validade preditiva positiva indica que o
modelo esta alinhado com os dados empiricos, enquanto o tamanho do efeito moderado sugere
que as barreiras identificadas possuem relevancia pratica, mas nao sao os Unicos determinantes

do comportamento de compra.
7° Passo: Avaliacdo do coeficiente de caminho (seta entre os constructos).

De acordo com Hair et al. (2014) os coeficientes de caminho com valores acima de 0,2
sdo usualmente significativos e aqueles com valores abaixo de 0,1 sdo usualmente nao
significativos. O coeficiente de caminho entre duas varidveis latentes em um modelo de
equagoes estruturais com PLS-SEM pode ser negativo. Esse coeficiente de caminho representa
a forca e a direcao da relacdo entre os constructos. Coeficiente negativo indica uma relagao
inversa entre os constructos. O coeficiente de caminho calculado pelo modelo foi -0,355, o que
denota relagdo significativa e que a medida em que Barreiras de VE aumenta, Compra de VE
diminui. Desta forma, os resultados do modelo confirmam a hipdtese testada nesta pesquisa,
que indicam que as barreiras mostradas no modelo, que estdo concentradas nos aspectos

ambiental e econdmico, inibem a compra de VE.

No que se refere as barreiras ambientais, o descarte de baterias (Ambiente 1)
representa um dos principais desafios, uma vez que estas sdo compostas por materiais como
litio, cobalto e niquel, que possuem elevado impacto ambiental se descartados de forma
inadequada. A auséncia de infraestrutura robusta para reciclagem e os altos custos associados a
esse processo geram preocupacgdes nos consumidores quanto aos impactos ecoldgicos a longo
prazo. Essa percep¢ao negativa desestimula a compra de VE, especialmente entre consumidores
ambientalmente conscientes. Da mesma forma, o descarte de componentes de VE
(Ambiente 2), como motores elétricos e sistemas eletronicos, apresenta dificuldades adicionais
devido a complexidade do processo de reciclagem. A percep¢do de que esses componentes

podem contribuir para a polui¢do ambiental, caso ndo sejam gerenciados de forma sustentavel,
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reduz a atratividade dos VE, afastando consumidores que priorizam praticas de consumo

sustentavel.

Entre as barreiras economicas, o custo de manutenciao (Econdomico 2) se destaca
como um fator significativo. Embora os veiculos elétricos sejam mecanicamente mais simples
do que os veiculos a combustao, componentes especificos, como baterias e sistemas eletronicos,
apresentam custos elevados de manutencdo e substituicdo. A incerteza em relagdo a
durabilidade desses componentes € ao impacto financeiro de eventuais reparos reduz a
confianca do consumidor, favorecendo a escolha por veiculos convencionais, que apresentam
custos operacionais mais previsiveis. Outro fator relevante ¢ o custo elevado do seguro do VE
(Econémico_3), que reflete o preco elevado das pecas de reposi¢do e a baixa disponibilidade
de profissionais especializados para realizar reparos. Este custo adicional compromete a
viabilidade financeira da aquisi¢ao de VE, sendo um desestimulo importante na decisao de

compra.

Além disso, o preco elevado de pecas de reposicao (Econdomico 4) para VE, como
baterias, carregadores e sistemas eletronicos, refor¢a a percep¢ao de alto custo total de
propriedade. Isso se deve ao fato de essas tecnologias ainda serem produzidas em menor escala
e com menor concorréncia no mercado, o que limita a reducdo dos custos. Consequentemente,
muitos consumidores optam por veiculos convencionais devido ao menor impacto financeiro
em situagdes de manutencdo. A auséncia de incentivos financeiros (Econémico_5) atrativos
para aquisi¢cao de VE também ¢ um fator critico. Politicas publicas que reduzam impostos,
oferecam subsidios ou isentem taxas especificas ainda sdo limitadas em muitos contextos, como
na cidade de Sao Paulo, o que compromete a competitividade dos VE em relagdo aos veiculos

a combustdo.

Assim, verifica-se que as barreiras ambientais e econdmicas desempenham papel central
na inibi¢ao da adog¢do de veiculos elétricos, limitando sua difusdo no mercado. Para mitigar
esses desafios, ¢ imprescindivel que politicas publicas sejam desenvolvidas com o objetivo de
fortalecer a infraestrutura de reciclagem, reduzir custos de manuteng¢do e seguro, ampliar a
oferta de incentivos financeiros e promover maior competitividade no setor de pecas e
componentes. Esses avangos sdo essenciais para superar as barreiras identificadas e acelerar a

transi¢do para uma mobilidade mais sustentavel e inclusiva.
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5. DISCUSSAO

O levantamento bibliografico, que identificou as barreiras e desafios existentes em
outras regides do mundo, serviu como base para o desenvolvimento de um formuldrio de
pesquisa do tipo survey, com o objetivo de coletar dados de moradores e frequentadores da
cidade de Sao Paulo. A partir dos resultados coletados, foi utilizado o software de modelagem

PLS-SEM para identificar as barreiras mais significativas.

E importante mencionar que a pesquisa survey contou com a contribuicio de trés
especialistas em veiculos elétricos, moradores da cidade de Sao Paulo. Eles realizaram suas
consideragdes antes do envio para um grupo maior de pessoas. Os especialistas destacaram que,
embora as barreiras identificadas na literatura também estejam presentes em Sao Paulo, na
percepcdo deles, as barreiras mais significativas na cidade sdo: o preco do veiculo, a
depreciagao do veiculo, a falta de infraestrutura, o conhecimento da populagao e da propria mao
de obra responsavel pelas manutengdes nos veiculos. Também foi ressaltado que nao existem

muitas politicas de incentivo.

Considerando os dados coletados (127 respostas) da pesquisa survey, apds o
modelamento final, foram identificadas cinco barreiras significativas, a saber: descarte de
baterias, descarte de componentes de veiculos elétricos, custo de manutencao, custo elevado do
seguro do veiculo, preco elevado de pecas de reposicdo e auséncia de incentivos financeiros.
Por outro lado, a literatura apresenta as mesmas barreiras, além de outras, como barreiras
econdmicas, de infraestrutura, produto, conhecimento da populagdo, politicas, meio ambiente

e energia, nesta ordem de significancia.

Vale ressaltar que a opinido dos especialistas e o resultado da pesquisa survey sobre o
descarte das baterias divergem. Os especialistas acreditam que, com o aumento dos veiculos
elétricos na cidade, antes de considerar o descarte final das baterias, sera possivel o
reaproveitamento dessas baterias para outras utilizagdes, como o armazenamento de energia.
Quanto aos componentes dos veiculos elétricos, os especialistas afirmaram que ha uma grande
semelhanca com os componentes dos veiculos a combustio, que ja sdo descartados atualmente.
Nesse sentido, o destino dos componentes dos VEs seria semelhante ao dos veiculos a

combustdo.
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Corroborando com o resultado da pesquisa survey sobre descarte de bateria e descarte
de componentes de VE, a literatura, indica preocupag¢des com descarte e a reciclagem de
materiais, especialmente das baterias. Essas praticas sdo fundamentais para reduzir o impacto
ambiental e a dependéncia de recursos naturais, promovendo uma economia circular (Li &
Lukatskaya, 2024). Além disso, a literatura também aborda os desafios relacionados a
tecnologia das baterias, como a capacidade de armazenamento e a reciclagem, ressaltando a
necessidade de inovagdes para melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade dos EVs (Sathyan et

al., 2024).

Considerando outra barreira identificada na pesquisa survey, que esta relacionada a
primeira barreira significativa identificada na literatura, a barreira econdmica, que abrange o
custo de manutengdo, o preco do seguro, o preco das pecas de reposicdo e os incentivos
oferecidos para a aquisi¢ao de um veiculo elétrico, estudos realizados em outros paises mostram
que essa barreira continua sendo uma preocupacao, limitando as pessoas na decisao de adquirir
VEs. Todos os artigos analisados mencionam algum tipo de custo econdmico relacionado a
aquisicdo de um veiculo elétrico, o que corrobora com os resultados da survey e valida a

percepgao sobre essa barreira entre os principais respondentes da cidade de Sao Paulo.

Os estudos destacam o potencial da industria de veiculos elétricos (EVs) para gerar
empregos, abrangendo desde a producdo até a manutengdo e a infraestrutura necessaria para
suportar essa tecnologia, contribuindo assim para o desenvolvimento econdmico regional
(Farinloye et al., 2024). A acessibilidade dos processos de compra, carregamento € manutengao
¢ um fator crucial que influencia a disposi¢ao dos consumidores em adotar Evs (Salim et al.,
2024). Além disso, a confiabilidade dos veiculos elétricos e a disponibilidade de servigos de
manutencdo adequados também afetam a decisdo de empresas em optar por essa tecnologia
(Anosike et al., 2023). Embora os custos iniciais dos EVs sejam mais elevados, hd uma analise
econOmica que ressalta as potenciais economias a longo prazo em manutengdo € operagao,
sendo esta economia um dos principais motivadores da adogao de veiculos elétricos (Al-Ghaili

et al., 2022).

Comparagdes entre os custos operacionais dos EVs e os veiculos a combustao interna
evidenciam as vantagens economicas dos elétricos, especialmente em termos de despesas com
eletricidade e manuten¢do. Dessa forma, a analise dos aspectos econdOmicos e operacionais dos
EVs reforca a sua viabilidade como uma opc¢ao atraente e sustentavel em comparagdo com

alternativas tradicionais (Ewelina & Grysa, 2021; Greaves et al., 2014; Groppi et al., 2018).
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Esses achados corroboram com o resultado da pesquisa survey, que também indicou as barreiras
econdmicas relacionadas ao custo de manutencdo, ao custo elevado do seguro do veiculo
elétrico e ao prego elevado das pecas de reposi¢do como fatores limitantes para a adogao de

VEs.

As politicas publicas desempenham um papel crucial na promoc¢do da adocdo de
veiculos elétricos (EVs), conforme discutido por diversos autores (Mohammed et al., 2024).
Regulamentacdes adequadas podem impulsionar o desenvolvimento da infraestrutura de
carregamento e incentivar o uso de EVs, superando barreiras regulatorias que dificultam a
implementagdo de praticas eficazes (Anosike et al., 2023; Apata et al., 2023; Sathyan et al.,
2024; Schvartz et al., 2024; Wallius et al., 2024). Incentivos financeiros, como subsidios e
isengoes fiscais, sdo fundamentais para facilitar a adogdo desses veiculos, especialmente em
setores como o de entregas, onde a falta de politicas robustas limita a eletrificacdo (Schvartz et
al., 2024). A pesquisa destaca a importancia de um quadro regulatério forte e intervencdes
governamentais que criem um ambiente favoravel, estimulando investimentos e praticas de
transporte sustentavel. Assim, a combinacdo de regulamentagdes eficazes e incentivos
financeiros ¢ essencial para a transi¢cao para uma mobilidade elétrica mais ampla (Al-Ghaili et
al., 2022; Jelti et al., 2023; Sugihara & Hardman, 2022; Yang et al., 2023). Corroborando com
o resultado da pesquisa survey onde apresentou com barreira significativa a auséncia de

incentivos financeiros.

Foram identificados trés artigos da revisdo da literatura que utilizaram o método de
pesquisa survey, porém, com objetivos diferentes da pesquisa que foi utilizada para este
trabalho. A pesquisa na India tratou de um estudo de caso sobre fatores sociais para adogio de
veiculos elétricos (Digalwar & Rastogi, 2023). O segundo, também na India, entrevistou
especialistas para entender os fatores econdmicos e culturais que influenciam a adogdo de
veiculos elétricos (Chhikara et al., 2021). Por fim, o terceiro estudo, realizado nos EUA,
concentrou-se na coleta de dados para investigar como os consumidores reagem a fontes de

energia sustentaveis (Daziano & Chiew, 2012).

Conclui-se que as barreiras e desafios identificados na revisdao da literatura foram
validados pela pesquisa, ou seja, as mesmas barreiras também estdo presentes na cidade de Sao
Paulo. No entanto, a pesquisa mostrou que, na cidade, as barreiras mais significativas sdo: as

barreiras ambientais, que abrangem o descarte de baterias e componentes de veiculos elétricos,
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e as barreiras econdmicas, que incluem o custo de manutencao, o custo elevado do seguro do

veiculo elétrico, o preco elevado das pecas de reposi¢ao e a auséncia de incentivos financeiros.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo de avaliar o impacto das barreiras para a adog@o de veiculos elétricos (VEs)
na cidade de Sao Paulo foi alcangado, identificando as principais barreiras que influenciam essa
transi¢do. A pesquisa apontou oportunidades para as montadoras € o governo trabalharem

juntos na reducgdo dessas barreiras e no estimulo ao aumento da frota de VEs na cidade.

O trabalho foi fundamentado em estudos realizados em outras regides do mundo, que
identificaram e consolidaram as barreiras e desafios enfrentados até o0 momento. A pesquisa
survey criada para este estudo validou, por meio do modelo de hipdtese, as barreiras mais
significativas, com destaque para as preocupacdes com o meio ambiente e a sustentabilidade da

cidade.

Na pratica, o resultado deste trabalho fornece dados importantes, identificados e
validados, para que governo, montadoras e sociedade possam colaborar na melhoria da
qualidade de vida dos moradores da cidade de Sao Paulo. O aumento de VEs nas areas urbanas
contribui para a redu¢ao da emissdo de gases poluentes, o que, por sua vez, beneficia a satide

das pessoas, proporcionando um ambiente com ar menos poluido e menor nivel de ruido.

Para viabilizar a ado¢do dos VEs por um niimero maior de pessoas, ¢ essencial que
montadoras e governo invistam em incentivos que reduzam o prego dos veiculos e seus custos
associados, conforme identificado na pesquisa. Isso tornara os VEs mais acessiveis, permitindo
que mais cidaddos possam adquirir e usufruir dos beneficios que esses veiculos oferecem a
comunidade, além de contribuir para a preservacao do meio ambiente e a reducdo da polui¢ao

em Sao Paulo.

Uma limitagcdo deste estudo foi que os dados coletados para a pesquisa quantitativa
foram obtidos por conveniéncia e ndo abrangem a totalidade da opinido da cidade. Isso
representa uma oportunidade para futuros estudos mais aprofundados, que poderiam expandir

a pesquisa para o estado de Sao Paulo ou até para outras regioes do Brasil ou da América Latina.

Como sugestao para pesquisas futuras, recomenda-se a realizacao de estudos adicionais
que explorem as barreiras e desafios enfrentados em outras grandes metropoles do Brasil, a fim
de identificar fatores desconhecidos que possam impactar a implementacdo de veiculos

elétricos. Além disso, a exploragdo de diferentes fontes de energia poderia ser uma continuidade
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relevante deste projeto, buscando superar as limitagdes ja reconhecidas e identificando novos
desafios que possam surgir com o aumento da frota de veiculos elétricos, incluindo barreiras

ndo abordadas neste estudo.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE) E QUESTIONARIO DA PESQUISA

Segdo 1 de 11

AVALIAGAO DO IMPACTO DE BARREIRAS  *
PARA ADOGAO DE VEICULOS ELETRICOS
NA CIDADE DE SAO PAULO

B 7 U® X

Esta pesquisa tem como objetivo avaliar o impacto que as barreiras trazem ou exercem para a2 adogao de
veiculos 100% elétricos na cidade de S3o Paulo.

E-mail *

E-mail valido

Este formulario esta coletando e-mails. Alterar configuragdes

Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) *

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), de uma pesquisa cientifica. Caso deseje
participar, basta selecionar a opgao “ciente’ 2o final desta pagina.

Seguem algumas informagdes sobre nossa pesquisa:

Titulo: Avaliagdo do impacto de barreiras para adogao de veiculos elétricos na cidade de Sdo Paulo.

Objetivo: Anzlisar as barreiras existentes na cidade de S3o Paulo que impactam a decisdo de adogdo de
veiculos elétricos (VEs).

A participagdo nesta pesquisa ocorrera por meio de um questionario online composto por perguntas e
afirmagdes sobre as barreiras para a adogao de VEs de acordo com a produgao cientifica internacional. 0
tempo estimado para o preenchimento do questionario é de 10 a 15 minutos.

Sua colaboragao é voluntéria e n3o sera remunerada. A precisdo nas respostas é essencial para a qualidade
dos resultados da pesquisa. Vocé pode interromper sua participagao a qualquer momento, sem qualquer
prejuizo ou penalidade.

Confidencialidade e prote¢ao de dados: Os pesquisadores garantem a confidencialidade de todas as
informagdes fornecidas, que serdo tratadas conforme as diretrizes da Lei Geral de Protegdo de Dados (LGPD
- Lei 13.709/18).

Responsaveis pela pesquisa:

* Pesquisador principal: Robson Francisco da Silva, Mestrando do Programa de Pds-graduagdo em
Cidades Inteligentes e Sustentaveis, Universidade Nove de Julho (UNINOVE). E-
mail: robfsilva@uni9.edu.br

* Orientador: Dr. Luiz Fernando Rodrigues Pinto, Professor do Programa de Pos-graduagao em Cidades
Inteligentes e Sustentaveis, UNINOVE. E-mail: luiz.rodrigues@uni9.pro.br

* Coorientadora: Profa. Dra. Heidy Rodriguez Ramos, Professora do Programa de Pds-graduagdo em
Cidades Inteligentes e Sustentaveis, UNINOVE. E-mail: heidyrr@uni9.pro.br

Caso tenha qualquer divida ou deseje mais informagdes, vocé podera entrar em contato com 0s
pesquisadores a qualquer momento via e-mail.

Ciente
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QUESTIONARIO SURVEY SOBRE AVALIAGAO DO IMPACTO DE BARREIRAS PARA
ADOGAO DE VEICULOS ELETRICOS NA CIDADE DE SAO PAULO

><
e

Convite

Meu nome & Robson Francisco da Silva, sou Mestrando do Programa de Pds-graduagio em Cidades
Inteligentes e Sustentaveis da Universidade Nove de Julho (UNINOVE), sob a supervisdo do Prof. Orientador:
Dr. Luiz Fernando Rodrigues Pinto e a Profa. Dra. Heidy Rodriguez Ramos.

Agradego sua disponibilidade para participar desta pesquisa, ela faz parte da minha dissertagdo do mestrado.

Objetivo: Anzlisar as barreiras existentes na cidade de S3o Paulo que impactam a decisdo de adogao de
veiculos elétricos (VEs).

A sua resposta sera usada somente para fins desta pesquisa e sera mantida em absoluto sigilo.

Em caso de divida, pego a gentileza de entrar em contato comigo pelo correio eletronico:
robfsiva@unid.edu.br.

Agradecemos a sua participagao.



Questdes relacionadas a informagdes gerais

><

(e-mail, Veiculo 100% Elétrico, regido, género, estado civil, faixa etaria, escolaridade, renda)

Vocé tem veiculo 100% elétrico movido a bateria? *
Sim

Nio

Vocé teve a oportunidade de dirigir um veiculo 100% elétrico movido a bateria? *
Sim

Nio

Vocé tem a intengdo de comprar de um Veiculo 100% elétrico movido a bateria nos proximos
S anos?

Sim

Nio

Qual a regido que mora ou mais frequenta em S3o Paulo? *

Zona Sul
Zona Norte
Zona Leste

Zona Oeste

Por favor, especificar o bairro que mora ou mais frequenta. *

Texto de resposta curta

e
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Qual é o seu género? *
Masculino
Feminino

Prefiro ndo dizer

Qual é o seu estado civil? *
Solteiro
Casado
Separado
Divorciado

Vitvo

Qual é a sua faixa etdria? *
Entre 18 e 29 anos
Entre 30 e 39 anos
Entre 40 e 49 anos
Entre 50 e 59 anos
Entre 60 e 69 anos

Acima de 70 anos

Qual é a sua escolaridade? *
Ensino fundamental
Ensino Médio
Ensino Técnico ou Profissionalizante
Ensino Superior
Pés-graduagao (Especializagio)

Pés-graduagao (Mestrado/Doutorado)



Qual a sua renda (salario) mensal? *
entre R$1.000,00 - R$5.000,00
entre R$5.001,00 - R$10.000,00
entre R$10.001,00 - R$15.000,00
entre R$15.001,00 - R$20.000.00
entre R$20.001,00 - R$25.000,00

Acima de R$25.001,00
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Secdo 4 de 11

1- Barreiras ECONOMICAS sobre os veiculos 100% elétrico.

Descri¢ao (opcional)

O prego de um veiculo 100% elétrico comparado a um modelo a combustdo é uma barreira
para a aquisicdo.

Concordo plenamente
Concordo parcialmente
N&o concordo e nem discordo

Discordo parcialmente

Discordo plenamente

O custo de manutengao do veiculo 100% elétrico é uma barreira para a aquisigdo. *

Concordo plenamente
Concordo parcialmente

Nao concordo e nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo plenamente

0 valor do seguro de um veiculo 100% elétrico € uma barreira para a aquisigdo. *

Concordo plenamente
Concordo parcialmente

Néo concordo e nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo plenamente

<

.
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0 prego das pegas de reposigado para um veiculo 100% elétrico é uma barreira para a
aquisigdo.

Concordo plenamente
Concordo parcialmente

Néo concordo e nem discordo
Discordo parciaimente

Discordo plenamente

A falta de incentivos pelas montadoras (garantia, seguro e revis3o) para um veiculo 100%
elétrico & uma barreira para a aquisicdo.

Concordo plenamente
Concordo parcialmente

Nao concordo e nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo plenamente

A desvalorizagdo do veiculo 100% elétrico € uma barreira para a aquisigdo. *

Concordo plenamente
Concordo parcialmente

N&o concordo e nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo plenamente
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2- Barreiras sobre a FALTA DE INFORMACOES das baterias e dos componentes y
dos veiculos 100% elétricos.

Descrigao (opcional)

A falta de informag&o sobre o veiculo 100% elétrico é uma barreira para a aquisi¢do. *
Concordo plenamente
Concordo parcialmente
Néo concordo e nem discordo
Discordo parciaimente

Discordo plenamente

A falta de informagdo sobre as baterias de um veiculo 100% elétrico é uma barreira para a
aquisigdo.

Concordo plenamente

Concordo parcialmente

Néo concordo e nem discordo

Discordo parcialmente

Discordo plenamente

A falta de informagédo sobre os componentes* de um veiculo 100% elétrico é uma barreira
para a aquisicdo.

*Entende-se por componentes: Motor elétrico, Sensores, Sistema de carregamento, Eletronica
de bordo, Circuitos de carga e monitoramento da bateria, Circuitos de fornecimento e controle
da energia ao motor.

Concordo plenamente
Concordo parcialmente
Nao concordo e nem discordo

Discordo parcialmente
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3- Barreiras relacionadas a INFRAESTRUTURA para os veiculos 100% elétrico.

<

Descrigdo (opcional)

A falta de estagdes de recarga disponiveis ou de facil acesso para os veiculos 100% elétrico é *
uma barreira para a aquisigdo .

Concordo plenamente
Concordo parcialmente

Néo concordo e nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo plenamente

A falta ou poucas concessionarias / postos autorizados dos fabricantes de veiculos 100%
elétricos é uma barreira para a aquisigdo.

Concordo plenamente
Concordo parcialmente

Nao concordo e nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo plenamente
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Secdo 7 de 11

4- Barreiras relacionada a falta de CONHECIMENTO DA POPULAGAO sobre os veiculos ¥

100% elétricos.

Descrigdo (opcional)

A falta de informagdes sobre veiculos 100% elétricos para a populagdo é uma barreira para a
aquisigdo.

Concordo plenamente
Concordo parcialmente

Nao concordo e nem discordo
Discordo parciaimente

Discordo plenamente

A falta de informagdes sobre a bateria do veiculo 100% elétrico para a populagdo é uma
barreira para a aquisigao.

Concordo plenamente
Concordo parcialmente

N&o concordo e nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo plenamente

A falta de divulgacdo das estagdes de recarga de veiculo 100% elétrico é uma barreira para a
aquisigdo.

Concordo plenamente

Concordo parcialmente

Nao concordo e nem discordo

Discordo parcialmente

Discordo plenamente

*
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Segdo 8 de 11

5- Barreiras relacionadas a ENERGIA ELETRICA para carregamento dos veiculos 100%

elétrico.

Descrigao (opcional)

A preocupacado do usuario de ndo ter energia elétrica suficiente para abastecimentos do
veiculo 100% elétrico é uma barreira para a aquisigdo.

Concordo plenamente
Concordo parcialmente

Nao concordo e nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo plenamente

Segdo 9 de 11

6- Barreiras relacionadas a POLITICAS PUBLICAS para os veiculos 100% elétrico.

Descri¢do (opcional)

A inexisténcia ou falta de politicas publicas para incentivo do uso ou aquisigdo de veiculos
100% elétrico é uma barreira para a aquisigao.

Concordo plenamente
Concordo parcialmente

Nao concordo e nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo plenamente

><

><
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Segdo 10 de 11

7- Barreiras relacionadas com o MEIO AMBIENTE sobre os veiculos 100% elétrico.

Descrigdo (opcional)

O descarte da bateria do veiculo 100% elétrico € uma barreira para a aquisigdo. *

Concordo plenamente
Concordo parcialmente

Néo concordo e nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo plenamente

O descarte dos componentes dos veiculos 100% elétrico é uma barreira para a aquisigdo. *
Concordo plenamente
Concordo parcialmente
Nao concordo e nem discordo
Discordo parcialmente

Discordo plenamente

Segdo 11 de 11

Com base em sua experiéncia, por favor, indique outras barreiras que ndo tenham sido
mencionadas anteriormente.

Descri¢do (opcional)

Indique as Barreiras:

Texto de resposta curta
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