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ANALISE SWOT APLICADA A IMPLANTAGAO DO CARRO
ELETRICO SOB A OTICA DA CONSTRUGAO CIVIL

Luis Enrique Coral Villanuevat!
Alan Jeferson de Oliveira da Silva?

RESUMO: A implantac&o do carro elétrico sob a 6tica da construcao civil demanda solucdes
gque atendam anseios de uma sociedade cada vez mais engajada na preservagdo do meio
ambiente e cuidados a saude publica. Assim, a pesquisa tem por finalidade estudar e analisar
qgual o papel da construgéo civil nesse processo, haja vista que o carro elétrico demandara do
desenvolvimento de infraestrutura viaria e urbana que contribua a sua eletromobilidade. O
artigo decorre de pesquisa exploratéria que analisa, tanto o estado da arte em que se encontra
essa implantacdo no Brasil e no mundo, quanto o estagio de desenvolvimento da construcéo
civil brasileira para encarar o desafio. Para tanto, se recorre a Matriz SWOT como ferramental
analitico com propésitos de organizar respostas e aventar consideracdes finais, além de
ponderar estratégias de insercdo para um setor que atua no pais e no mundo e, eles
apresentam diferentes graus de desenvolvimento.

Palavras chave: Carro Elétrico; Construcao Civil; SWOT.

SWOT ANALYSIS APPLIED TO ELECTRIC CAR DEPLOYMENT
FROM THE PERSPECTIVE OF BRAZILIAN CIVIL CONSTRUCTION

ABSTRACT: The implementation of the electric car from the perspective of civil construction
demands solutions that meet the wishes of a society increasingly engaged in the preservation
of the environment and public health care. Thus, the research aims to study and analyze the
role of civil construction in this process, given that the electric car will require the development
of road and urban infrastructure that contributes to its electromobility. The article derives from
exploratory research that analyzes both the state of the art of this implementation in Brazil and
the world, as well as the stage of development of Brazilian civil construction to face the
challenge. For this, we use the SWOT Matrix as an analytical tool to organize answers and
make final considerations, as well as considering insertion strategies for a sector that operates
in the country and the world, and they present different degrees of development.

Keywords: Electric Car; Civil Construction; SWOT.

1 INTRODUGCAO

A preservacdo do meio ambiente e os cuidados a saude publica vém se
constituindo como o “gatilho” que dé start ao processo de implantacdo do carro elétrico
em substituicdo ao de combustéo interna, o condiciona e ainda retroalimenta seu

dinamismo numa espiral positiva que lhe sugere irreversibilidade ao processo

! Graduado em engenharia civil pela Universidade Veiga de Almeida.
2 http://lattes.cnpq.br/3411270856268081
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(PROMOB-¢, 2018a). A implantacdo de carros elétricos (conectados e autdnomos)
busca atender esses anseios; porém, ainda demandam do desenvolvimento de
infraestruturas de recarga para sua bateria que vao além da adaptacéo de tomadas
publicas e residenciais e da instalacéo de eletro-postos e eletro-vias como forma de
ampliar sua autonomia, num conceito plug-in; entretanto, ambas medidas ainda
distam de se inserir num contexto da seguridade viaria e conectividade veicular, por
exemplo (VILLANUEVA, 2019). Nesse aspecto, as Smart Highways ou Rodovias do
Futuro como vém sendo chamadas, representam avanc¢os nessa dire¢cdo, a medida
gue se propdem carregar a bateria desses carros em pleno movimento, garantindo-
lhe autonomia, além de se comportar como “meio” de iluminagao e sinalizagdo nas
estradas, pois que ja vém concebidas sob bases tecnoldgicas que esperam reduzir
acidentes de transito e congestionamentos nos centros urbanos, entre outros
beneficios previstos.

Nesse contexto, a engenharia civil € chamada a interagir no desenvolvimento
destas infraestruturas, pois - a principio - sua construcdo lhe representaria apenas
uma continuidade tecnolégica path-dependent dentro de suas técnicas e processos
de trabalho e, talvez, demandem de adequacdes e ajustes, sem contudo provocar
grandes alteracdes como a observada, por exemplo, na quebra do lock-in tecnolégico
decorrente da substituicdo do automotor pelo elétrico. Assim, a bateria enquanto
“combustivel” que o move, constitui-se ponto focal no desenvolvimento e implantacao
do carro elétrico. Como tal, concentra esforcos de empresas e pesquisadores no
sentido de lhe promoverem ganhos de eficiéncia e desempenho. A revisdo da
literatura aponta para trés linhas de pesquisa que avancam nesse proposito: 1) a
bateria, propriamente dita; 2) os pontos fixos de recarga plug-in e, por fim, 3) a
infraestrutura de recarga de veiculos em movimento. Sem prejuizo do item 2 em que
a construcao civil jA vem atuando, neste artigo serdo tratados os esforcos dependidos
para o desenvolvimento das Smart Highways enquanto alternativa de recarga da
bateria e que ainda traz consigo e sedimenta conceitos de conectividade veicular e

seguridade viaria, aglutinados aqui no item 3.
O artigo decorre de pesquisa exploratéria apoiada nos ensinamentos de Gil
(2002), pois busca ganhar conhecimento sobre o tema. Quanto aos procedimentos

técnicos recorre a pesquisa bibliografica e documental e, neste caso, apoia-se no filtro
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realizado por Villanueva (2019) em que organizou buscas através da internet partindo
de palavras-chave como: carro elétrico, bateria e recarga da bateria, eletromobilidade
e Smart Highways, construgéo civil e desenvolvimento de infraestruturas. Tem por
objetivo contribuir para uma reflexdo sobre o papel que lhe cabe desempenhar a
construcao civil na implantagéo do carro elétrico, notadamente no que diz respeito ao
desenvolvimento de infraestruturas orientadas a recarga da bateria do veiculo em
movimento contribuindo assim para o avanco da eletromobilidade no pais e esta
organizado da seguinte forma: a primeira secdo, que inclui esta introducao, apresenta
a metodologia e objetivos da pesquisa.

A segunda secdo destina-se a revisdo da literatura visando analisar, tanto o
estado da arte em que se encontra o processo de implantacdo nos paises
desenvolvidos e no Brasil no que tange ao desenvolvimento de infraestruturas,
especialmente Smart Highways, quanto ao nivel de preparo que a construcao civil
brasileira tem para se inserir nesse contexto. Na terceira secdo procede-se ao
desenvolvimento da pesquisa propriamente dita, destacando o pano de fundo que
permeia e condiciona o processo de implantagdo como um todo, para — na sequéncia
— aplicar o ferramental analitico (Matriz SWOT e Andlise Cruzada) que levara a
organizar respostas com proposito de sugerir caminhos a serem seguidos pela
construcéo civil no desenvolvimento das infraestruturas que fomentem a implantacéo
do carro elétrico em si. Por fim, se seguem as consideracdes finais a guisa de

conclusdo. A seguir a sintese gréfica da pesquisa.

Figura 1 — Sintese Grafica da Pesquisa Exploratdria
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Fonte: VILLANUEVA, 2019.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A secao esta estruturada sob trés pilares: a) ferramental analitico que ajuda a
organizar respostas e consideragfes finais sob viés mais objetivo e estruturado, b)
estado da arte da implantacdo do carro elétrico e estagio da construcao civil brasileira
para esse proposito e, por fim, a ¢) mudanca decorrente da substituicdo do carro
automotor pelo elétrico (quebra do lock-in tecnologico) e seu impacto sobre técnicas
e processos de construcédo civil (continuidade tecnolégica), sob o prisma dos anseios

da sociedade moderna, entendidos aqui como o “gatilho” que da start ao processo.

2.1 Ferramental analitico utilizado (Matriz SWOT e Analise Cruzada)

Com propdésitos de organizar a pesquisa sob viés setorial, antes que restringi-
la & visdo de uma empresa em particular; recorre-se a Matriz SWOT e subsequente
Analise Cruzada seguindo os ensinamentos de Chiavenato e Sapiro (2003), Martins
(2006) e Mc Creadie (2008). Ainda, sob essas bases conceituais aplicara-se também
a Matriz Complementar elaborada por Villanueva (2019) com propdsitos de
correlacionar Rubricas Inovadoras decorrentes da implantacdo do Carro Elétrico ao
Campo de Atuacao reservado aos subsetores de Construcdo Pesada e de Edificacdes
e assim dar maior foco a investigacédo. Assim ela se constitui numa visao intermediaria
entre Matriz SWOT e Analise Cruzada. Como se sabe, a Matriz SWOT estuda a
competividade de uma organizacdo segundo quatro variaveis: Forgas, Fraquezas,
Oportunidades e Ameacas. Atraves delas, se pode fazer um levantamento das forcas
e fragquezas da organizacdo (ambiente interno), das oportunidades e ameacas que
apresenta o0 meio em que ela atua (ambiente externo).

Por sua vez, a Analise Cruzada consiste em cruzar informacfes dos
quadrantes da Matriz SWOT de tal forma a obter uma moldura que permita desenhar
estratégias para o futuro da organizacdo. Nesse aspecto, ndo se trata de uma
inversdo, mas apenas uma mudanca de interpretacdo. A Matriz SWOT é uma
poderosa ferramenta de analise de cenarios, contudo ela ndo é apenas uma
ferramenta para fazer o levantamento de informacdes relacionadas as variaveis. O
grande potencial da matriz € justamente cruzar as informacbes para definir a
estratégia e realizar uma tomada de decisao eficiente e eficaz. Na Andlise Cruzada se

verifica como o0s dois pontos negativos (fraquezas e ameacas) influenciam a
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possibilidade de os pontos positivos (forcas e oportunidades) ocorrerem e sao
identificadas quatro estratégicas resultantes do cruzamento de fatores entre o

ambiente interno e o externo: Ofensiva, Confronto, Reforco e Defesa.

2.2 Estado da Arte — Implantacdo do Carro Elétrico e Construcdao Civil brasileira
Estudos realizados pelo PROMOB-e (2018a; 2018b e 2018c) e BNDES
Setorial (Baran e Legey, 2010; Castro e Ferreira, 2010; Vaz, Barros e Castro, 2012),
além de Cabette (2016), Peres (2017), Castro, Moszkowicz e Lima (2018) e Villanueva
(2019) sobre a implantacéo do carro elétrico, dao conta: i) do Brasil estar defasado no
processo em relacdo aos paises desenvolvidos; porém, ii) paises que aderiam com
retraso ao processo (pos anos 2000), como China e Alemanha, vém se nivelando
rapidamente com os que iniciaram a corrida (EUA, Japéao, Franca, Holanda, Suécia e
Noruega), tamanho o contexto tecnoldgico que permeia o processo e que abre espaco
para que agentes e participantes noutros paises diminuam o gap existente e se
insiram de vez no contexto da eletromobilidade; sendo que nesse aspecto iii) o Brasil
ja comeca a promover sua insercao ao processo, muito embora 0os movimentos ainda
sejam incipientes em termos de sistematizacdo das iniciativas que promoverdo a
eletromobilidade de fato. Observa-se também que, iv) a bibliografia foca na recarga
da bateria a partir de pontos fixos plug-in, mas ainda ndo se aprofunda no

desenvolvimento de infraestrutura de recarga para veiculos em movimento.

J&, no que diz respeito as pesquisas sobre a construcao civil brasileira e o
grau de preparo desta para o desafio, Monteiro Filha, Costa e Rocha, 2010; Araujo e
Jungles (2004) e Multti, Araujo e Flanagan (2005), apontam para um setor com i) know-
how, tradicdo e expertise de atuacdo a nivel internacional, ii) larga experiéncia na
construcdo de infraestrutura para veiculos elétricos a nivel nacional; porém, iii) com
fragilidades no campo do planejamento estratégico, uma vez que da maior énfase a
guestao operacional, iv) gap tecnologico devido ao baixo investimento em tecnologia
da informacado e dificuldades para inovar em decorréncia dos proprios processos
intermitentes que ha em cada empreendimento no setor; além de, nas palavras de
Horta e Giambiagi (2018), verificar-se que, v) o estoque de infraestrutura no Brasil
vem diminuindo ao invés de aumentar; o que em ultima analise revelaria uma ameaca

(e uma oportunidade) ao processo. A sintese gréafica a seguir, construida a partir do
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Sistema de Governanca? utilizado pelo PROMOB-e (2018a) para comparar estagios
de desenvolvimento da implantacdo do carro elétrico em paises desenvolvidos e no
Brasil, permite enxergar, de fato, em que parte do processo a construcao civil participa
e por ela se verifica campo de atuacao, tanto em Ciéncia e Tecnologia (hotadamente

em P&D), quanto em Infraestrutura (Desenvolvimento e Construcao).

Figura 2 — Sintese Grafica: Sistema da Governanca e mix de Instrumentos Publicos e Privados.
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INFRAESTRUTURA

Fonte: VILLANUEVA, 2019
Aqui se enxergam trés subareas de atuagéo claramente demarcadas para a

construcao civil: a) desenvolvimento de infraestrutura orientada a instalacdo de pontos
fixos de recarga plug-in das baterias, b) desenvolvimento de infraestruturas orientadas
a recarga do veiculo em movimento, notadamente, Smart Highways e «c)
desenvolvimento de infraestruturas orientadas, tanto c.1) ao aumento da oferta de
energia elétrica, quanto c.2) a infraestrutura para o redesenho do espaco urbano e
criacao de novas areas verdes. Neste artigo ndo se abordara questfes relacionadas
a subarea c e, subsequente também ndo, aos itens c.1 e c.2. A esse respeito,
arguitetos e urbanistas* apontam que cidades e estradas do futuro terdo uma menor
frota de veiculos devido a automacéao e uso de taxis sem taxistas e isto dard margem
a necessaria reestruturacdo do espaco urbano com claros beneficios para a
sociedade enquanto melhoria a sua qualidade de vida. Assim, em sincronia com o que
se busca explorar neste artigo, o olhar destes profissionais é particularmente

3 O conceito de governanga vai além do conceito de politica, na medida em que se refere a coordenagao necessaria
para alcancar determinadas metas — metas estas que dependem da articulacdo de iniciativas sociais que se
efetivam tanto dentro quanto fora dos instrumentos de politica (HILLMAN et al., 2001 apud PROMOB-¢, 2018a).
4 A Jaguar (mondadora de veiculos) se uniu ao arquiteto Tom Barton, do escritério Barr Gazetas, para imaginar as
consequéncias de um futuro com automoveis elétricos nas cidades. Tomando quatro estudos de caso no Reino
Unido, a equipe especulou sobre questdes de infraestrutura existentes e as oportunidades de melhoria possibilitadas
pelos veiculos elétricos. Os estudos de caso imaginam um futuro em que as alternativas verdes aos combustiveis
fésseis impulsionam o transporte e as construgdes em cidades de emissao zero. Foram 4 os cenarios estudados:
com uma rodovia, um estacionamento interno, um terreno industrial e uma paisagem urbana mais ampla.
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interessante de se notar a medida que n&do foca no carro elétrico em si, mas nos efeitos
gue decorrem de sua implantacdo e assim abrem espago para uma visao mais ampla
no seu campo de atuacado; qual seja, a remodelacéo de infraestruturas nas cidades e

estradas. E o que também visa este artigo sob o olhar da Engenharia Civil.

2.3 Impactos decorrentes da mudanca

Os impactos decorrentes da implantacdo do carro elétrico em substituicdo ao
de exploséo sédo aqui observados sob duas perspectivas. No primeiro caso, € prevista
a quebra de paradigma em relacdo ao lock-in tecnolégico estabelecido pelo carro a
combustédo interna sustentado na utilizacdo de combustiveis fosseis, e que apresenta-
se como a melhor forma de se produzir as coisas, mas que podera estar prestes a
perder seu espaco e a partir dai tudo devera tudo passar a ser repensado, ndo raro a
partir do zero. No segundo caso, é prevista a continuidade tecnolbgica (path-
dependent) nas técnicas e processos de construcdo civil, ainda que sujeitas a
necessarias adequacdes®. E o que se desprende, tanto da anélise da implantacdo do
carro elétrico e do desenvolvimento das infraestruturas, quanto da reviséao bibliografica
sobre temas da mudanca tecnoldgica abordadas por Castelli e Concei¢do (2015);
Moraes, Barassa e Consoni (2016) e Cabette (2016).

2.4 A Construcgéo Civil e a Infraestrutura da Eletromobilidade
2.4.1 Know-how e Expertise, Cases de Sucesso e Linha de Investigacéao

A construcdo civil brasileira detém solida tradicdo, know-how e expertise de
atuacao a nivel internacional, tanto na Construcdo Pesada, quanto na de Edificacdes,
incluindo paises como: Estados Unidos, Inglaterra, Alemanha, China, México,
Espanha, Portugal e Grécia, além de paises da América do Sul e o Caribe, também

como da Africa e Oriente Médio, o qual tem |lhe dado, entre outras vantagens,

S NETO et al., 2016 descreve que com a invengdo dos automoveis, surgiram os primeiros textos técnicos a tratar
dos principios fundamentais de projeto geométrico de vias de transporte, datados de 1912. Desde entdo, 6rgaos
regulamentadores foram criados, manuais foram publicados, congressos foram realizados e diversos novos
conceitos foram introduzidos ao redor do mundo. Tudo isso de forma sincronizada internacionalmente, com o
objetivo de se estabelecer as diretrizes principais de projeto geométrico de vias e, em especial, garantir a seguranca
dos usuarios e a eficiéncia operacional de trafego. Agora, com a tendéncia de automagdo completa do trafego
rodovidrio, deve-se observar uma nova revolugdo, mesmo que de menor vulto, em conceitos ja difundidos e a
introducdo de novos conceitos relacionados ao projeto rodoviario, especialmente em relagdo as caracteristicas
operacionais dos veiculos, abordando desde a supressao dos fatores humanos da equacdo até a maior eficiéncia
operacional dos chamados “veiculos inteligentes”
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possibilidade de acompanhar desenvolvimentos e tendéncias tecnolégicas de
constru¢cdo mais avancadas ao redor do mundo. Além disto, tem consolidado sua
capacidade de adaptacdo a contextos politico-econémicos instaveis, ndo apenas por
sua atuacdo no Brasil, mas também devido a atuacdo em paises da Ameérica do Sul e
Caribe e da Africa e Oriente Médio, além de paises europeus menos desenvolvidos,
que lhe permitiram adquirir especial capacidade para atuar em contextos politico-
econdbmicos com oscilagdo de precos nos materiais e ha mao de obra, além de
alteracdes nas regras contratuais, o qual desenvolvera nela habilidades para mitigar
riscos e tornar situacdes adversas em oportunidades. Conta também com longa
experiéncia no desenvolvimento de infraestrutura para circulacdo de veiculos
elétricos, tais como: Trem, Metrd, VLT, Trolebus, Teleféricos, Plano Inclinado, Bonde
e Bondinho, Elevadores, Escadas e Esteiras Elétricas de uso massivo, e atualmente
ja trabalha na instalacéo de eletro-postos e eletro-vias com propoésitos de se inserir
cada vez mais no contexto da eletromobilidade.

A experiéncia da construgdo civil brasileira também apresenta cases de
sucesso em similares situacdes nas que atuou na implantacdo de novos projetos e
deu claros sinais de capacidade adaptativa e rapida insercao a contextos de inovacao
e mudangas dessa mesma envergadura, tais como os observados, por exemplo, na
Crise do Petréleo em 1973 e que levou a criacdo do Proalcool em 1975,
desencadeando o programa de motores a alcool. Como se lembra, o programa teve
sucesso a medida que postos de gasolina adequaram suas infraestruturas para
instalar massivamente bombas de etanol em todo o territério nacional (mesmo
movimento que se veria depois em 1996 com o GNV). Da mesma forma, na década
de 1990 a bem sucedida experiéncia da Telefonia Mével no Brasil, encontrou acolhida
e se massificou ndo apenas porque sua bateria foi otimizada quanto a tamanho, custos
e autonomia, mas também porque desenvolvera-se infraestrutura apropriada para
uma consistente rede de antenas para captacéo de sinais espalhadas pelo pais afora
e na qual a construcdo civil desempenhou papel preponderante, ao igual que no
desenvolvimento de infraestrutura para a Copa do Mundo em 2014 e as Olimpiadas
de 2016 em que correu contra o tempo, dados os prazos estabelecidos (FIFA e COI).
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A natural evolugdo do carro elétrico para o autbnomo leva ainda a
necessidade de buscas mais consistente que vdo além da recarga da bateria ou
autonomia proposta pelos pontos fixos e das melhorias aplicadas sobre a prépria
bateria (exemplo: uso de compdésitos para lataria do carro elétrico), mas avanca a
recarga do veiculo em movimento e preocupa¢des com a conectividade veicular e a
seguridade viaria. E o que se desprende de pesquisas (em alguns casos ja avancadas

e em fase de testes) como as que se verao a seguir.

2.4.2 P&D sobre Smart Highways ou Rodovias do Futuro

Como se vé, aimplantacdo do carro elétrico ja da seus primeiros e inexoraveis
passos; porém, as estradas ainda estao devendo solucdes inteligentes que aumentem
a seguranca e reduzam o desperdicio de recursos. Varias organizacdes®, sobretudo
na Europa, desenvolvem projetos que tornam mais racionais as rodovias, ruas e areas
de estacionamento. A inglesa APUR - gigante da engenharia de projetos - revela que
as rodovias do futuro seréo feitas de materiais solares e controladas por tecnologias
sofisticadas que se comunicam com carros, infraestrutura de estradas e sistema GPS.
Nessa linha, a BMW aposta na ideia que as estradas do futuro sejam construidas
sobre a atual estrutura viaria das grandes cidades e tenham constru¢do modular para
baratear os custos. A conexdo dessa autoestrada eletrificada com as ruas, rodovias e
avenidas convencionais seria feita por meio de rampas e também daria acesso a
estacBes de metrd e shoppings, para tornar o deslocamento das pessoas mais rapido.
J&, para o Studio Roosegaarde e a Construtora Heijmans, da Holanda, as estradas do
futuro serdo duplamente brilhantes: por sua inteligéncia artificial, que as permitira
interagir com os veiculos que circulam e fornecer abundante informacédo para a
circulacdo e a seguranca, e também por sua inovadora propriedade: a de brilhar no
escuro. Outras empresas apostam em asfalto poroso para absorcdo de agua, ou até
placas solares para gerar energia para as vias, para 0s imoveis no entorno e, sim,

para carregamento em movimento dos carros elétricos, por inducdo. Seja como for,

& Empresas como a Highways England e a Tarmac (Inglaterra), Plastic Road e Studio Roosegaarde e a Heijmans
(Holanda), a Talga (Australia), Electrek (China), a Qualcomm e a Integrated Roadways (USA), eRoadArlanda
(Suécia), Alktroad (Israel), a Infravia (Brasil) e outras do tipo também avangam investindo em P&D ja em fase de
testes ou até mesmo em operacao, evidenciando o surgimento de alternativas viaveis de estradas inteligentes que
poderdo alavancar a mobilidade elétrica. Nesse aspecto a Coreia do Sul pretende construir rede de estradas
inteligentes até 2020.
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grande parte desses conceitos partem de mudancas na estrutura dos pavimentos para
torna-los mais “inteligentes” e trazer seguranga extra ao transporte rodoviario. A

seguir, detalhes dessas e outras iniciativas.

a) Estradas de Trilhos Eletrificados (a semelhanca de um autorama gigante).

b) Estradas de Painéis Solares (vidros de células fotovoltaicas e circuitos elétricos).
c) Estradas de Tinta Fotovoltaica (a base de nanoparticulas de fosforeto de zinco).
d) Estradas Piezoelétricas (pressao de peso e velocidade sobre a superficie).

e) Estradas de Inducdo Magnética (mesmo principio da recarga de celular).

f) Pavimentos Silenciosos (camadas de desgaste porosa, controla textura e vazios).
g) Estradas Digitais (concreto com tecnologia digital e conexao por fibra 6tica).

h) Estradas de Betdo (com aditivos que tornam-no um material altamente condutivo).
i) Plastico Armado (estrutura plastica e galerias — cabos e tubos).

j) Asfalto Poroso/Concreto Permeéavel (camada absorvente e estrutura de drenagem).
k) Estradas Luminosas (tintas luminescentes ou sensores de movimento e leds).

[) Modelo de vala técnica do Sistema INFRAVIA (de sob as ruas para sob as calcadas).
3 ANALISE DA IMPLEMENTACAO DO CARRO ELETRICO

O desenvolvimento da pesquisa aqui se da sob trés angulos: i) o pano de
fundo que permeia a implantacéo do carro elétrico como um todo e, por isto mesmo,
o condiciona, ii) a insercdo da construcao civil no processo, dadas suas capacidades
e potencialidades; porém, respeitadas as condicionantes impostas pelo pano de fundo
e, por fim, iii) a busca de uma proposta estratégica decorrente da andlise realizada
gue venha nortear a atuacéo da construcao civil nesse processo.

A insercao da construcdo civil na implantacéo do carro elétrico € impactada
a) pela quebra do lock-in tecnoldgico que decorre da substituicdo do automotor pelo
elétrico e que leva ao repensar de tudo daqui por diante; b) o gap decorrente de
anseios nao atendidos a sociedade e busca de solu¢gbes que os atendam, ainda
distante de definir a tecnologia dominante; porém, c) em retrospectiva, 0 processo
revela avancos que sugerem-no evolutivo e irreversivel, sem contudo d) implicar na

necessidade de maiores ajustes e adequacdes aos processos construtivos (projeto
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geomeétrico) evidenciando uma continuidade tecnolégica path-dependent que, em
certa forma, “suaviza o pouso” da Construgéo Civil no processo de implantagé&o.
Respeitadas as condicionantes estabelecidas pelo pano de fundo e
contextualizada numa analise setorial, a seguir se busca exprimir analise realizada a
partir da reviséo da literatura sobre o carro elétrico e a construc¢ao civil brasileira no
contexto da substituicho do carro a combustdo interna no que tange ao
desenvolvimento da infraestrutura que lhe provera eletromobilidade, enquanto
potencial campo de atuacdo para ela. Através da matriz SWOT e sua subsequente
Andlise Cruzada se apresenta de forma objetiva, as potencialidades que a Construcéo
Civil transparece em relacdo ao processo e os desafios que tera de superar para se
inserir nele com capacidade e propriedade, de forma a usufruir das oportunidades e

minimizar as ameacas que o processo lhe revela.

3.1.Anélise SWOT aplicada a implantacdo do Carro Elétrico sob a 6ética da
Construcao Civil brasileira.
O quadro 1 a seguir descreve de maneira resumida; porém de maneira

pontual, as evidéncias observadas em cada uma das quatro variaveis ou quadrantes:

Revista UNIABEU, V.13, Numero 33, NUmero especial, janeiro-junho de 2020.



N
Revista unabeu “/’ ISSN 2179-5037

Quadro 1 — Andlise SWOT da Implantacédo do Carro Elétrico sob a ética da Construgéo Civil.

FATORES
POSITIVOS

FATORES
NEGATIVOS

AMBIENTE INTERNO (CONSTRUCAO CIVIL)

- Know-how, Tradi¢do e Expertise de atuagdo a nivel

Internacional e Nacional (ndo apenas Regional).

- Experiéncia e Qualidade de Servigos Prestados em

Construcdo Pesada e EdificagGes.

- Experiéncia no Desenvolvimento de Infraestrutura para

Veiculos Elétricos (Metrd, Trem, VLT, Trélebus, Teleférico).

- Habilidade de mitigar riscos e tornar situa¢Ges adversag

(politico-econdmicas instaveis) em vantagens.

- Capacidade dereagdo erapida insergdo a contextos de

inova¢do e mudangas, a partir de portfdlio diversificado.

FORCAS (STRENGTHS)

- Baixo nivel de inser¢do do Engenheiro Civil no contexto

da implantagdo do carro elétrico.

- Baixa interagdo do Engenheiro Civil junto aos outros
profissionais atuantes na implantagdo do carro elétrico.

- Menor cuidado com Planejamento Estratégico e maior

foco na questdo Operacional limita visdo de negdcio.
- Baixo investimento em Tl eleva o gap tecnoldgico.

- Entraves do Arcabougo Institucional e Descoordenagdo
da Industria de Materiais de Construgdo.

- Especificidades estruturais inivem o desenvolvimento
de inovagdes no processo de construgdo civil.

FRAQUEZAS (WEAKNESS)

AMBIENTE EXTERNO (IMPLANTACAO BEV)

- Desenvolvimento do carro elétrico, bateria e recarga da

mesma, em carater evolutivo e de tendéncia irreversivel.

- Consciéncia ecologica crescente e geragdo de energia

de fonte hidrica, ddo diferencial competitivo ao Brasil.

- Infraestrutura atual e a construir tera de se adaptar a
eletromobilidade (Investimento de USS$ 80 bi até 2025).

- Diversificagdo de Atividades (incluso P&D Tecnoldgica)

e Ganhos de Dimensdo através de Parcerias.

- Rubricas Inovadoras decorrentes do processo definem
novos Campo de Atuagdo para a Construgdo Civil.
OPORTUNIDADES (OPPORTUNITIES)

- Incentivos Governamentais e Metas Estabelecidas,

ainda incipientes e pouco claras emrelagdo ao VEs.

- Montadoras de Veiculos no Brasil sem interesse e nem
pressBes para acompanhar evolugdo de VEs. no Mundo.
- Carro Hibrido brasileiro provoca entrave e resisténcia
a implantagdo de BEV e subsequente Carro Autdbnomo.
- Interesses contrariados (Petrobras, Usineiros, queda
na Arrecadagdo de Impostos, etc.) retrasam processo.
- Pesquisa e Investigagdo Tecnoldgica orientada ao VEs.
e sua Bateria, mas ndo voltado a Infraestrutura Viaria.
- Baixo Investimento Publico no desenvolvimento de
mobilidade elétrica e caréncia de investimentos por
parte do Governo na area de infraestrutura em geral.
AMEACAS (THREATS)

3.2.

carro elétrico, sua bateria, a recarga da bateria e a reciclagem e descarte da mesma,
ao campo de atuacdo que se descortina associado aos subsetores de Construcao

Pesada e de Edificagcbes, tais como: Planejamento e Construcdo, Adequacéo e

Fonte: VILLANUEVA (2019).

Matriz Complementar: Rubricas Inovadoras X Campo de Atuacéo.

A seguir, a correlacéo das rubricas inovadoras decorrentes da implantagéo do

Reforma, Recuperacdo e Manutencéo e P&D e Inovacéo.
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Quadro 2: Matriz Complementar: Rubricas Inovadoras X Campo de Atuagéo.

SUBSETORES: CONSTRUGAO PESADA E DE EDIFICAGOES

BEV - Battery Electric Vehicle

conceitos de seguridade viaria

e interconectividade veicular

sua conecgdo digital e lhe oferega

autonomiaem movimento

sua conecgdo digital e Ihe oferega

autonomia em movimento

CAMPOS
RUBRICAS - - - - -
PLANEJAMENTO/PRODUGAO ADEQUAGCAO/REFORMA RECUPERAGAO/MANUTENGAO P&D/INOVAGCAO
Instalagdo de Pontos Fixosde | Remodelagdo dalnfraestrutura | Recuperagdo daInfraestrutura | Revisio do Projeto Geométrico,
CARRO CONECTADO Recarga e Smart Highways sob |Vidria quanto atragado e promovdViaria quanto atragado e promovg Calculo dos Elementos de Projeto

e Parametros Geométricos, além

de inovagdes na Sinalizagdo

CARRO AUTONOMO

Self-Driving Car

Instalagdo de Pontos Fixos de
Recarga e Smart Highways sob
conceitos de seguridade viaria

e interconectividade veicular

Remodelagdo da Infraestrutura
Vidria quanto atragado e promovg
sua conecgdo digital e lhe oferega

autonomiaem movimento

Recuperagdo da Infraestrutura
Vidria quanto atragado e promovg

sua conecgdo digital e lhe oferega

autonomia em movimento

Revisdo do Projeto Geométrico,
Célculo dos Elementos de Projeto
e Parametros Geométricos, além

de inovagdes na Sinalizagdo

BATERIA

fons de Litio/de Grafeno

Infraestrutura que reduza os
efeitos das oscilagdes climaticas
e que afetam o desempenho

e avida util dabateriaemsi

Espagos Publicos e Privados
(Garagens e Estacionamentos),
além de Estradas e Perimetro

Urbano readaptados aesse fim

Espagos Publicos e Privados
(Garagens e Estacionamentos),
além de Estradas e Perimetro

Urbano readaptados a esse fim

Infraestrutura que reduza os
efeitos das oscilagdes climaticas
e que afetam o desempenho

e avida util dabateriaemsi

RECARGA DE BATERIA

fons de Litio/de Grafeno

Instalagdo de Pontos de Recarga
(Plug-in ou VEem movimento)

apartir de conceitos como o
Smart Grids e Vehicle to Grids

Infraestrutura que otimize o
redimento dabateria, evite
acidentes e facilite o fluxo da

energiaarede e vice-versa

Infraestrutura que otimize o
redimento da bateria, evite
acidentes e facilite o fluxo da

energiaarede e vice-versa

Instalagdo de Pontos de Recarga
(Plug-in ou VE em movimento)

apartir de conceitos como

Smart Grids e Vehicle to Grids

RECICLAGEM/DESCARTE

fons de Litio/de Grafeno

Desenvolvimento de
Infraestrutura de Reciclagem e
Descarte com cuidados ao Meio

Ambiente e aSatde Publica

Infraestrutura de Reciclagem

Infraestrutura de Descarte

Infraestrutura de Reciclagem

Infraestrutura de Descarte

Desenvolvimento de
Infraestrutura de Reciclagem e
Descarte com cuidados ao Meio

Ambiente e aSaude Puablica

Fonte: adaptado de VILLANUEVA, 2019.

A analise da Matriz Complementar assemelha-se aqui a uma lupa que amplia
a visdo e promove um desdobramento mais pontual e preciso do que se viu a grosso
modo nos quadrantes Oportunidades e For¢cas quando foram elencados na Matriz
SWOT anteriormente, e que respeitadas as condicionantes que decorrem das
fraguezas e ameacas, permite avancar por dentro do campo de atuacdo dos
subsetores da Construcédo Civil indicando, mas nédo limitando e nem esgotando, as
possibilidades que se descortinam do processo de implantacdo do carro elétrico.
Assim, esta visao intermediaria, entre Matriz SWOT e Analise Cruzada, possibilita a

melhor definicdo das estratégias que se desprendem destas.

3.3. Aplicacéo da Anélise Cruzada a Implantacédo do Carro Elétrico
A seguir a apresentacéo das estratégias que se desprendem dela:
. Estratégia Ofensiva - for¢as analisadas permitem prever atuacdo consistente da
Construcao Civil na implantacdo do carro elétrico e usufruir das oportunidades que

dele se desprendem. Todavia, fraquezas apontadas deverdo ser previamente
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revertidas em desafios a serem superados afim de solidificar o preparo para sua
atuacao no processo, tanto a nivel nacional, quanto internacional.

. Estratégia de Confronto - ameacas analisadas se contrapfem a avancos na
implantacédo do carro elétrico no Brasil, retardando ainda mais as oportunidades de
negécios, mesmo que usinas hidrelétricas e redes de distribuicdo despendam
esforcos para a evolugdo ocorrer. Neste caso, retraso decorrente das ameagas
elencadas joga a favor da Construcdo Civil, pois lhe da tempo para evoluir nas
pesquisas e com isso ganhar competitividade para quando a hora chegar.

. Estratégia de Refor¢o - fraquezas analisadas constituem-se entraves a serem
superados e que prejudicam sua competitividade na implantacdo do carro elétrico.
Contudo, implementacao de estratégias de reforcos para supera-las, contando com o
tempo que o gap pode Ihe proporcionar, poderdo ajudar, desde que enxergadas aqui
como reais empecilhos a transpor.

. Estratégia de Defesa - a medida que ameacas e fraquezas estdo aqui associadas
a um mercado em desenvolvimento, ndo se observando ainda nada do que se
defender, mas ao contrario do que se prevenir (antecipar); entende-se gque nesse caso
a Construcdo Civil brasileira tera de trabalhar na melhoria de pontos especificos; ou
seja, tirar vantagens das fraquezas elencadas de forma a ameniza-las ou elimina-las
do seu ambiente como preparo para 0 que esta por vir ou até mesmo para ja se inserir
de maneira salutar no contexto internacional onde a implantacao do carro elétrico esta

mais adiantada e jA demanda de infraestruturas de eletromobilidade.

3.4. Buscade uma Proposta Estratégica para a Construcao Civil

Ao comparar ameagas internas em relacdo a medidas adotadas em paises
desenvolvidos, surgem dois pontos a observar: i) ameacas aqui sdo pontuais e
sugerem-se transitorias devido a letargia que ha para se inserir no processo, ii) no
cenario mundial elas vém sendo removidas a medida que sédo entendidas como parte
de um processo evolutivo e irreversivel. Assim, pondera-se que aqui também venham
ser removidas pelo préprio peso em pouco tempo a frente. Concomitantemente, ao
considerar que fraguezas observadas no ambiente interno sdo equacionaveis e, por
isto mesmo, passiveis de superar; se tem que, tanto estas (fraquezas) quanto aquelas
(ameagas), possuem em comum o tempo que a construgao civil brasileira tem para se

adequar ao contexto e, neste caso, esse gap de implantacdo, soma-se as
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oportunidades. Assim, entende-se que a Construcao Civil brasileira, enquanto atuante
no cenario nacional e internacional, dever& se preparar para desenhar estratégia de

confronto no mercado interno e estratégia ofensiva no mercado externo.
4, COMENTARIOS FINAIS A GUISA DE CONCLUSAO

Anseios da sociedade relacionados a preservacdo do meio ambiente e
cuidados com a saude publica condicionam o desenvolvimento de infraestruturas que
alavanquem a autonomia do carro elétrico e promovam a eletromobilidade num
contexto de seguridade viaria e conectividade veicular.

Assim, 0 processo revela novo campo de atuacao para a construcao civil,
notadamente no que tange a instalacdo de pontos fixos de recarga plug-in (eletro-
postos e eletro-vias) e desenvolvimento de infraestrutura de recarga para veiculos em
movimento (Smart Highways). Para tanto, devera estar preparada para o desafio.

O processo desvela ainda outras oportunidades na construcado de centrais
hidrelétricas e usinas nucleares, como forma de aumentar a oferta de energia, além
de obras necessarias ao redesenho do espaco urbano que decorrerd da
reestruturacao do estoque de veiculos nas grandes cidades.

As duas oportunidades antes mencionadas néo foram motivo de estudo nesta
pesquisa; porém, a construcao civil ja trabalha na instalacdo de torres cata-vento para
geracado de energia edlica, ao igual que o faz na instalacdo de painéis solares, com
propdsitos de aumentar a oferta de energia elétrica no mercado.

Todavia, atrasos observados na implantacéo do carro elétrico e no preparo da
propria construcdo civil brasileira; tém, i) no compasso de espera adotado pelo
governo brasileiro em relacdo a implantacdo da eletromobilidade no pais, i) na
nivelacao de estagios em que tudo precisa ser repensado e a tecnologia (agente de
mudanca), esta disponivel para todos, iii) nas constantes idas e vindas a que o
processo como um todo ainda esta sujeito e, por fim, iv) na constatacdo de que
técnicas e processos construtivos (projeto geométrico) irdo se manter na mesma
trajetdria tecnoldgica path-dependent, levam a ponderar que longe de constituir-se em
fraquezas ou ameacas para o setor, revelam-se sua melhor arma para ganhar tempo

e preparar-se para o desafio.
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Afinal, a construcéo civil brasileira desenvolvera habilidade para mitigar riscos
e reverter situacdes adversas em vantagens. Assim, enquanto atuante no cenario
nacional e internacional, devera preparar-se para desenhar estratégia de confronto no
contexto brasileiro e estratégia ofensiva no cenario internacional; afinal, forcas ela tem
e oportunidades decorrem do processo, ao tempo que ameacas e fraquezas até 1a
poderdo ser diluidas e revertidas contando o tempo que se cria em decorréncia do

proprio retraso (gap).
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