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Resumo

Atualmente tem-se observado o crescimento da frota de veiculos elétricos no mundo e em varios paises ja existem
incentivos, de natureza fiscal e ndo-fiscal, que tém sido importantes para acelerar a ado¢ao da mobilidade elétrica e
superar as barreiras que ainda existem nesse novo mercado. O objetivo deste artigo é estimar os efeitos dos incentivos
fiscais que podem ser concedidos com base no ICMS no Espirito Santo. Para tanto, os procedimentos metodoldgicos
utilizados foram, a saber: (1) elaboracdo do cenario base, que foi utilizado na simulacdo do ICMS no artigo em tela;
e (2) uso do modelo de insumo-produto para estimar os impactos dos incentivos fiscais. Como resultado, observou-
se que, num primeiro momento, por conta do tamanho da frota projetada, os impactos ndo foram substanciais.
Entretanto, estima-se que até 2030 o cenario 1 representaria um potencial arrecadatério 4,05% inferior ao tendencial
€ 0 cenario 2 representaria 8,42% a menos. Por outro lado, dentre os varios resultados apresentados, o destaque mais
evidente é o aumento da arrecadacdo de ICMS nos dois cenarios considerados em relacdo ao cenario base. Este
resultado se justifica porque a destinacdo dos recursos para outros fins de consumo movimentaria mais a economia
(produtos e setores com efeitos multiplicadores maiores) do que o gasto do governo financiado pela arrecadagdo
destes mesmos recursos. As simulagdes realizadas, além de auxiliarem os gestores publicos no desenho das
estratégias de incentivo a mobilidade elétrica, conferem maior transparéncia a sociedade sobre os impactos dos
recursos publicos que poderdo ser renunciados pelo Espirito Santo.
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Abstract:

Currently, the growth of the electric vehicle fleet in the world has been observed and in several countries there are
already incentives, of a fiscal and non-fiscal nature, which have been important to accelerate the adoption of electric
mobility and overcome the barriers that still exist in this new marketplace. The purpose of this article is to estimate
the effects of tax incentives that can be granted based on ICMS in Espirito Santo. For this purpose, the methodological
procedures used were, namely: (1) elaboration of the base scenario, which was used in the ICMS simulation in the
article on screen; and (2) use of the input-output model to estimate the impacts of tax incentives. As a result, it was
observed that, at first, due to the size of the projected fleet, the impacts were not substantial. However, it is estimated
that by 2030 scenario 1 would represent a potential revenue 4.05% lower than the trend and scenario 2 would
represent 8.42% less. On the other hand, among the various results presented, the most obvious highlight is the
increase in ICMS collection in the two scenarios considered in relation to the base scenario. This result is justified
because the allocation of resources for other consumption purposes would move the economy more (products and
sectors with greater multiplier effects) than government spending financed by the collection of these same resources.
The simulations carried out, in addition to assisting public managers in designing strategies to encourage electric
mobility, provide society with greater transparency about the impacts of public resources that may be renounced by
Espirito Santo.
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1. Introducéo

No presente artigo € elaborada uma analise das possibilidades de incentivos fiscais a mobilidade
elétrica no Espirito Santo a partir do ICMS e se insere no objetivo estratégico de fornecer maior
compreensdo dos efeitos de estimulo causados pelos recursos publicos que poderdo ser renunciados nas
diferentes politicas de incentivo fiscal aos veiculos elétricos.

Os incentivos fiscais sdo instrumentos importantes que os governos dispdem para tentar alterar a
trajetoria de desenvolvimento de médio e longo prazos da economia. Entretanto, como toda politica publica,
a concessao desses beneficios esta sujeita a incertezas geradas por fatores ndo previstos e ndao controlados
pelos administradores publicos. Por isso, & importante uma analise desses impactos.

Quando se fala na introducao de veiculos elétricos no mercado, ha um consenso de que sem uma
politica governamental de incentivos esses veiculos ndo ocupardo uma parcela significativa do mercado. A
razao basica para isso € que o0 grau de maturidade do mercado de veiculos a combustéo, que proporciona
altos volumes de producdo, custos relativamente baixos e uma infraestrutura de reabastecimento bem
desenvolvida, torna esses veiculos mais atraentes do que os veiculos elétricos para os consumidores.

A questdo € que diminuir essas diferencas, ou seja, tornar os veiculos elétricos mais competitivos,
depende dessa atuacdo do governo. Além disso, como os beneficios dos veiculos elétricos sdo em grande
parte para a sociedade e ndo para os individuos (reducdo de emissdo de CO,, ruido etc.), 0s governos devem
ajudar fornecendo os incentivos corretos. Nos ultimos anos, varios incentivos governamentais de natureza
fiscal e ndo fiscal tém sido implementados.

A evolucdo da mobilidade elétrica pode ser compreendida em duas fases, sendo uma inicial de
arranque e uma segunda de massificacdo, que possuem caracteristicas proprias e que vado exigir agdes
distintas.

Na primeira fase (arranque), 0s incentivos tendem a ser maiores para estimular o desenvolvimento
do mercado e da infraestrutura de mobilidade elétrica. Em funcdo dos riscos inerentes a essa fase, o Estado
tem um papel determinante no financiamento desses incentivos. Porém, considerando que 0s custos e 0
desempenho envolvidos tendem a cair a medida que determinada participacdo de mercado e aceitacdo dos
consumidores for alcancada, espera-se que esses incentivos sejam necessarios apenas temporariamente.

Na segunda fase (massificacdo), a existéncia de economias de escalas permitira que a légica de
mercado prevaleca, sempre ancorada em uma regulacdo eficaz sobre o tema. Assim, a iniciativa privada
deve ter o papel primordial no desenvolvimento e no financiamento dos projetos, apostando naqueles
modelos de negdcio que poderdo garantir o retorno do capital investido.

O panorama do mercado brasileiro de veiculos elétricos ajuda a enxergar que esse mercado ainda
esta em estagio incipiente e apresenta nimeros pouco significativos se comparados ao volume dos veiculos
a combustdo (Grafico 1). Sdo pouco mais de 42.000 veiculos elétricos novos licenciados entre 2006 e 2020.
Quando se compara esse nimero com o total de vendas de carros, esse percentual alcanca 1,22% em 2020
(1.615.942 novos, sendo 19.687 elétricos). Esses numeros indicam que a transicdo dos autoveiculos a
combustdo para a propulsdo elétrica ndo sera rapida. Embora com nimeros ainda pouco expressivos, é
possivel verificar desde 2018 uma curva exponencial ascendente quanto ao aumento de vendas de veiculos
eletricos.
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Gréfico 1 - Evolucdo dos Licenciamentos de Veiculos no Brasil (2006 a 2020)
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Fonte: ANFAVEA. Elaboragdo propria.

A literatura indica que uma das principais barreiras para a ado¢do de veiculos elétricos a curto e
médio prazos € o custo, em particular o custo das baterias. O histdrico de vendas, embora apresente uma
tendéncia de crescimento, € reflexo também da baixa disponibilidade de modelos elétricos. O preco de
varejo dos veiculos elétricos, que custam entre R$ 115 e 250 mil, em média (Grafico 2), permanece
consideravelmente mais alto do que o dos veiculos convencionais de categorias similares.

Ha& que se considerar que a renda média da populacdo brasileira ainda é incompativel com niveis de
consumo que englobem esses veiculos. Além disso, como atualmente a tecnologia dos veiculos elétricos é
produzida apenas fora do Brasil, mesmo que haja isencao de imposto de importacéo, o preco final de venda
ainda permanece incompativel com o cenario do mercado brasileiro em funcdo das variagdes cambiais.
Ademais, a preferéncia revelada pelos consumidores na faixa de precos de R$ 250 mil é por veiculos de
maior porte e luxuosos, como SUV e sedans médios de luxo, com caracteristicas bem distintas daquelas
dos veiculos elétricos, que em geral sdo mais compactos e de menor porte.
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Gréfico 2 - Licenciamentos dos Modelos de Veiculos Elétricos no Brasil (2020)
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Fonte: ANFAVEA. Elaboragdo propria.

Sabe-se que a percep¢do dos consumidores sobre os custos dos veiculos elétricos é uma das
principais condicionantes da aceitacao desses modelos. A expectativa é que os precos dos veiculos elétricos
se reduzam com o tempo, basicamente como resultado da queda rapida dos precos das baterias. Portanto, a
aceitacao dos veiculos elétricos pelos consumidores, algo que ainda ndo esta definido, depende de atributos
relevantes da oferta e, num primeiro momento, de incentivos fiscais por parte dos governos que compensem
parcialmente as diferencas existentes entre os mercados de veiculos.

H& um conjunto amplo de politicas que podem ser adotadas, com maior ou menor custo. Por isso,
prop0de-se elencar possibilidades de atuagdo do poder publico nessa mudanca de paradigma. As estimativas
e 0s exercicios de simulacdo, com base no ICMS, permitirdo analisar os efeitos de possiveis incentivos
fiscais, especialmente sobre a arrecadacdo estadual. Com todas as limitagdes que um trabalho tdo complexo
apresenta, cumpre seu papel de ser instrumento estratégico para guiar as politicas publicas na gestdo das
desoneracdes fiscais.

As iniciativas fiscais em dmbito nacional de incentivo & mobilidade elétrica identificam como a
eletrificacdo tem tomado certa prioridade nas agendas de mobilidade dos estados. Na Figura 1, é
apresentada a configuracdo da isencdo de ICMS para veiculos elétricos e hibridos no Brasil. No caso do
Espirito Santo, salienta-se o Projeto de Lei n® 54/2019 (arquivado), que tratava da isenc¢do do ICMS, como
pode ser visto no trecho a seguir:

Art. 1° Acrescenta o inciso XVI ao artigo 4° da Lei n° 7.000, de 27 de dezembro de 2001, com a seguinte
redacdo:

“Art. 4° - O imposto ndo incide sobre:

XVI - veiculos impulsionados por energia elétrica e/ou a hidrogénio, tanto movidos exclusivamente por
cada um destes combustiveis quanto em modalidade hibrida" (ESPIRITO SANTO, 2019, grifo nosso).
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Figura 1 — IsencBes de ICMS para Veiculos Elétricos e Hibridos nas Unidades da Federacdo
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de regulamentacdes.

Em termos de estrutura, o artigo esta divido em duas partes, além desta introducdo e das
considerac@es finais. A segunda secdo apresenta os aspectos metodoldgicos da pesquisa: 0s critérios para
elaboracdo do cenério basico de referéncia das simulac6es e a apresentacdo resumida do modelo de insumo-
produto. A terceira secdo retne os resultados das estimativas do ICMS para o estado do Espirito Santo.

2. Aspectos Metodoldgicos

Nesta secdo serdo apresentados 0s aspectos metodoldgicos basicos necessarios para a compreensao
dos resultados deste artigo. O primeiro se refere a elaboracdo do cenario base, que sera utilizado na
simulacdo do ICMS no artigo em tela. O segundo aspecto é o0 modelo de insumo-produto, elaborado para
estimar os impactos dos incentivos fiscais.

2.1 Cenéario Base

Para atingir o objetivo deste artigo é necessaria a elaboragdo de um cenério base de crescimento da
frota de veiculos no Espirito Santo para que seja utilizado como pardmetro comparativo nas simula¢fes dos
demais itens. Como observado, o cenario base engloba apenas os automoveis, excluindo os demais tipos
de veiculos como utilitarios comerciais leves, motocicletas, caminhdes, 6nibus e outros.

A construcdo do cenario base parte da analise dos principais numeros sobre a frota de automoveis
no Espirito Santo. No Gréafico 3 pode ser visto o incremento da frota de veiculos leves a combustéo entre
2005 e 2020, que apresentou crescimento de 5,47% ao ano. Em 2020, a marca de um milhdo de veiculos
(1.019.153) foi ultrapassada no estado. Cabe observar, entretanto, que 0s dados disponiveis ndo consideram
a curva de sucateamento de veiculos.
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Gréfico 3 — Frota de Automoveis no Espirito Santo (2005 a 2020)
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Fonte: DETRANV/ES. Elaboracéo propria.

No Gréfico 4 sdo apresentadas as aquisi¢cGes de automdveis novos no Espirito Santo. A linha de
tendéncia dos dados indica que as compras no estado seguiram um comportamento similar ao observado
no Brasil, reflexo direto das oscilagbes macroecondmicas e dos incentivos concedidos ao setor
automobilistico no pais. Em 2020, as aquisi¢es de automoveis hovos no Espirito Santo atingiram 0 mesmo
patamar registrado em 2005, de pouco mais de 30 mil unidades, embora haja nova tendéncia de crescimento
das vendas anuais.

Gréfico 4 — Aquisi¢do de Automdveis Novos no Espirito Santo (2005 a 2020)
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A partir da tendéncia observada para esses dados, é possivel fazer estimativas de crescimento da
frota de automdveis até o ano de 2030 (Gréafico 5). Para a projecéo foi utilizado um modelo de regressao
simples baseado no método dos minimos quadrados ordinarios (MQO). A tendéncia dos dados indica um
comportamento aproximado pelo polinémio de 5° grau: y = —0,38x° + 19,16x* — 263,42x3 +
315,33x2 + 9.629,27x + 19.955,61, cujo coeficiente de determinacdo (R? = 0,92) indica o grau de
ajuste da regressdo linear aos valores observados. A varidvel dependente Y representa as vendas anuais de
automaveis e a varidvel independente x € o crescimento anual da economia do estado (PIB) em valores
monetérios. A partir dos dados projetados sobre o crescimento da frota de veiculos no Espirito Santo é que
serdo construidos os cenarios a serem considerados nas simulacdes referentes ao ICMS.

Embora haja clara tendéncia de recuperacdo das vendas anuais de automdveis no Espirito Santo,
nos proximos dez anos espera-se um crescimento anual da frota de aproximadamente 30.200 unidades.

Graéfico 5 — Projecdo da Aquisicdo de Automoveis Novos no Espirito Santo (2021 a 2030)
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Fonte: Elaborag&o propria.
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Em relacéo aos veiculos elétricos, registra-se que ainda existe grande incerteza sobre a evolugéo do
ritmo de adog&o desses modelos, pois ha véarios fatores que o condicionam a competitividade e a atratividade
e, portanto, aceitacéo pelos consumidores. Além disso, é preciso que se considere a baixa taxa de renovagao
da frota de automoveis, o que pode retardar a ado¢do de novos veiculos. No Espirito Santo, a taxa de
renovacéo é inferior a 5% por ano.

Atualmente, a penetragdo no mercado de veiculos elétricos € muito baixa no Brasil. Sobre a projecdo
de aquisicao de automdveis no Espirito Santo € aplicado o percentual de participacdo de carros elétricos na
frota nova, ou seja, a penetragédo dos veiculos elétricos segue a mesma tendéncia observada para o mercado
brasileiro no horizonte até 2030. Assim, neste cenario, assume-se que o0s veiculos elétricos passem de 1,22%
das vendas em 2020 para 7,54% até 2030 (Tabela 1).
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Tabela 1 — Cenario Base de Previsdo de Vendas de Carros Elétricos no Espirito Santo (2021 a 2030)

Variaveis Previsdo de Vendas Anuais (unidades)
2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Vendas 441 529 636 764 917 1102  1.324 1591 1913  2.299
Participacao (%) 1,46 1,75 2,11 2,53 3,03 3,64 4,37 5,24 6,29 754

Fonte: Elaboracéo propria.

Dessa forma, define-se o cenario base como conservador (business as usual), em que a penetracao
no mercado poderia ser alcancada na perspectiva atual sem uma promocdo mais intensiva de carros
elétricos. Representa uma situacdo em que a penetracao de veiculos eletrificados é determinada unicamente
pelas forgcas do mercado. Assim, os veiculos elétricos estariam posicionados como mercado de nicho, tendo
em vista a venda para consumidores mais alinhados ao entusiasmo tecnoldgico que a eletrificacdo
apresenta, por exemplo. Por esse motivo, as participacbes de mercado de carros elétricos séo
consistentemente menores no cenario base do que nos cenarios alternativos.

2.2 Modelo de Insumo-Produto

Sob uma perspectiva estritamente econémica, uma analise rigorosa dos efeitos das politicas de incentivos
fiscais a mobilidade elétrica requer a utilizacdo de métodos que considerem de maneira sistematica as relagdes
intersetoriais da economia do Espirito Santo. A articulagdo sistémica dos diversos elementos relacionados ao tema
de estudo pode ser obtida nas Matrizes de Insumo-Produto (MIP).

Em suma, o modelo se organiza em um sistema de equagdes que ilustram, em forma matricial e com algum
grau de preciséo, a relagcdo econdmica entre os setores de uma dada economia; ou, em termos mais concretos e a luz
dos conceitos de demanda e oferta, dado que a producdo de um setor é demandada por outro em forma de bem de
consumo ou intermedidrio, virtualmente todo setor esta conectado com outro, sujeito, portanto, a algum choque,
positivo ou negativo, na producdo daquele (SESSA, 2019). A apresentacdo é padrdo na literatura e o modelo é
descrito pela equacdo:

X=(1—-A)txY )

em que X é o vetor de variaveis, Y o vetor de demanda final e (1 — A)~1 é a matriz inversa de Leontief.

A partir desta notagdo € possivel extrair a solucao Unica do sistema. Nela, observa-se qual sera a variacdo da
producdo a partir de uma variagdo na demanda final. Uma economia abrange um ndmero grande de setores com
diversos (e, por vezes, multiplas) cadeias de producéo, além da flutuagdo de precos relativos. Convém, para fins
analiticos e sem perda significativa de rigor, fazer algumas simplificacdes:

1. Um dado setor produz somente uma Gnica mercadoria. Para 0s casos em que um setor produz mais de uma
mercadoria, basta interpreta-la como dois setores distintos no modelo;

2. Cada setor produz sob um regime fixo de insumos; em outras palavras, os a;; sdo fixos;

3. Todos os setores produzem sob um regime de retornos constantes de escalas; isto significa que um aumento
nos insumos em k vezes aumentara a producdo na mesma proporgao.

A Equacdo 1 permite mensurar os impactos da demanda final (Y) sobre a produgdo total, nivel de emprego,
salarios, impostos, valor adicionado e importacGes. E possivel afirmar, portanto, que

AX = (1—A)"' x Ay (2)
onde 4 denota as variacGes dos vetores de varidveis e da demanda final, respectivamente. Além disso, tem-se:
AV = vAX ®)
com AV sendo um vetor n X 1 representando as variaveis em X e v uma matriz diagonal n X n cujos elementos na
diagonal s&o os coeficientes destas varidveis (SESSA, 2019).

Para o Espirito Santo, a equipe de Coordenacédo de Estudos Econdmicos (CEE) do Instituto Jones dos Santos
Neves (IJSN) elaborou uma matriz insumo-produto para o ano de 2015, dividida em 35 setores.
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3. Incentivos Fiscais a Mobilidade Elétrica no Espirito Santo: o ICMS

Nesta secdo serdo analisadas as possibilidades de utilizacdo do ICMS como forma de incentivo a
mobilidade elétrica no Espirito Santo, assim como os efeitos oriundos de altera¢des na aliquota do ICMS
incidente sobre veiculos elétricos.

3.1 O ICMS sobre veiculos automotores no Espirito Santo

Cabe observar, como ponto de partida, que atualmente incide uma aliquota de 12% de ICMS sobre
os veiculos elétricos ou hibridos importados e que esse imposto estadual ndo tem destinacdo especifica.
Antes de qualquer simulacdo, porém, é preciso entender a evolucdo da arrecadacdo do ICMS geral do
Espirito Santo (Gréfico 6) e da arrecadacdo especifica do ICMS sobre veiculos (Gréfico 7) para fazer as
analises adequadas.

Gréfico 6 — Arrecadacdo de ICMS no Espirito Santo (2000 a 2020)
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Fonte: SEFAZ. Elaboracéo propria.
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A tendéncia de arrecadacdo de ICMS durante as duas Ultimas décadas acompanha o crescimento
econémico do estado ao longo do tempo. Embora com oscilagdes, a arrecadacao registrou crescimento de
3% ao ano e alcangou, em 2020, o patamar de 11,68 bilhdes de reais.

A arrecadagdo direta de ICMS sobre os veiculos automotores apresenta tendéncia similar ao
comportamento do geral da arrecadacdo de ICMS, reflexo do comportamento da economia e da
consequente variacdo das vendas de veiculos.
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Gréfico 7 — Arrecadacado de ICMS sobre Veiculos no Espirito Santo (2000 a 2020)
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A partir da tendéncia observada é possivel estimar a arrecadacdo de ICMS sobre veiculos
automotores. A estimacdo foi feita por minimos quadrados ordinarios (MQO), tendo a receita de ICMS
como variavel dependente e as vendas de veiculos como varidvel explicativa (vendas de acordo com o
cenario base definido anteriormente). A tendéncia dos dados indica um comportamento aproximado pelo
polindmio de 5°grau: y = 0,01x> + 0,02x* — 1,09x3 + 14,77x2 — 44,99x + 248,50, cujo coeficiente de
determinagdo (R? = 0,93) indica o grau de ajuste da regressdo linear aos valores observados.

Em contraposicdo ao cendrio base, dois outros cenérios alternativos foram considerados para
ampliar as analises desta pesquisa:
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Fonte: SEFAZ. Elaboragéo propria.
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e Cenario 1: no qual se considera uma reducdo de 50% da aliquota do ICMS incidente sobre os
veiculos elétricos.

e Cenario 2: no qual se considera uma reducdo de 100% da aliquota do ICMS (isencdo) incidente
sobre os veiculos elétricos.

Nos cenarios 1 e 2, nos quais sdo consideradas alteragdes nos precos dos veiculos elétricos causadas
pela reducdo ou isencdo do ICMS, as estimativas de aumento das vendas levaram em consideragdo as
respostas dos consumidores a varia¢0es dos precos (elasticidade-preco da demanda). Para estimar a parcela
do aumento das vendas que pode ser atribuida ao ICMS mais baixo foi usada a elasticidade-preco da
demanda de -0,7, conforme De Negri (1998). Ou seja, as variagdes nos precos sao acompanhadas de
variacdes da demanda equivalentes a 70% do efeito observado nos prec¢os. O sinal negativo indica que essas
variagoes acontecem em dire¢Oes opostas, ou seja, aumentos nos precos geram reducdes na demanda e vice-
versa.
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Além disso, o preco médio foi calculado considerando os dois modelos com precos mais
compativeis com a renda média do Espirito Santo: Renault Zoe (R$ 146.774,00) e JAC iEV20 (R$
142.565,00). Os valores foram atualizados seguindo a hipotese de que a variacao dos precos (IPCA) seria
aquela observada na série dessazonalizada. Um ponto a ser considerado, que nao faz parte das simulacdes,
se refere a dificuldade de se mensurar o quanto dos incentivos fiscais seriam repassados aos pre¢os e quanto
eventualmente seria deslocado para a margem de lucro das empresas. Nos calculos foram considerados os
repasses integrais dos descontos para o preco final dos veiculos elétricos.

Também ndo foram considerados os efeitos de quaisquer cenarios de avanco tecnoldgico das
baterias e de ganho de escala comercial de producdo que poderiam resultar, respectivamente, em mais
autonomia aos veiculos e torna-los mais competitivos do ponto de vista da aquisicdo pelos consumidores.

As estimativas dos principais resultados estdo consolidadas na Tabela 2. No cenério base, ja definido
anteriormente, os veiculos elétricos representariam 7,54% das novas aquisi¢des em 2030, totalizando 2.299
unidades ao preco médio de 144,67 mil reais. No cenario 1, com reducdo de 50% da aliquota de ICMS,
esse percentual aumentaria para 7,86% e seriam comercializados 2.395 veiculos elétricos em 2030 ao prego
médio de 135,98 mil reais. No cenério 2, com isenc¢do total do ICMS, € alcancado o patamar de 8,18% das
novas aquisicdes e seriam vendidos 2.492 veiculos ao preco médio de 127,31 mil reais

Tabela 2 — Cenarios de Previsdo de Vendas de Carros Elétricos no Espirito Santo (2021 a 2030)

Previsdo de Vendas Anuais (unidades)

Prfé% '\r:iel‘)j'o 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Cenario Base - Sem incentivos
Vendas 14467 441 529 636 764 917 1102 1324 1591 1913 2299

Participacao (%)
Canario 1 - Reducdo de 50% do ICMS
Venplgs 13598 459 552 662 796 956 1.149 1380 1.658 1.993 2.395
Participacdo (%) : 152 183 219 263 316 379 455 546 655 7,86
Canario 2 - Reducdo de 100% do ICMS
Ven_de_ls ) 12731 478 574 689 828 995 1195 1436 1725 2.073 2.492
Participacdo (%) ' 1,58 1,90 2,28 2,74 3,29 3,94 4,73 5,68 6,81 8,18
Fonte: Elaborag&o propria.

1,46 1,75 2,11 2,53 3,03 3,64 4,37 5,24 6,29 7,54

Os trés cenarios indicam uma penetracdo lenta dos veiculos elétricos no mercado, ou seja, 0S
veiculos convencionais a combustdo continuariam a dominar o mercado automobilistico. Muitos estudos
utilizam parametros mais agressivos de substituicdo da frota, seguindo metas internacionais que chegam a
estabelecer alvos de 50% de substituicdo da frota até 2030. No Brasil e no Espirito Santo, como a atual
situacdo esta bem distante disso, considera-se que as taxas de crescimento simuladas sdo mais condizentes
com os dados disponiveis sobre 0 mercado de automéveis e as projecdes de crescimento da renda e da
economia.

A anélise geral dos resultados apresentados aponta para a conclusdo de que eventuais incentivos
baseados apenas no ICMS tém efeitos bastante limitados e duas observagdes precisam ser feitas.

A primeira e talvez mais importante delas é que mesmo com a reducdo do ICMS, em qualquer um
dos cenarios, os veiculos elétricos ainda permanecerdo com pre¢os mais elevados dos que seus concorrentes
a combustdo interna. E preciso ressaltar que os consumidores que possuem niveis de renda compativeis
com 0s precos dos veiculos elétricos sdo pouco sensiveis as variacdes de precos desses produtos. Essa
hipdtese é confirmada por observac6es dos dados da mais recente Pesquisa de Or¢camento Familiar (POF
2017/2018) do IBGE, que detalha o consumo das familias por tipo de produto/servigo e por faixa de renda.
Espera-se que o efeito-preco seria maior caso fossem observadas significativas reducdes dos precos dos
veiculos elétricos com o avanco da tecnologia das baterias, tornando 0s pre¢cos mais proximos aos dos
veiculos convencionais a combust&o.
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A segunda observacdo é que o longo periodo de vida Gtil dos automdveis €, por si S0, responsavel
por uma substituicdo de longo prazo da frota, mesmo que os desenvolvimentos dos modelos elétricos sejam
rapidos. Portanto, mesmo na presenga de incentivos fiscais, uma quantidade significativa de veiculos
convencionais permanecera na frota existente em 2030.

3.2 Proposta de incentivo fiscal de isencdo do ICMS ao carro elétrico

Considerando os resultados apresentados, uma proposta de incentivo fiscal com base no ICMS na
estratégia estadual de mobilidade elétrica deve considerar os seguintes pontos:

e Embora a diferenca entre os cenarios seja pequena, a isencao total do ICMS fornecera os maiores
incentivos para desenvolvimento do mercado de veiculos elétricos no estado.

e Considerando o acesso dos consumidores aos veiculos elétricos, sugere-se que a isencdo de ICMS
seja concedida inicialmente aos veiculos com preco de até 150 mil reais, corrigido anualmente.

e A legislagdo de concessdo do incentivo fiscal devera prever a existéncia de uma fase de arranque e
uma de massificacdo dos veiculos elétricos que precisam ser definidas com requisitos temporais e
numéricos distintos.

e A fase de arranque pode ser definida pelo periodo de dez anos ou, alternativamente, até que se
alcance o patamar de 30% de participacdo dos veiculos elétricos nas vendas anuais de automdveis
no estado. Portanto, a distingdo entre a fase de arranque e a de massificacdo depende de uma clausula
de caducidade (“periodo de elimina¢do”™).

e A clausula de caducidade pode ser baseada na reducgédo observada nos precos dos veiculos elétricos
em relacdo aos veiculos a combustdo interna, de maneira que os incentivos podem ser eliminados
nos casos em que a diferenca de precos entre modelos de categorias compativeis seja inferior a 25%.

e Aceliminacdo do incentivo fiscal pode ser gradual (eliminag&o progressiva), a depender dos nimeros
observados. Apds o prazo de dez anos ou do patamar de 30% de participacdo nas vendas ou,
também, de reducdo da diferenca de precos para menos de 25%, é possivel tornar os veiculos
elétricos elegiveis para reducdo de 50% do ICMS e, somente ap0s isso, retomada da cobranca
integral da aliquota de ICMS (12%).

e Como essa etapa tem por funcdo estimular o desenvolvimento inicial do mercado de mobilidade
elétrica, deve ser revista periodicamente, avaliando a conveniéncia da sua conservacdo nha
legislacéo.

e A concessdo dos incentivos fiscais pode ser diferenciada para o caso de veiculos que séo utilizados
com maior intensidade e que registram quilometragem anual acima da média observada (frotas de
taxis, carros de aplicativos e frotas de empresas).

Cabe observar, como serd ressaltado nas consideragdes finais deste artigo, que o incentivo fiscal com
base no ICMS poderd ser potencializado caso seja combinado com os demais tipos de incentivos,
especialmente os néo fiscais.

3.3 Impactos nas contas publicas do incentivo fiscal com foco no ICMS

A terceira parte desta questdo esta relacionada & mensuragdo do impacto desses incentivos com base
no ICMS nas finangas publicas do Espirito Santo. As projecdes até 2030 estdo apresentadas em termos
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absolutos e relativos (Gréficos 8 e 9, respectivamente). Cabe lembrar que os incentivos s&o aplicados apenas
sobre as vendas de veiculos elétricos, sendo as aliquotas mantidas sobre os veiculos a combustdo interna.

No cenario base, no qual as vendas de veiculos elétricos seguem apenas a tendéncia histérica e sobre
as quais nao ha qualquer isencgéo, a arrecadacdo de ICMS sobre veiculos no Espirito Santo alcangaria 512,17
milhdes de reais. Essa arrecadacao seria superior as dos cenarios 1 (491,44 milhdes de reais) e 2 (469,03
milhGes de reais), embora as diferencas nao sejam significativas uma vez que as projecoes indicam reducgéo
da arrecadacao sobre uma base que cresce consistentemente ao longo do tempo.

E importante observar que os nimeros apresentados no cenario base representam a receita tributéria
potencial correspondente ao valor que teoricamente seria recolhido de ICMS sobre veiculos automotores
caso ndo vigorassem as isencdes. Os demais cenarios, por definicdo, apresentam valores inferiores de
arrecadacao.

Como os incentivos funcionam, na pratica, como rendncia fiscal de uma receita inexistente no
momento da concessdo dos beneficios, essa tem sido a principal justificativa para utilizacdo dos incentivos
fiscais. Ou seja, ndo se trata de despesa orgcamentaria ou custo fiscal para o estado e sim de rentncia de uma
receita potencial, sem comprometimento do nivel de receita corrente.

Gréfico 8 — Arrecadacdo de ICMS sobre Veiculos no Espirito Santo (2021 a 2030)
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Fonte: Elaboragdo propria.

A analise dos mesmos resultados em termos relativos torna a discusséo mais clara. O cenario base
representa, por definicdo, 100% da arrecadacdo potencial de ICMS e 0s demais cenarios representam 0s
desvios em relacdo ao cenario base. Portanto, os cenarios 1 e 2 ndo se configuram em perdas reais de
arrecadacdo em relacdo ao que se observa atualmente, mas sim patamares de arrecadacédo inferiores ao
cenario tendencial. Estima-se, entdo, que até 2030 o cenario 1 representaria um potencial arrecadatorio
4,05% inferior ao tendencial e o cenério 2 representaria 8,42% a menos.
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Gréfico 9 — Arrecadacao de ICMS sobre Veiculos no Espirito Santo (2021 a 2030)
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Fonte: Elaboragdo propria.

Os resultados apresentados até 0 momento indicam, de fato, estimativas dos impactos diretos
advindos dos incentivos fiscais simulados em cada um dos cenarios. Entretanto, é preciso ressaltar que para
estimar os impactos totais dos incentivos (diretos e indiretos), inclusive sobre as financgas publicas, deve-se
realizar exercicios adicionais que consideram os usos alternativos dos recursos renunciados, de maneira a
representar mais fidedignamente os custos da politica de desoneracdo. Portanto, essa parte agora € dedicada
a complementar essa andlise, utilizando informac6es da matriz de insumo-produto do Espirito Santo.

O diferencial da analise de impactos a partir da matriz de insumo-produto é a possibilidade de
mensurar ndo apenas os efeitos diretos, mas tambem os efeitos indiretos decorrentes do encadeamento entre
0s setores produtivos. Ou seja, quando o Estado concede um beneficio fiscal para um setor especifico,
esperando que isso leve a um efeito negativo na sua performance, tal efeito também deve se estender, em
alguma medida, aos demais setores a ele encadeados, para frente ou para tras — sejam os fornecedores de
matérias-primas, por exemplo, sejam aqueles para o qual o setor especifico € um fornecedor.

O principio basico utilizado no préximo exercicio de simulacdo é o de que os valores renunciados
pelo Estado, que séo considerados chogues negativos no setor de Administracdo Publica, representam, por
outro lado, aumento da renda disponivel das familias, que poderdo destinar esses recursos para 0 consumo
em outras partes da economia. Os valores renunciados foram considerados em sua contrapartida de
consumo (choque no vetor de “Consumo das Familias™) e foram distribuidos pelos setores de acordo com
a Unidade Padréo do Consumo das Familias (UPCF), ou seja, seguindo as estimativas da Pesquisa de
Orgamentos Familiares (POF) de 2008-2009 e da PNAD 2015.

E importante observar que no Espirito Santo ndo ha producdo de carros, apenas venda. Das 26
empresas associadas a ANFAVEA, nenhuma fabrica (autoveiculos, maquinas agricolas e rodoviarias,
motores, componentes e outros produtos) esta sediada no estado. Por isso, 0 choque da renda disponivel do
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ICMS, na secdo seguinte, refere-se apenas ao uso alternativo da renda e ndo na produgdo do setor
automobilistico com o aumento da frota.

Na Tabela 3 estdo os resultados das simulacdes. Antes, porém, cabe advertir que os resultados
obtidos ndo representam previsdes strictu sensu da economia, mas sim projecdes sobre 0s impactos
advindos especificamente do cenario considerado. Embora sejam quantificados, os resultados devem ser
interpretados mais do ponto de vista de intensidades e relacbes do que propriamente do ponto de vista
quantitativo exato. Em que pese esta consideragdo, fica clara a contribuicio desse exercicio®.

Tabela 3 — Impacto (%) dos Cenarios de Previsao de Vendas de Carros Elétricos (2021 a 2030)

Variaveis Selecionadas [ 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Cenério 1
Exportacéo 0,07 o009 o010 012 015 018 022 026 031 0,38
Importagao 09 023 028 034 040 049 059 070 085 1,02
Consumo das Familias 068 08 099 119 143 173 208 250 301 3,62
Formac&o Bruta de Capital Fixo 0,02 003 003 004 005 006 007 008 010 0,12
Produgéo Estadual 0,12 015 018 0,21 026 031 037 045 054 0,65
Impostos 0,1 0214 016 020 024 029 034 041 050 0,60
Imposto de Importacéo 021 025 030 036 044 053 063 0,76 092 1,10
IPI 024 029 03 043 051 062 074 089 108 1,30
ICMS 021 026 031 037 045 054 065 078 094 113
Outros -0,03 -0,04 -0,04 -0,05 -0,06 -0,08 -0,09 -0,11 -0,13 -0,16
Fator Trabalho (Ocupacdes) 29 35 42 50 61 73 88 106 127 153
Cenério 2
Exportacéo 015 018 0,21 026 031 0,37 045 054 065 0,79
Importacéo 0,40 048 0,58 0,70 0,84 1,01 1,22 1,47 1,77 2,13
Consumo das Familias 1,42 1,71 2,06 248 298 359 432 520 6,26 7,53
Formac&o Bruta de Capital Fixo 0,05 0,06 0,07 0,08 010 0,12 014 017 0,20 0,24
Produgdo Estadual 026 031 0,37 045 054 0,65 0,78 0,93 1,13 1,35
Impostos 024 028 034 041 050 0,60 0,72 0,86 1,04 1,25
Imposto de Importacéo 043 052 063 075 091 1,09 132 1,58 191 2,29
IPI 051 061 0,74 0,89 1,07 1,29 1,55 1,86 2,24 2,70
ICMS 044 053 064 078 0,93 1,12 1,35 1,63 196 2,36
Outros -0,06 -0,08 -0,09 -0,11 -0,13 -0,16 -0,19 -0,23 -0,28 -0,33
Fator Trabalho (Ocupagdes) 60 72 87 105 126 152 183 220 265 319

Fonte: Elaborag&o propria.

Dentre os varios resultados apresentados, o destaque mais evidente é o aumento da arrecadacéo de
ICMS nos dois cenérios considerados em relacdo ao cenario base. Este resultado se justifica porque a
destinacdo dos recursos para outros fins de consumo movimentaria mais a economia (produtos e setores
com efeitos multiplicadores maiores) do que o gasto do governo financiado pela arrecadacgao destes mesmos
recursos.

O consumo das familias € um dos componentes da demanda final e €, em muitos casos, considerado
uma proxy para o nivel de bem-estar das familias. No cenério 1 o crescimento do consumo das familias até
2030 é de 3,62% e de 7,53% no cenério 2.

3 Além disso, cabe observar que as proje¢des de um modelo de insumo-produto j& sdo sobrevalorizadas em razéo dos pregos

serem rigidos e, portanto, ndo captar efeitos de substitui¢do entre os insumos.
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A formacdo bruta de capital fixo € o que nos aproxima dos investimentos e € uma variavel
importante quando a discussdo € o crescimento econdmico, pois impactam diretamente a demanda
agregada, incrementando em curto e longo prazos o produto potencial da economia, tornando-se um
condicionante essencial de desenvolvimento econdmico. No cenario 1 o crescimento do investimento até
2030 é de 0,12% e de 0,24% no cenério 2.

A diferenca de arrecadacdo entre os cenarios € melhor ilustrada no Grafico 10. No cenéario 1 a
arrecadacdo de ICMS seria 1,13% superior e no cenario 2 seria 2,36% superior. Observa-se um efeito-renda
que representaria um incremento na renda das familias e que também propagaria estimulos sobre o
consumo. Dessa forma, a expanséao da base econémica ampliaria a arrecadacdo tributaria (efeito de segunda
ordem), atenuando o choque inicial promovido pela reducdo dos impostos. Portanto, do ponto de vista do
setor publico, a perda de arrecadacdo com o ICMS foi compensada pelo desempenho geral da economia.

Grafico 10 — Arrecadacdo Total de ICMS em relacdo ao Cenario Base (2021 a 2030)
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Fonte: Elaboracg&o propria.

Nas simulaces realizadas ndo foram considerados os efeitos positivos na geracao de energia elétrica
e os efeitos negativos no setor de combustiveis fésseis, embora ambos aumentem nos dois cenarios com o
aumento das frotas. A simulacdo nos combustiveis e na energia elétrica passara a ser mais relevante quando
0 movimento de substituicdo da frota for mais intenso (fase de massificagdo). Considerando que a frota de
veiculos elétrico permanecera pequena nos proximos dez anos, a infraestrutura existente seria capaz de
absorver o aumento da demanda por energia elétrica.

Para ilustrar a presente discussdo foi estimado o impacto no setor de geracdo e distribuicdo de
energia elétrica devido ao aumento da frota de veiculos elétricos no Espirito Santo. Para tanto, foi
considerada a capacidade média dos automoveis para percorrer 100 km por carga de bateria, considerando
um percurso de 32,5 km/dia. Para os calculos foram utilizados dados referentes ao veiculo elétrico da
Renault Fluence ZE, o qual consome 0,17 kWh/km e que necessita recarregar 22 kWh para que seja possivel

fornecer ao veiculo essa capacidade (MARTINS et al., 2013). Portanto, para se percorrer 32,5 km/dia é
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necessario recarregar a bateria na rede elétrica dez vezes por més, o que significa um consumo mensal de
energia em torno de 214,5 kWh/més e 2.610 kwWh/ ano (SALISBURY’; TOOR, 2016). Segundo a ANEEL,
o valor médio cobrado pelo kWh é de R$ 0,304, indicando que o valor anual para recarga do veiculo elétrico
na rede elétrica seria de R$ 793,44. Considerando estas informagdes e o estoque estimado de veiculos
elétricos no cendrio base no Espirito Santo, os impactos no setor de geracao e distribui¢do de energia elétrica
ocasionado pelo aumento de demanda estdo relacionados na Tabela 4.

Tabela 4 — Impacto (%) do Aumento da Demanda por Energia Elétrica (2021 a 2030)

Varidveis 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2020 [ 2030
Consumo de Energia Elétrica
(RS milboes) 03 077 127 18 26l 348 453 580 731 914

Impacto na Producdo Setorial (%)] 0,008 0,017 0,029 0,042 0,058 0,078 0,102 0,130 0,164 0,205
Fonte: Elaborag&o propria.

Por fim, como 25% do ICMS é distribuido aos municipios, cabe apresentar as estimativas de
impacto dos cendrios de incentivos fiscais sobre as finangcas municipais. Os calculos foram feitos a partir
das cotas-partes dos municipios e os resultados acumulados até 2030 sdo apresentados, em termos
monetarios absolutos (corrigidos IPCA), na Figura 2.

Figura 2 — Repasses Totais de ICMS aos Municipios (2021 a 2030)

Cenario 1 Cenario 2

Cenario ICMS 1
[]276.063 - 604.269

[ 604.269 - 1.068.209
B 1.068.209 - 23.184.619

Cenario ICMS 2

[ ]574.557 - 1.257.635
[ 1.257.635 - 2.223.211
Bl 2.223.211 - 48.253.006

Fonte: Elaboracg&o propria.

Logo, a receita potencial €, entre os indicadores disponiveis, aquela que melhor reflete os impactos
dos incentivos fiscais, embora sua evolugdo ao longo do tempo também sofra influéncia de outros fatores
associados ao ciclo econdmico.
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4 Consideragdes Finais

Na criacdo de um novo mercado, como € o caso da mobilidade elétrica, o poder publico pode
potenciar o desenvolvimento desse mercado através de incentivos e estimulos, tanto de natureza financeira
como ndo-financeira. Pesquisas sobre as experiéncias internacionais mostram que a a¢do governamental na
forma de incentivos fiscais sdo bastante utilizadas e podem ajudar a superar barreiras relacionadas aos
custos iniciais mais altos dos veiculos elétricos.

A implantacdo da eletromobilidade ainda ndo alcangou um patamar de destaque, pois ainda ha
barreiras tecnoldgicas que impedem que os veiculos elétricos sejam vistos como substitutos perfeitos aos
veiculos convencionais.

Os incentivos a tecnologia numa fase inicial podem ser importantes para criar uma mudanca de
comportamento necessaria para o arranque da sua adocgdo. Entretanto, 0 mercado permanecerd muito
limitado, a menos que o custo dos veiculos elétricos se aproxime do prego dos veiculos tradicionais.

A analise geral dos resultados apresentados aponta para a conclusdo de que eventuais incentivos
baseados no ICMS tém efeitos bastante limitados. O custo para 0s governos de reducdo de impostos ainda
é muito limitado nos estagios iniciais da introducdo dos veiculos elétricos no mercado, mas aumenta a
medida que a aceitacdo do mercado aumentar. Ao mesmo tempo, a perda potencial de receitas ndo deve ser
um argumento impeditivo a adogdo dos veiculos elétricos.

Embora as simulacGes tenham indicado impactos pequenos, idealmente, como forma de minimizar
0s encargos para os cofres publicos, devera ser dada prioridade aos incentivos ndo-financeiros
(discriminacdo positiva da mobilidade elétrica).

Portanto, os exercicios feitos aqui fornecem uma ferramenta til para os formuladores de politicas
para identificar os impactos dos incentivos a mobilidade elétrica e determinar os niveis de incentivo
apropriados para veiculos elétricos. Niveis adequados de investimento e incentivo para veiculos elétricos,
por sua vez, promoverdo a transformacdo do mercado e facilitardo a eletrificacdo do setor de transporte.

Por fim, cabe lembrar que os nimeros nesta analise estardo sujeitos a mudancas constantes devido
as flutuacbes de mercado e melhorias na tecnologia de baterias e dos veiculos. Sera preciso atualizar esta
analise a medida que essas variaveis mudem e maior for a participacdo dos veiculos elétricos no setor de
transporte.
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