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Na busca pela reducdo dos gases poluentes e diminuicdo do impacto
ambiental, o setor de transportes tem desenvolvido algumas solucéoes
sendo a eletrificacdo de veiculos uma delas. Diferentemente do
conceito de veiculos a combustdo interna, os veiculos elétricos
demandam nova infraestrutura para carregamento, bem como novos
servigcos. Nesse contexto, as solucoes de sistemas produto-servico tém
surgido para ofertar rede de recarga, integracdo com sistemas de
geracdo de energia limpa, compartilhamento de veiculos, solucdes de
mobilidade, entre outras. O objetivo deste trabalho é analisar o tema
da interacdo entre produtos e servicos aplicados para veiculos
elétricos, por meio de uma revisdo bibliogrdfica. A partir desta andlise
foi possivel mapear os estudos relacionados a este tema e identificar
que os servicos relacionados a recarga do veiculo sdo essenciais para
seguir o crescimento de vendas de veiculos elétricos. Também foi
identificada a entrada de novos stakeholders neste setor como, por
exemplo, o governo no desenho de politicas de incentivo e empresas de
energia responsdveis pela geracdo, distribuicdo e recarga dos
veiculos. Os servicos orientados ao uso, como no caso do
compartilhamento de veiculos, tém utilizado veiculos elétricos para
incrementar seu negocio, pois oferece acesso com investimento
aceitdvel. Da mesma forma, os sistemas de ‘mobilidade como servico’
também utilizam a mesma vantagem para oferecer solugcbes de
transporte com menor impacto ambiental. Os resultados também
consideram a construgdo de um quadro com os autores de estudos mais
recentes e o foco dos trabalhos no tema. Conclusivamente, existem
iniciativas mais maduras nos sistemas produto-servico orientados ao
produto, se destacando o desenvolvimento de servicos essenciais para
a operagcdo como pontos de recarga e geracdo de energia limpa.

Palavras-chave: Sistema Produto-Servigo, Veiculos Elétricos, PSS
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1. Introducao

O desenvolvimento de veiculos elétricos foi motivado pela necessidade de redugdo do
impacto ambiental no setor de transportes (GUYON et al., 2021; IEA, 2022a, b). Segundo a
Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2022b), o setor de transporte é o 3° maior emissor de
CO, ficando atrds apenas dos setores de geracdo de energia elétrica e industrial de base. Além
da emissdo de CO,, outras formas de impactos ambientais sdo geradas pelo setor de
transportes, tais como polui¢do por material particulado, emissdes de 6xido de nitrogénio e
polui¢do sonora (ENSSLEN et al., 2020; SINGH et al., 2023).

Os governos tém buscado incentivar diversas acdes que contribuam para a reducdo de
emissao de poluentes, devido a seu compromisso em féruns globais como o Acordo de Paris,
os objetivos de desenvolvimento sustentdvel da ONU e as diversas ‘Conferéncia das Partes’ -
COPs (IEA, 2022b; OMAHNE et al., 2021; SINGH et al., 2023). As politicas publicas
relacionadas ao incentivo do desenvolvimento e uso de veiculos elétricos estd associada a
reducdo de impostos e/ou a restricdo do uso de veiculos com motores a combustdo interna
(LAURISCHKAT; JANDT, 2018; SINGH et al., 2023). Também na 4rea governamental, tem
se divulgado diversas acdes para eliminar completamente a comercializacdo de veiculos a
combustdo, como o exemplo da Unido Europeia, que anunciou que a partir de 2035 ndo serdo
comercializados carros a combustdo interna (ABNETT, 2022).

Por um lado, as politicas publicas sdo o principal pilar de incentivo ao uso de veiculos
elétricos e, comparativamente com 2020, em 2021 quase dobrou seu valor financeiro
atingindo cerca de US$ 30 bilhdes (IEA, 2022a). Por outro lado, empresas do setor
automotivo t€ém aumentada a participacao de veiculos elétricos, sendo que em 2021 o niimero
de modelos de veiculos elétricos disponiveis foi 5 vezes maior do que em 2015 (IEA, 2022b).
Com esses incentivos, foi observado um aumento no ndmero de vendas de veiculos elétricos,
chegando a dobrar em 2021 quando comparada a 2020, atingindo 10% do market share global
(IEA, 2022a). Outro motivo relacionado ao aumento das vendas de veiculos elétricos € a
reducdo da diferenca entre os precos, comparativamente a um veiculo a combustdo. Por
exemplo, na China essa diferenga estd em 10% e no restante do mundo cerca de 45% a 50%
(IEA, 2022a).

Além de receber incentivos financeiros e observar a diferencga de custo inicial comparada com
os veiculos a combustdo reduzir, o consumidor observa maior valor agregado nos veiculos

elétricos (ENSSLEN et al., 2020). Conforme os autores previamente citados, iSso ocorre pois
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¢ um veiculo com menor impacto ao meio ambiente e, geralmente, traz uma oferta maior de
produtos inteligentes e de servicos (ENSSLEN et al., 2020).

Com o crescimento da venda dos veiculos elétricos surgem necessidades como aumento de
demanda de energia (custos e taxas) e disponibilidade e infraestrutura de recarga das suas
baterias (KUHL et al., 2019). Nesse sentido, montadoras e governos tem buscado interagir
com novos parceiros para ofertar servicos adicionais e/ou novas formas de comercializagdao
dos seus produtos (TELES et al., 2018).

Com a necessidade desses servicos, novas interagdes tém surgido com empresas geradoras de
energia renovaveis (LAURISCHKAT; JANDT, 2018) e as distribuidoras de energia (YOO;
CHOI; SHEU, 2021). Outras agdes que estdo sendo desenvolvidas € a busca por opgdes
sustentdveis como o compartilhamento de veiculos elétricos, nessa modalidade o usudrio
possui acesso a tecnologia, porém sem os altos investimentos iniciais (KUHL et al., 2019;
TELES et al., 2018).

Nesse contexto, este trabalho visa avaliar quais solucdes de servi¢os adicionais ou de servicos
orientados ao uso ou fungdo de veiculos elétricos t€ém sido desenvolvidas, por meio de uma
revisao da literatura, analisando o conteido de producdes mais recentes. Foi utilizado o
conceito de produto-servigo para avaliar de que forma os servigos estdo sendo integrados ao
novo produto (veiculos elétricos), quais as sinergias possiveis, bem como quais 0s novos

modelos de negdcio estdo surgindo.

2. Métodos e procedimentos de pesquisa

O método utilizado foi uma revisao de literatura, considerando a busca em bases de pesquisa
(Scopus e Web of Science), tratamento dos dados por meio da ferramenta Biblioshiny, leitura
dos titulos e resumos para a selecdo das publicacdes e, finalmente, a anélise de conteido do
portfolio de artigos. A partir da busca nas bases citadas, foi realizada a leitura das publicac¢des
visando identificar e posteriormente analisar conteddos relevantes sobre produto-servico em
veiculos elétricos. A Figura 1 ilustra os passos para a revisdo e resultados preliminares, em

termos de nimero de artigos.

Figura 1 — Sintese do processo de revisdo da literatura
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Foi realizado primeiramente um estudo bibliométrico, com posterior anélise de conteido
seguindo as diretrizes de Kitchenham (2014). Os termos utilizados para a busca nas bases
foram “PSS*” ou “product-service* AND system*” e “electric* OR hybrid* AND Vehicle*
OR car OR automotiv*” nos campos titulo, palavras-chave e resumo.

A busca retornou 51 artigos na base Scopus e 86 artigos na base Web of Science, os proximos
filtros foram em relacdo ao tipo de documento (selecionados apenas artigos), a lingua
(somente artigos em inglés) e o periodo das publicacdes (2018-2022). Foram considerados
trabalhos a partir de 2018 devido a rdpida evoluc@o do tema e para capturar os temais mais
relevantes no momento tal qual realizado o presente trabalho.

Com esse filtro adicional, a quantidade de artigos obtidos foi de 22 na base Scopus e 41 na
base Web of Science. Foi realizada a juncdo das bases e remog¢ao das duplicatas utilizando o
programa RStudio, o software Bibliometrix e a ferramenta Biblioshiny (ARIA;
CUCCURULLO, 2017). Nessa etapa foram seguidos critérios de qualidade de Kitchenham et
al. (2009), sendo um deles a desconsideracdo de quatro artigos que nao possuiam DOI, ,
resultando em um portfolio final de 50 artigos. A partir da leitura dos titulos e resumos de
todos os artigos selecionados, o portfolio foi reduzido para 22 artigos. Esta redugdo ¢é
explicada pois a sigla PSS também € utilizada para sensores fotoelétricos e alguns outros
termos da drea quimica, e.g. poliestireno sulfonado. Apds leitura mais detalhada dos artigos
foram excluidos aqueles que ndao possuiam relacio com o tema do presente trabalho,

resultando ao total de 14 artigos, abordados a seguir.

3. Resultados sobre a relacao entre veiculos elétricos e sistemas produto-servico

Para caracterizar a amostra de artigos foi realizada a primeira andlise utilizando a ferramenta
Biblioshiny (ARIA; CUCCURULLO, 2017). A partir dessa ferramenta foi possivel identificar
o Journal of Cleaner Production com mais artigos (03). Estas fontes corroboram o
alinhamento do tema do presente trabalho.

A Figura 2 apresenta trés clusters resultantes do portfolio de artigos. O primeiro (vermelho) é
relacionado aos sistemas produto-servico e como eles se relacionam com o conceito de posse.
O segundo cluster (verde) apresenta os aspectos relacionados ao impacto ambiental dos
veiculos elétricos e o terceiro (azul) traz os trabalhos relacionados ao desenvolvimento de

sistemas produto-servico.
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Ao realizar a andlise de conteido foi utilizada as categorias de sistemas produto-servico de
Tukker (2004), em que os PSS sdo divididos em: orientados ao produto, orientados ao uso e

orientados ao resultado, discutidos na se¢do seguinte.

Figura 2 - Andlise fatorial (Bibliometrix)
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3.1. Veiculos elétricos e PSS orientados ao produto

Para sistemas PSS orientados ao produto, o cliente adquire um veiculo elétrico e os servicos
sdo partes adicionais e complementares (TUKKER, 2004). Nesse sentido existe maior
oportunidade de servicos complementares - comparado com veiculos a combustdao, por
exemplo - pois o veiculo elétrico traz novas necessidades e oportunidades como o
carregamento de energia, customizacdo e novos servicos (ENSSLEN et al., 2020;
LAURISCHKAT; JANDT, 2018; ZHANG et al., 2021).

A primeira necessidade quando comparada a veiculos a combustdo estd relacionada aos
servicos que envolvem o carregamento de energia, pois os veiculos elétricos e seus pontos de
recarga ainda estdo em fase de desenvolvimento (YOO et al., 2021). Nesse sentido, os
veiculos elétricos trouxeram mudancgas nos modelos de negdcio e novas partes interessadas,
tais como empresas que fornecem carregadores/energia/pontos de recarga e o governo, que
possuem interesse em difundir o conceito (LAURISCHKAT; JANDT, 2018; YOO et al.,
2021).
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Yoo et al. (2021) categorizaram a relacdo entre essas partes interessadas e dividiram em 03
niveis: (i) independentes, (ii) integradas, e (iii) parcerias. No caso de independéncia entre as
montadoras e os fornecedores de carregador, o modelo reflete a atual relagdo entre os
fabricantes e os postos de combustiveis. Apds o veiculo elétrico ser comercializado, empresas
especializadas de carregamento se encarregam de oferecer a infraestrutura necessdria aos
clientes; montadoras automotivas como a Nissan e a General Motors sdo exemplos deste tipo
de relacdo (YOO et al., 2021). Os autores previamente citados colocam ainda que pode haver
integracdo entre o fabricante dos veiculos e os servigos de infraestrutura de carregadores,
como o exemplo da Tesla nos Estados Unidos e a BYD e a NIO na China. Esses autores
também pontuam que o caso da Tesla e o investimento em supercarregadores na sua rede foi
fator determinante para seu sucesso.

Ja no caso de parcerias, Yoo et al. (2021) mostram que sao relacdes formais entre montadoras
e um fornecedor do servigo de carregamento. Os autores acrescentam que esse formato é
capaz de entregar uma solucao tnica ao usudrio e tem como exemplo a parceria da BMW e a
fornecedora de carregadores ChargePoint. Outras parcerias tém surgido, inclusive
envolvendo mais de uma montadora. As montadoras de caminhdes Volvo, Daimler
(Mercedes-Benz) e TRATON (MAN, Scania e VW Caminhdes) sdo concorrentes e criaram
uma parceria (joint-venture) para desenvolver a rede de carregadores para veiculos pesados na
Europa a fim de fomentar o uso de veiculos pesados elétricos (MILENCE, 2022).

Na andlise de Yoo et al. (2021) € apresentada que no nivel de mercado atual as montadoras
buscam aumentar sua participacdo de mercado com veiculos elétricos e para aumentar sua
rede de carregadores a melhor opcao € a integracdo entre elas e os fornecedores de servico. Os
autores citados afirmam ainda que esta configura¢do funciona neste momento em que o0s
clientes de veiculos elétricos possuem uma tolerancia alta para a ineficiéncia da rede de
distribuicao e em relacdo aos custos da energia. A medida que os veiculos elétricos se tornam
mais populares também mudard o perfil do cliente, isto €, a tolerincia a disponibilidade de
postos e ao custo de recarga tornam-se mais baixos e, neste caso, ter fornecedores
independentes e facilitar a concorréncia é relevante para aumentar a disponibilidade de
carregadores e diminuir os custos de energia (YOO et al., 2021).

Outro tipo de parceria apresentada ¢ em relacdo aos fornecedores de energia solar, essas
parcerias tendem a crescer pois essa relacdo traz sinergia nas solucdes técnicas, menor custo
de operacdo e menor impacto ao meio ambiente (LAURISCHKAT; JANDT, 2018; XIQUIAO

et al.,, 2019). Xiqiao et al. (2019) colocam que as proprias geradoras/administradores de

5
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energia também apresentam a oferta de novos servicos pois trata-se de um aumento de
necessidade de carga e isso afeta seu modelo de negdcio. A utilizacdo das préprias baterias
dos veiculos elétricos para fornecer energia a rede de distribui¢do (smart grids) pode ser uma
grande vantagem econdmica e tem sido fruto de estudo pelas partes interessadas
(LAURISCHKAT; JANDT, 2018).

Esses exemplos de sistemas produto-servico para aumento da rede de carregamento
demonstram a importancia de sistemas completos (produto e servi¢co) como estratégia de
comercializa¢do de veiculos elétricos (ENSSLEN et al., 2020). Outros tipos de integracdo de
produtos e servigos orientados ao uso sdo os PSS inteligentes (smart PSS), isto €, produtos
conectados e com sensores que permitem o melhor controle e gerenciamento da oferta de
servicos (ZHANG et al., 2021; ZHOU et al., 2022). No caso dos veiculos elétricos, o
gerenciamento da carga da bateria através de sensores e a comunicacdo com O usudrio
possuem papel importante na adaptacdo do condutor a nova tecnologia (ENSSLEN et al.,
2020; YOO et al., 2021).

Outros servicos desejados pelos clientes sdo os seguros ou contratos que envolvam o socorro
em caso de falta de carga nas baterias ou que contemplem a troca de baterias ao final de sua
vida util (ENSSLEN et al., 2020). Para os autores citados, esse ponto ¢ um dos mais

relevantes na tomada de decisdo e na redugdo da incerteza em relacao a compra.

3.2. Veiculos elétricos e PSS orientados ao uso

Nos sistemas produto-servico orientados ao uso, ao invés da comercializacao de produtos é
realizada a venda do acesso ao produto (TUKKER, 2004) que, no caso deste trabalho, € o
acesso aos veiculos elétricos. O melhor exemplo de PSS orientada ao uso relacionada a este
trabalho € o compartilhamento de veiculos, pois as empresas proporcionam ao cliente final o
uso do veiculo elétrico sem a necessidade de aquisicdo do mesmo (NURHADI et al., 2017).
Nesse modelo, existem as opc¢des de compartilhamento e/ou um pulmio de veiculos que
ficam a disposicdo dos clientes. Esse formato reduz o investimento, permite aos clientes
agregar os valores intangiveis de forma imediata e reduz a quantidade de veiculos em
operacdao (ENSSLEN et al., 2020; GUYON et al., 2021). Os modelos de compartilhamento
sdo associados a maturidade do mercado, ou seja, uma vez estabelecida uma extensiva rede de
postos de recarga, tendo o custo de energia o mais baixo possivel (gracas ao aumento da
oferta), o préximo passo na busca da exceléncia operacional é o compartilhamento de

veiculos elétricos (YOO et al., 2021).
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Solugdes de PSS de compartilhamento também incluem motos/scooters elétricas. Moreau et
al. (2020) realizaram um estudo sobre o compartilhamento e o impacto ambiental deste tipo
de PSS na cidade de Bruxelas. O usudrio acessa qualquer scooter estacionada por meio de um
aplicativo e, ap6s o fim do uso, a scooter pode ser deixada em lugares determinados. Neste
modelo, tanto a recarga da bateria quanto intervengdes relacionadas a manutencdo sao
realizadas pela empresa proprietaria das scooters ou por algum parceiro. O usudrio paga uma
taxa fixa e uma varidvel de acordo com o tempo de uso (MOREAU et al., 2020).

O modelo de negécio de compartilhamento de carros elétricos € semelhante ao das scooters.
Os usudrios s@o cobrados pelo tempo que o veiculo ficou a sua disposi¢do e pela distancia
percorrida (GUYON et al., 2021). Para os autores citados, o servigo é gerenciado através de
aplicativos, sendo que a retirada e a entrega do veiculo podem ser realizadas em qualquer
local (dentro de uma zona pré-determinada) e o usudrio ndo é responsdvel pela etapa de
recarga das baterias.

Para o modelo orientado ao uso, a empresa que gerencia o sistema também € responsdvel pela
sua manuten¢do; portanto, deverd ser planejado para garantir a maxima disponibilidade do
produto e obter reducdo no custo operacional (SCHUH; JUSSEN; OPTEHOSTERT, 2019;
ZHANG et al., 2021). O plano de manutencdo depende da disponibilidade de pecas de
reposicao (preventiva e corretiva) e mao de obra especializada (ZHANG et al., 2021). Schuh
et al. (2019) acrescentam ainda que os custos relacionados a operag¢do dos veiculos (garantia,
manutencdo e reparagdes corretivas) devem ser considerados no modelo de negdcio. Ainda
sobre o desenvolvimento de planos de manutencdo, Dobaj et al. (2022) apresentam o uso de
gémeos digitais (digital twins) nas fases de desenvolvimento como ferramenta para prever,

avaliar e preparar a utilizacdo de pecas de reposi¢ao e servigos.

3.3. Veiculos elétricos e PSS orientados ao resultado

Considerando as sub-categorias de Tukker (2004) em relagdo aos sistemas produto-servico
orientados ao resultado, como exemplo, é possivel identificar a mobilidade como servico
(MaaS — Mobility as a Service). O conceito de MaaS envolve um trajeto de uma parada e
personalizado. Através de um meio digital € criado o trajeto, cobrado, entregue e pode
envolver quaisquer meios de transporte (CATULLI et al., 2021). Ainda sobre o conceito, os
autores citados acrescentam que do ponto de vista da solucdo, MaaS busca integrar todos os

meios de transporte sendo publicos (Onibus, metrd, trem e outros), privados (taxi ou carros de
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aplicativo) ou até mesmo PSS orientados ao uso como aluguel de bicicletas ou veiculos
compartilhados.

Dentre as barreiras para a utilizacdo da mobilidade como servico estdo as seguintes
(CATULLI et al., 2021): confianca das pessoas em carros privados, relacdo forte de posse
com veiculos privados (especialmente se o usudrio ja for dono de um veiculo), caracteristicas
particulares dos usudrios, baixos niveis de engajamento com MaaS, valor simbdlico da posse
de um veiculo e o uso de veiculos em ambientes diversos e com rotas quase unicas. Os
autores citados acrescentam que a utiliza¢do de veiculos elétricos em sistemas de mobilidade
como servigo traz a vantagem de agregar valor sem envolver a posse, propiciar um Servico
ocasional aos clientes e poder ser uma alternativa que substitua o segundo carro em uma
familia. Este estudo também mostrou que MaaS no formato de um PSS tende a ser mais
facilmente aceito entre usudrios que tenham boa relacdo com tecnologia (early adopters) e
que valorizem os cuidados com o meio-ambiente.

Com tal complexidade, os sistemas de MaaS que apresentam maior sucesso geralmente
envolvem apenas um meio de transporte, e.g. carros por aplicativo como Uber e Didi trazem
economias de custos de comunicagao entre os passageiros € os motoristas e tendem a diminuir
a quantidade de veiculos ociosos (BIYANG; BO, 2020). Outro exemplo de parceria € o
recente anuncio feito pela Uber, Stellantis e a empresa Free2Move em que a Stellantis provera
os veiculos elétricos e a empresa Free2Move ird alugar para motoristas da Uber. Desta forma,
a parceria ird auxiliar a meta de eletrificacao de 50% da frota do Uber na Franca e o usudrio

poderd utilizar veiculos elétricos como servico (GUILLAUME, 2022).

3.4. Sustentabilidade e PSS

Os conceitos de PSS e de veiculos elétricos estdo associados na busca pela sustentabilidade
(BIYANG; BO, 2020; ENSSLEN et al., 2020). Considerando os tipos de PSS citados
anteriormente e seu impacto ambiental, Nurhadi et al., (2017) analisaram a Avaliacdo do
Ciclo de Vida (LCA - Life Cycle Assessment), lenvando em conta o TCO (Total Cost of
Ownership — Custo total de posse); neste estudo, os autores mostram que:

- Veiculos a combustdo (e.g. gasolina) contribuem negativamente nao sé com a queima de
combustiveis fosseis durante sua fase de uso como também com emissdes durante a fase de
extragdo e refino de combustiveis.

- Veiculos elétricos possuem componentes mais raros como o litio usado nas baterias e

contribuem negativamente para o meio ambiente na sua fase de producao.



y— XLIII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGCAO
eneqge 3 “A contribuicdo da engenharia de producao para desenvolvimento sustentavel
>0 2 3g P das organizacoes: Cadeias Circulares, sustentabilidade e tecnologias”

Fortaleza, Ceara, Brasil, 16 a 19 de outubro de 2023.

- Outro impacto de veiculos elétricos estd relacionado a energia necessdria para recarga
durante a fase de uso. Neste caso, o impacto pode ser reduzido ao se utilizar fontes renovaveis
de energia (como energia solar ou edlica).

Em relacdo ao modelo de negdcio e o tipo de PSS, Nurhadi et al. (2017) iniciam o trabalho
com uma avaliacdo no modelo tradicional de compra de um veiculo. Neste sentido, a posse do
veiculo a combustdo € o modelo que mais causa emissao de gases poluentes durante a fase de
manufatura e de uso. Ainda neste modelo, a aquisi¢do de veiculos elétricos representa reducao
na geracdo de CO2 durante o ciclo de vida completo do produto. Caso esse veiculo faca
recargas utilizando a energia elétrica de fontes mistas, a redu¢do comparada com o veiculo a
combustido pode ser de 50 a 60% e no caso de se utilizar fontes de energia renovaveis a
reducdo € de 80 a 90% da emissao de CO2 (NURHADI et al., 2017).

Ja na avaliacdo do impacto ambiental de veiculos compartilhados, esse modelo de negdcio
tem o beneficio de reduzir a quantidade de veiculos por pessoa e incentiva o uso de outros
meios de transporte (GUYON et al., 2021; LAURISCHKAT; JANDT, 2018; NURHADI et
al., 2017). Outro fator benéfico relacionado ao compartilhamento de veiculos € a discussao
nio s6 das emissdes na fase de uso do veiculo, mas também nas fases de manufatura € na
geracdo de energia para recarga (NURHADI et al., 2017). Porém, ao avaliar a vida completa
do produto, Moreau et al. (2020) obtiveram os dados de que, atualmente, as scooters elétricas
possuem maior impacto em relagdo a geracao de CO?2. O fator relevante € que quanto maior o
uso desta scooter, menor serd a participacao da fase da manufatura no cdlculo total de emissao
de poluentes, portanto, a longo prazo este modelo auxilia a diminuir a emissdo de gases
causadores do efeito estufa (MOREAU et al., 2020).

E importante ressaltar que a origem da energia para carregar os veiculos influencia
significativamente o impacto total da solucdo e que variam muito em relagdo a cada pais e
cidade de operacio (GUYON et al.,, 2021). No caso do compartilhamento de veiculos
elétricos o uso de fontes renovaveis pode reduzir at€¢ 80% das emissdes (NURHADI et al.,

2017).

4. Discussao dos resultados

O Quadro 1 apresenta uma sintese da caracterizacdo dos trabalhos identificados nessa .revisao
bibliografica sobre o tema veiculos elétricos e sistemas produto-servigo.

E possivel identificar a relagdo da andlise fatorial realizada no estudo bibliométrico (Figura 2)

com o Quadro 1 e a categorizacdao conforme Tukker (2004). O Cluster 2 que predomina o
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tema de sustentabilidade € o mesmo que apresenta os impactos ambientais nos sistemas

produto-servigo orientados ao uso e que sdo representados pelos trabalhos de Guyon et al.

(2021) e Moreau et al. (2020).

Quadro 1 - Sintese dos resultados da literatura analisada (2018-2022).

Tipos de PSS
(TUKKER,
2004)

Tipo de sistema
produto-servico

Linha de trabalho

Referéncias

Orientado ao
produto

Orientado ao
uso

Orientado ao
resultado

Infraestrutura de
carregamento do
veiculo Elétrico

Compartilhamento
de veiculos
elétricos

Mobilidade como
servico/MaaS

Parceria para ofertar infraestrutura e
servico de recarga (montadora, cliente,
governo e fornecedor de energia) e smart
grids

Oportunidade de viabilizar e integrar
sistemas fotovoltaicos e bancos de
baterias residenciais para recarga de
veiculos elétricos

Avaliacdo do plano de manutencio, pecas
de reposic@o e mao de obra especializada
com foco em disponibilidade do veiculo

Impacto ambiental, sustentabilidade e
TCO

Avaliacdo de compartilhamento de outros
meios de transporte elétricos (bicicletas
e/ou estilo Segway)

Barreiras para implementagdo de modelos
de mobilidade como servigo

Xiqgiao, Yukun, Xianhong (2019) e
Yoo, Choi e Sheu (2021)

Laurischkat e Jandt (2018)

Dobaj et al. (2022), Schu, Jussen e
Optehostert (2019) e Zhang et al.
(2021)

Ensslen et al. (2020), Guyon et al.

(2021), Moreau et al. (2020), Nurhadi
et al. (2017) e Teles et al. (2018)

Biyang e Bo (2020) e Moreau et al.
(2020)

Catulli, Potter ¢ Cook (2021)

Fonte: Elaborado pelos autores com base na amostra de publicagdes desse estudo.

No Quadro 1 € possivel observar trés linhas de trabalho bem definidas. A primeira linha esta

relacionada aos sistemas produto-servico orientados ao produto e diz respeito a infraestrutura

minima para o funcionamento e operacdo dos veiculos elétricos. Esta linha de trabalho tem

sido abordada do ponto de vista de parcerias para viabilizacdo da infraestrutura de

carregadores e das oportunidades que surgem frente as parcerias com novas partes

interessadas - governo, empresas de geracdo e distribuicio de energias e outros

(LAURISCHKAT; JANDT, 2018; XIQIAO et al., 2019; YOO; CHOI; SHEU, 2021).

A segunda linha de pesquisa é associada aos sistemas produto-servi¢o orientados ao uso, isto

€, com a busca pelo acesso a veiculos elétricos tem surgido iniciativas de compartilhamento

de veiculos. A opcdo de compartilhamento garante acesso aos veiculos elétricos com reduzido
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investimento inicial. Os estudos mostrados no presente trabalho apresentam a preocupagdo
com a manutencdo e pecas de reposicdo destes veiculos, como um custo relevante para o
negocio (DOBAJ et al., 2022; SCHUH et al., 2019; ZHANG et al., 2021) e o benéfico
impacto ambiental e sustentdvel que este modelo traz (GUYON et al., 2021; MOREAU et al.,
2020; TELES et al., 2018). O impacto ambiental positivo é o grande motivador tanto de
veiculos elétricos quanto da proposta de compartilhamento de veiculos. E possivel identificar
que a oferta de veiculos compartilhados tem utilizado os veiculos elétricos como ferramenta
para seu crescimento e difusdo (BIYANG; BO, 2020; MOREAU et al., 2020; TELES et al.,
2018).

A terceira linha de trabalho € relacionada a sistemas produto-servico orientados a resultados,
traz a mobilidade como servico/MaaS como solucdo de meios de transporte publicos e
privados (CATULLI et al., 2021). Esse sistema ainda encontra diversas barreiras, entretanto,
servicos os como carros de aplicativo tem se destacado pelo seu crescimento e pela busca de

ofertar veiculos elétricos a seus usuarios (BIYANG; BO, 2020; GUILLAUME, 2022).

5. Sintese conclusiva

Este trabalho buscou analisar de que forma os sistemas produto-servigco estdo sendo utilizados
na adog¢do de veiculos elétricos. Por meio de uma revisao bibliografica foi possivel identificar
14 trabalhos recentes que abordaram essa relacdo. Utilizando os tipos de sistemas produto-
servico de acordo com sua orientagdo (produto, uso e resultado) foram categorizadas as
iniciativas encontradas na literatura.

Nessa categorizacdo € possivel identificar que os temas mais presentes sdo aqueles relativos
aos sistemas produto-servigo orientados ao produto e a forma que estdo sendo utilizados para
prover a infraestrutura necessdria de recarga de baterias. Esses sistemas também estdo
avaliando as intera¢cdes com novos participantes do negdcio como governos € empresas
relacionadas a energia.

Ja os sistemas produto-servico orientados ao uso apresentam a relagdo dos veiculos elétricos
com o compartilhamento do produto. Por meio do compartilhamento o acesso ao produto é
facilitado (sem investimento inicial) e possiveis barreiras como o carregamento, manutengao e
a vida util da bateria sdo deixadas a cargo das empresas responsaveis pelo servigo.

Os sistemas produto-servico orientados ao resultado trazem discussdes em relacdo a
mobilidade como servico e nela os veiculos elétricos cumprem a func¢do de atrair novos

interessados e auxiliar também o acesso. Foram identificados poucos trabalhos nesta categoria
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que, entretanto, tem crescido em fun¢do da demanda por veiculos elétricos em servigos como
carros por aplicativo.

Destaca-se que discussao relacionada a sustentabilidade estd presente em grande parte dos
trabalhos uma vez que ambos o0s sistemas produto-servico e os veiculos elétricos trazem
beneficios ao meio ambiente, considerando ainda uma potencial reducdo do ndmero de
veiculos em circulagdo e/ou a redu¢do do impacto ambiental por veiculo. Dessa forma, este
estudo contribui para levantar o que tem sido desenvolvido e beneficios dos sistemas produto-
servico para a industria de veiculos elétricos. Como sugestdo para trabalhos futuros estao os
casos de empresas automotivas que estdo fazendo uma transicdo em dire¢do ao conceito de

produtos-servigo, levando em conta como esta € realizada.
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