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Introducéo

A maioria dos paises chamados desenvol vidos ou em desenvolvimento vem demonstrando ao longo dos Ultimos anos maior atengdo com 0s aspectos
ambientais, entre eles, a opcao pela eletromobilidade dentro da cadeia automotiva. incertezas sobre a disponibilidade futura de combustiveis derivados de
petréleo, incentivam o desenvolvimento de novas tecnol ogias alternativas em relagdo ao uso de hidrocarbonetos. Tais obstécul os funcionam como aavancas,
pressionando as montadoras a desenvol verem novas sol ugdes ambientalmente adequadas e aceitas pelo mercado consumidor.

Problema de Pesquisa e Objetivo

O problema de pesquisa diz respeito ao desenvolvimento da el etromobilidade como fator de melhoria nas condi¢des ambientais . E o objetivo deste artigo é
analisar o impacto da cadeia automotiva sustentavel frente a perspectiva da el etromobilidade em mercados automotivos mundiais.

Fundamentacao Tedrica

A competitividade das empresas do segmento automotivo passa necessariamente pelo desenvolvimento efetivo de sua cadeia de produggo. Neste sentido é
importante e urgente uma avaliagdo mais ampla da cadeia automotiva em relacdo ao model o de negécio baseado na el etromobilidade, por meio de um plano
de negdcios que leve em conta ndo somente o comparativo entre a eficacia dos model os el étricos frente aos de combust&o interna, mas sim toda a
infraestrutura necesséria para tornar o projeto nacional da eletromobilidade vidvel e aceito pelo consumidor final.

Metodologia

Foi desenvolvida a partir de uma revisdo sistemética da literatura de caréter quali-quantitativa com enfoque de estudo descritivo-analitico ligados aos
processos internos e aos produtos, com ainvestigacao sendo realizada em momento especifico, utilizando-se inicialmente de pesguisa exploratéria para
aprofundar a partir de estudo de casos. Para a coleta de dados, foi utilizado o portal de periddicos da CAPES brasileiro, bem como, por meio de entrevistas e
questionarios realizados com as empresas automotivas e clientes finais.

Andlise dos Resultados

Nos paises estudados neste artigo, Alemanha, Estados Unidos e Japdo foi possivel identificar que as montadoras alemas déo preferéncia parao
desenvolvimento dos veiculos el étricos puros, ja as norte-americanas e japonesas aos hibridos, associados a fortes subsidios governamentais e com uma
grande rede de infraestrutura de carregamento, fatores estes que impulsionam o répido processo de el etrificagdio nestes paises, diferentemente do que ocorre no
mercado automotivo nacional.

Conclusdo

Levando-se em conta que a discussdo sobre sustentabilidade tem sido um dos pilares do desenvolvimento econdmico contemporéaneo ao redor do mundo, e a
cadeia automotiva sustentével tem impacto sobre o meio ambiente, é de sumaimportancia refletir sobre as perspectivas de futuro paraaindistria
automobilistica, que vem passando por um momento de transformag&o tecnol 6gica mundial. Dentro da 6tica da gestéo de transi¢do é que se procura as
estratégias oportunas para os setores de inovagdo em energias renovaveis e, mais especificamente, no setor de eletrificagdo automotiva.
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Resumo. A industria automotiva avanga por inovagdes globais no que se refere a
eletrificacdo e hibridizacdo veicular, como resposta adaptativa as questdes ambientais
em curso. As montadoras automotivas demonstram preocupagdes com estas
megatendéncias globais que devem impactar o setor e que se mostram enfaticas,
principalmente quanto ao crescimento vertiginoso de solugdes e propostas de negdcio
que envolvem a mudanga de comportamento do consumidor, sobretudo quanto ao
aspecto da sustentabilidade do produto. O planeta ndo apresenta capacidade de carga
para suportar os padrdes atuais de consumo e, por consequéncia, de produggo. Alinhado
a esta necessidade, o trabalho estabelece diretrizes de governanca corporativa
necessarias para a transi¢do do combustivel fossil para a eletrificacdo dentro da cadeia
automotiva. O presente artigo objetiva analisar o impacto da cadeia automotiva
sustentavel frente a perspectiva da eletromobilidade nos mercados automotivos mais
consolidados, bem como, no incipiente mercado brasileiro.

Palavras-chave:industria automotiva, governanga, cadeia produtiva, sustentabilidade.

1 Introducio

As transformagdes que vem ocorrendo na induastria automotiva mundial com a
implantagdo de novas tecnologias, confirmam as tendéncias do setor, com destaque
para os veiculos elétricos e hibridos, conectividade veicular e veiculos auténomos.
Existe uma revolugdo do produto automoével, que pode vir a alterar significativamente
o modelo de negbcio vigente, onde os distribuidores transformam-se em centros de
experiéncia de produtos e os veiculos sdo customizados para atender a necessidade de
cada consumidor [1].

Contudo, incertezas sobre a disponibilidade futura de combustiveis derivados de
petroleo, incentivam o desenvolvimento de novas tecnologias alternativas em relagdo
ao uso de hidrocarbonetos, podendo estabelecer novos lideres na industria automotiva
com a real possibilidade de esgotamento dos recursos energéticos. Tais obstaculos
funcionam como alavancas, pressionando as montadoras a desenvolverem novas
solucdes ambientalmente adequadas e aceitas pelo mercado consumidor [1].

A transi¢do de veiculos baseados em combustiveis fosseis para as tecnologias de
veiculos elétricos e hibridos vem ao encontro com a necessidade de se abordar os
problemas ambientais atuais, reduzindo a exposi¢do a diversos poluentes,
principalmente os que causam o efeito estufa [2].

Desta forma, mesmo existindo diversas pesquisas sobre o desenvolvimento de
motorizagdes que gerem menos poluentes [3] [4], e ainda intimeros estudos sobre o



desenvolvimento de tecnologias que utilizam combustiveis alternativos [5] [6] e
estudos especificos sobre o desenvolvimento do automovel elétrico [7] [8] [9] [10],
todos demonstram a necessidade de novas estratégias para a mobilidade urbana
sustentavel, na busca por solugdes técnicas e inovadoras sobre a utilizagdo do meio de
transporte automével, bem como a sua integracdo a outros modais de transporte,
adequadas a uma politica de transporte que atenda a necessidade basica do individuo
de locomover-se, porém gerando baixo impacto ambiental.

A maioria dos paises chamados desenvolvidos ou em desenvolvimento vem
demonstrando ao longo dos tltimos anos maior atengdo com os aspectos ambientais,
entre eles, a op¢do pela eletromobilidade dentro da cadeia automotiva. O objetivo
deste artigo ¢é analisar o impacto da cadeia automotiva sustentavel frente a perspectiva
da eletromobilidade em mercados automotivos mundiais.

2 Procedimento Metodologico

Foi desenvolvido a partir de uma revisdo sistematica da literatura de carater quali-
quantitativa com enfoque de estudo descritivo-analitico ligados aos processos internos
e aos produtos, com a investigacdo sendo realizada em momento especifico,
utilizando-se inicialmente de pesquisa exploratdria para aprofundar a partir de estudo
de casos. Para a coleta de dados, foi utilizado o portal de periddicos da CAPES
brasileiro, sendo uma biblioteca virtual, considerada como uma ferramenta essencial
de coleta de dados. O portal possui um acervo de mais de 40.000 (quarenta mil)
periodicos e 546 bases de dados referenciadas em todas as areas do conhecimento.
Scopus, Web of Science e Emerald sdo algumas dessas bases, o que justifica a
utilizacdo do portal como ferramenta de coleta de dados.

Desta forma, este estudo possui natureza descritiva e foi dividido em quatro fases:
primeira, etapa exploratoria do tema em empresas automobilisticas, paises e
concessionarias; segunda, pesquisa sistematica na literatura; terceira, pesquisa
exploratoria de experiéncias demonstrativas internacionais de empresas
automobilisticas com sede na Alemanha, Estados Unidos e Japdo, quanto a
eletrificacdo de motores e quarta, estudo de caso de trés grupos de concessionarias sul
brasileiras, e que comercializam marcas de automodveis destas empresas
internacionais.

Ainda, na quarta fase, foram realizadas incursdes por algumas montadoras
automotivas instaladas no Brasil, como também foram feitas dindmicas com
funcionarios graduados da alta dire¢do das montadoras, bem como entrevistas com
dealers de diversas marcas presentes no mercado automotivo, tendo em vista a
importancia destes atores no que diz respeito a tomada de decisdes estratégicas
relativas ao segmento automotivo. Foram aplicados questionarios, via formulario
eletronico, com possiveis compradores de automoveis e comerciais leves que estavam
visitando as concessionarias.

3 Transicdo na Industria Automotiva

De acordo com os fundamentos apresentados a seguir pelas diversas montadoras
internacionais, embasadas nos trabalhos teéricos de autores como [11] [12] [13] [14]
[15] [16], e também por meio das informagdes obtidas nos relatorios de
sustentabilidade de cada montadora avaliada, foi possivel identificar as principais
praticas de sustentabilidade adotadas no processo de transicdo para a eletrificagdo, as
quais estdo amparadas em quatro pilares, a saber: Estrutura de Carregamento das



Baterias, Regulamentacio Ambiental, Indice de Satisfagio dos Clientes e
Rentabilidade dos Veiculos Elétricos e Hibridos, conforme quadro a seguir.
Importante destacar o papel central da cadeia automotiva, partindo dos fornecedores,
passando pela inddstria automobilistica e seus distribuidores até chegar no cliente
final. Fica evidente para o processo de transi¢io do combustivel fossil para a
eletrificacdo, que exista a necessidade do engajamento entre todos os elos, criando
uma unidade no sentido de garantir e atender as necessidades desde o inicio até o final
da cadeia automotiva.

Quadro 1 - Situacio Mercadolégica da Eletromobilidade Internacional

3 —— o [ o)

v — [ U T
Infraestrutura de | Regulamentacdo Satisfagdo dos Rentabilidade do
Carregamento Ambiental Clientes veiculo elétrico
- Disponibilidade da | - Sansdo - Baixa procura dos - Menor rentabilidade

dos veiculos elétricos
quando comparados
aos de combustao.

rede de carregamento,
especialmente de
carregamento rapido.

regulatoria em
muitos mercados
por ndo atender a
legislag@o vigente.

clientes por veiculos
elétricos.

- A experiéncia do
carregamento ainda
ndo ¢ atraente ao
usuario.

- Diminuigéo dos
incentivos por parte
dos governos a
medida que a
tecnologia avanga.

- Conversdo de
vendas abaixo de 5%
do total de veiculos
vendidos.

- Menores receitas de
pos-vendas, sdo
poucos componentes
que apresentam
desgastes.

centrais de
carregamento
residenciais.

adequada para
reuso e descarte
das baterias.

preocupagdes sdo as
baterias (durabilidade
e reposigdo) e o

- O tempo de - Legislagao para - Compradores de - Alto custo das
carregamento das instalagdo de veiculos elétricos sdo | baterias para
baterias ¢ fator pontos de mais tecnologicos, reposigao.
impeditivo. carregamento. tém preferéncia por

canais digitais e
personalizagao.
- Instalagdo de - Legislagao - As principais - Rede de

distribuidores com
pouco conhecimento
especifico sobre

veiculos elétricos.

carregamento.

Fonte: Autor, tendo como base relatorio McKinsey 2020.

A competitividade das empresas do segmento automotivo passa necessariamente
pelo desenvolvimento efetivo de sua cadeia de produgdo, os chamados niveis 1 e 2,
mas também pela ampliacdo da escala de produgdo e pela reducdo dos seus custos.
Para a maioria das montadoras, a cadeia de fornecimento segue o modelo denominado
Global Sourcing, ou seja, poucos fornecedores ao redor do mundo que acabam por
ficarem instalados proximos as montadoras com fornecimento dedicado as mesmas -
nivel 1, e os fornecedores de autopecas nacionais que podem integrar a cadeia
principal ou ficam responsaveis pela reposi¢do de auto pegas, denominado nivel 2
[17].

Neste sentido € importante e urgente uma avaliagdo mais ampla da cadeia
automotiva em relagdo ao modelo de negdcio baseado na eletromobilidade, por meio
de um plano de negdcios que leve em conta ndo somente 0 comparativo entre a
eficdcia dos modelos elétricos frente aos de combustdo interna, mas sim toda a
infraestrutura necessaria para tornar o projeto viavel e ainda despertar o interesse por
parte do consumidor de adquirir um veiculo elétrico por um custo, neste momento,
ainda maior quando comparado aos veiculos de combustio [13].



Importante destacar também que os principios da sustentabilidade e da
responsabilidade social devem ir além das empresas, precisam ser adotados por toda
a cadeia de valor, indo desde a extracdo da matéria-prima até a disposi¢do final dos
residuos, levando em conta o ciclo de vida dos produtos, sendo que a maioria dos
impactos ambientais provenientes da industria automobilistica tem influéncia direta
por meio da produc@o e utilizagdo do veiculo ou indireta, pela distribui¢do da matéria-
prima e descarte final dos produtos, ocorrendo de forma difusa e, consequentemente
atingindo toda a sociedade [18], conforme se observa na figura abaixo.

Figura 1 - Cadeia de Valor Automotiva
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em UNIETHOS, 2012

A crise ambiental € o epicentro de uma grande transformag@o global, no qual a era
industrial, dentro de sua racionalidade econdOmica e desenvolvimentista, vem
transformando a relacdo do homem com a natureza, abrindo uma incerteza sem
precedentes sob o aspecto da sustentabilidade [19].

Atualmente os consumidores estdo mais exigentes e esclarecidos sobre a
legislacdo que, por sua vez, esta mais rigorosa, o que sugere que as montadoras e sua
rede de concessionarias, fornecedores, fabricas de autopecas, transportadoras devem
inovar tecnologicamente para poderem atender as condicionantes de desempenho
ambiental, além de anteciparem tendéncias futuras, dentro dos limites legais [20].

Esta discussdo se aprofunda na tematica da governanca da transi¢do para a
sustentabilidade, onde, para se alcancar determinados desafios € necessaria uma
governanga que consiga reconhecer a multiplicidade de interesses existentes e seus
diversos espacos de disputa, além das politicas publicas, com o intuito de desenvolver
sistemas de inovacgdo mais sustentaveis por meio de um processo de aprendizado e
experimentacao [21] [22].

Em diversos paises, com destaque para a Alemanha, Estados Unidos e Japao, tais
discussdes encontram-se em estagio mais avan¢ado, uma vez que as ecoinovagoes sao
realidades absolutas e compdem os chamados sistemas de inovacdo sustentaveis,
COMO veremos a seguir.

4 Experiéncias Demonstrativas na Alemanha, Estados Unidos
e Japao

A necessidade de se desenvolver novas formas de reduc@o das emissdes de poluentes
geradas pelos motores convencionais a combustdo, bem como, a melhoria da
eficiéncia energética, faz com que a mobilidade urbana sustentavel imponha sobre a
industria automotiva a criagdo de diferentes solugdes de transporte, oferecendo novos
servicos com diversas possibilidades, entre elas a eletromobilidade, por meio do
desenvolvimento de veiculos com motorizagdo elétrica, denominados veiculos
elétricos hibridos (VEH) ou veiculos elétricos puros (VEP), assim como a inovagio
em transportes publicos baseada na melhoria dos sistemas de transporte e o



carsharing, que ¢ a locagdo de veiculos por curta duragdo compartilhado pelos
usuarios [11] [12].

A eletromobilidade ¢ um dos temas de pesquisa mais estudados nos tltimos anos
[14][23][24] e, devido sua complexidade e importancia no cenario mundial, ndo pode
ser analisada de forma independente. E necessaria a discussio por parte da inddstria
automotiva com os diversos atores do setor de energia e os gestores publicos sobre o
desenvolvimento de toda a infraestrutura de recarga, redes de transmissdo,
homologacao técnica e ainda os incentivos legais para tecnologias menos poluentes.

O papel relevante que a eletromobilidade tem na induastria automotiva mundial faz
com que nos deparemos em conhecer um pouco desta indastria na Alemanha, Estados
Unidos e Japdo, paises lideres neste quesito.

4.1 Alemanha

A Alemanha ¢ o 4° maior mercado mundial em vendas de automoveis e comerciais
leves [25]. Fica atras da China e Japdo, este por pequena margem. Seu mercado
interno equivale a 1/4 do mercado americano e a 1/5 do mercado chinés. Em termos
de densidade veicular, € o terceiro maior mercado com 557 automoveis por 1.000
habitantes [26]. Nos paises do Leste Europeu que fazem parte da Unido Europeia, a
presenca das montadoras alemas é expressiva, dominando o mercado com 60% das
vendas e com 65% da produgao.

O relatério anual da Associagdo Alemd da Industria - Verband der
Automobilindustrie (VDA) - [27], demonstra que o mercado de veiculos elétricos na
Alemanha teve um crescimento de 117% em relagdo ao ano anterior, chegando ao
patamar de 55.000 veiculos elétricos a bateria e hibridos plug-in, aumentando a
participacdo para 1,6% do mercado total. Esta participagdo ainda € pequena, mas vem
aumentando significativamente a cada ano. O motor hibrido é capaz de aumentar a
eficacia do sistema de acionamento, reduzindo assim o consumo de combustivel em
torno de 25%, assim como as emissoes de COz. Sendo que a reducdo ¢ obtida
principalmente quando se utiliza o veiculo em trajetos urbanos, devido a recuperagio
da energia que ¢ dispendida na frenagem através de uma condugdo totalmente elétrica,
por algum tempo, dependendo da autonomia e performance do veiculo. Por outro lado,
0 motor a combustio interna vem operando perto da sua condicdo ideal, razdo pela
qual os veiculos hibridos s6 podem alcangar ganhos moderados de eficiéncia. No
entanto, os esforcos globais para reduzir as emissdes de CO2 apontam para uma clara
tendéncia de eletrificagdo do trem de forca tornando as unidades hibridas como padrio
a médio prazo.

A Alemanha ndo realiza praticamente P&D com combustiveis alternativos, sejam
fosseis ou renovaveis, sejam liquidos ou gasosos. No pais, as op¢des, sdo ficar no atual
design dominante (ICE' + gasolina ou diesel) ou buscar a eletrificagio/hibridizacio
de motores. Parece que o papel principal que a Alemanha vira a desempenhar, diz
respeito a manutengdo estendida do ICE movido a gasolina e a diesel tendo em vista
que experimentos com os fosseis gasosos (CNG? e LNG?) inexistem neste pafs,
fendmeno que ocorre também com o Japdo. A Alemanha, assim como o Japdo, por
meio de suas montadoras, estdo seguramente revelando ao mundo sua intengdo de,
caso se avance tecnologicamente para o desenvolvimento de um novo design

' ICE: motor de combustdo interna (do inglés Internal Combustion Engine)
2 CNG: gés natural comprimido (do inglés Compressed Natural Gas)
3 LNG: gés natural liquefeito (do inglés Liquefied Natural Gas)



dominante ou a manutengdo do atual, serd o proximo desafio entre estes dois paises
[26].

Ha varios anos, a Alemanha ¢é o pais lider nas tecnologias de eletromobilidade,
onde a demanda por veiculos elétricos ultrapassou a cifra de 200.000 unidades no fim
de 2019, sendo que a inddstria automotiva alema espera alcangar 1 milhdo de unidades
em 2022 com uma diversidade de mais de 100 diferentes modelos de automovel de
passeio e investimento de aproximadamente €40 bilhdes neste segmento [28].

4.2 Estados Unidos

Os Estados Unidos é o pais cujas estratégias em desenvolvimento tecnologico em
motorizagdo tem destaque. Tomando-se a China como a referéncia mundial (base
100), percebe-se que os Estados Unidos, segundo maior mercado mundial, possuem
99% do tamanho do mercado Chinés [29]. Em 2018, foram vendidos 13,1 milhdes de
automoveis e veiculos leves nos EUA, o que equivale a 18% de todas as vendas no
mundo.

Neste contexto, os Estados Unidos, configuram-se como laboratério de
experimentos robustos para projetos estratégicos envolvendo a manutencdo dos
motores a combustdo interna. Estes numeros atestam a grandeza do mercado e, que as
montadoras americanas estdo a frente dos esfor¢os de preservar o atual design
dominante em motorizagdo. Estas montadoras tem revelado uma série de agdes
estratégicas, tais como: ampliacdo de plantas de produgdo e transmissdes,
investimentos em sistemas de controle de emissdes downsizing de motores, sistemas
de economia de combustivel, incluindo os sistemas stop-start, sistemas de
recirculagdo de gases de exaustdo (EGR), novas transmissdes com mais velocidades,
introducdo de diferentes tecnologias de materiais como metalurgia do p6 em blocos
de motores, turbocharging [29].

Na realidade, nos Estados Unidos ha pioneirismo na atividade relacionada a
indastria mundial no que se refere a motorizagdo. Ndo ha praticamente nenhum
movimento tecnoldgico em torno das motorizagdes que ndo esteja ocorrendo nos
Estados Unidos. Quarenta por cento das a¢des estratégicas voltadas para este setor, ha
a predominancia dos motores de combustdo interna, e, esses sdo desenvolvidos nos
Estados Unidos. Isso remete para uma constatagdo: a de que, se houver uma
possibilidade de se preservar o referido motor, isso se fara pelo esforco que se faz
naquele pais e, a partir das empresas que 14 desenvolvem seus mecanismos
tecnologicos. Pouco provavel que outros paises retinam condi¢des para, isoladamente,
conseguir preserva-lo. Parece imprescindivel que haja também a participagdo de
outros atores, como sistemistas — fabricantes e fornecedores de auto pegas nacionais
e internacionais, universidades e governo, como indutores desse cendrio [29].

Diversos estudos norte-americanos demonstram que a visdo sobre o
desenvolvimento e a difusdo dos veiculos elétricos fazem parte de uma agressiva
estratégia industrial e de busca pela lideranga tecnologica [30] [31].

Quando se trata de veiculos elétricos nos Estados Unidos, importante destacar que
no inicio dos anos 2000, surge no mercado automotivo americano uma montadora de
veiculos denominada Tesla Motors. A Tesla produz e vende diretamente aos clientes
finais, principalmente, através do canal on line de vendas, ndo possuindo
concessionarias que representem a marca Tesla dentro do territorio americano. Os
veiculos sdo produzidos em um sistema que parece ter base mais sustentavel e
proporcionando o acesso a solugdes de mobilidade urbana para cada vez mais
consumidores [32].

Conforme o relatorio de sustentabilidade da Tesla [33], o desafio da organizagdo
se diz acelerar a transi¢do do mundo para a energia sustentavel, dando destaque para



a totalidade do impacto ambiental, desde a fase de fabricacdo dos produtos até as
emissdes geradas pelos veiculos durante seu uso.

4.3 Japao

O Jap@o ¢ considerado o pais que domina as tecnologias de veiculos hibridos (HEVs)
e elétricos (EVs), o que possibilitaria que uma de suas montadoras fosse a primeira
“first mover” no momento em que os padrdes de emissdes se tornarem muito mais
rigorosos globalmente. As montadoras japonesas tem tido papel substantivo no
desenvolvimento de novas tecnologias de motorizagdo [34].

O Japio se apresenta como pais na busca de tecnologias, sobretudo no quesito
designs alternativos ao motor de combustdo interna, nas quais fica em 3° lugar atras
dos Estados Unidos e da Alemanha. Isso torna o Japdo um “player” importante no
cenario internacional das tecnologias de motorizacdo e um palco de experimentos
poderosos em termos de projetos estratégicos, envolvendo a alternincia tecnologica
ao motor de combustdo [34].

O investimento do Japdo no segmento de veiculos elétricos tem como base os
problemas relativos as emissdes de CO: no setor de transporte, a constante
preocupagdo com o petrdleo, sob o aspecto econdmico e de seguranga energética e,
por fim, a estratégia de desenvolvimento técnico e econdmico do setor automotivo no
pais, transformando o Japdo em uma poténcia industrial e de inovacdo tecnologica
mundial [35]. As acdes institucionais japonesas voltadas aos veiculos elétricos t€ém
como desafio o desenvolvimento socioambiental vinculado as demandas da
sociedade, tais como, eficiéncia energética, sustentabilidade, seguranca e
conectividade.

Desta forma, fica visivel que os paises aqui avaliados, Alemanha, Estados Unidos
e Japdo, por meio das suas principais montadoras, possuem um mercado fabril e
consumidor mais exigentes sob o aspecto do produto e também mais significativo em
termos numéricos globais. O arranjo institucional e produtivo da cadeia automotiva
internacional demonstra uma relacdo intrinseca entre todos os elos, partindo da
necessidade e desejo dos consumidores até chegar na produgdo dos veiculos, passando
pelos fornecedores de insumos e distribuidores para os clientes finais. Neste ponto é
importante uma analise mercadologica internacional para posicionar alguns marcos
estratégicos, conforme observa-se no quadro 2:



Quadro 02 — Sintese das A¢oes de Destaque Referentes a Eletromobilidade
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Fonte: Autor (2020)

Neste contexto, o arranjo da cadeia produtiva nos paises estudados, vem
enfrentando diferentes situagcdes mercadologicas frente ao estabelecimento definitivo
da transi¢do do combustivel fossil para a eletrificagdo. Este é o panorama encontrado
nos paises elencados, sob o ponto de vista do desenvolvimento tecnologico da
eletromobilidade, os quais vem trilhando um caminho a ser seguido pela maioria dos
produtores mundiais automotivos espalhados pelo planeta.




5 Cadeia Automotiva Brasileira

A cadeia automotiva nacional vem sofrendo alteragdes relativas a eletromobilidade e
se transformando em um ecossistema tecnologico em fungo da necessidade imposta
pela preocupagido mundial no que diz respeito ao meio ambiente, principalmente em
relagdo aos gases de efeito estufa e emissdo de CO2, visando atender aos
compromissos assumidos pelo Brasil e outros paises signatarios do Acordo de Paris.

A opgio pela eletromobilidade, dentro da cadeia automotiva global, e em especial
na brasileira, destaca-se pelos atores oriundos de diversos segmentos com as mais
variadas atuagdes, desde as montadoras presentes no Brasil e novos entrantes, assim
como os sistemistas — empresas fornecedoras de autopecas e componentes
automotivos, as empresas de geracdo de energia elétrica, as startfups de base
tecnologica, associagdes de classe e empresas fabricantes de componentes elétricos
[36].

Neste cenario, o ecossistema da mobilidade elétrica nacional é formado
principalmente por trés componentes: atores, redes e instituigdes, os quais estdo
interligados entre si, conforme figura 2, formando um sistema de inovac¢do por meio
de institui¢des publicas e privadas, tendo como origem as estruturas do sistema
automotivo tradicional, baseado ainda na tecnologia do motor a combustio [36].

Figura 2 - Atores do Sistema de Inovacio da Cadeia Automotiva Brasileira
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Fonte: PNME (2021)

Com isso, o papel dos atores acima especificados ¢ fundamental para o
desenvolvimento de agdes coordenadas e sinérgicas no sentido da evolucdo da
mobilidade elétrica brasileira, levando-se em conta os aspectos da sustentabilidade do
produto e as diretrizes de governanga corporativa necessarias para a transi¢do do
combustivel fossil para a eletrificaggo.

Esta discussdo se aprofunda na tematica da governanca da transi¢do para a
sustentabilidade. E necessaria uma governanca que consiga reconhecer a
multiplicidade de interesses existentes e seus diversos espagos de disputa, além das
politicas putblicas, com o intuito de desenvolver sistemas de inovagdo mais
sustentaveis por meio de um processo de aprendizado e experimentacdo [21] [22].



Indicador do Sistema

6 Transicdo Sociotécnica Visando o Desenvolvimento
Sustentavel da Industria Automotiva

As teorias que dizem respeito a transi¢io sociotécnica demonstram uma Visdo
integrada com os sistemas de inovagao e do setor automotivo, relativo a transi¢do dos
combustiveis fosseis para a eletrificagdo, apresentando um panorama para o
desenvolvimento desta tecnologia.

Na visdo de [37], um Sistema Setorial de Inovago pode ser constituido por uma
pluralidade de atores, tais como orgdos governamentais de pesquisa, universidades,
fabricantes e fornecedores, dentre outros que se relacionam por meio de cooperagao,
comunicag¢do, competicdo e comando sendo que tais interagdes sdo delineadas pelas
institui¢oes por meio de regras e regulagdes, o que faz com que o sistema se modernize
no decorrer do tempo

Neste contexto para os autores [38] [39] [40] a transi¢do é um agrupamento de
diversos regimes que provocam alteragdes significativas nos sistemas sociotécnicos
por meio de mudangas de longo alcance nas perspectivas materiais, organizacionais,
institucionais, tecnologicas, socioculturais e econdmicas, fazendo surgir novos
produtos, servicos e diferentes modelos de negdcios provocando uma mudanca
significativa na percepg¢do dos consumidores.

Além disso, ha que se notar que na literatura verifica-se quatro fases no processo
de transigdo, caracterizadas por uma curva em formato “S”, conforme demonstra a
Figura 3.

Figura 3 — Quatro Fases da Transicao
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Fonte: Loorbach (2007)

A curva “S” estabelece a dindmica entre os diversos elementos de um sistema,
embora seja uma representacdo simplificada de um processo altamente complexo,
demonstra que a mudanga estrutural ndo se estabelece como um processo linear e
gradual e aprimora a “necessidade de abordagens conceituais, cognitivas e
operacionais que sejam capazes de lidar com a ndo linearidade e a imprevisibilidade”
[22].

Na inddstria automotiva, o fator inovagdo parece ser oriundo da juncdo de
inumeras inovagdes em diferentes areas que, ap6s formarem uma rede, vao passando
por refinamentos tecnologicos ao longo do tempo, provocando mudancas na
tecnologia e expandindo as fronteiras do conhecimento [41].

Nio resta davida que a reducdo das emissdes de gases, que provocam o efeito
estufa, constitui um dos principais pontos de influéncia para o aprimoramento e maior
desenvolvimento dos veiculos elétricos e hibridos. Esses tendem a amenizar parte
significativa dos problemas ambientais. Diversos atores, em diferentes dimensdes



publicas e privadas, devem participar da definicdo de metas conjuntas para o
estabelecimento de solugdes sustentaveis na busca de solugdes particulares e coletivas
ao mesmo tempo, por meio de um arcabouco institucional de medidas regulatorias
aplicadas nas esferas federais, estaduais e municipais.

Esta discussdo se aprofunda na tematica da governanca da transi¢do para a
sustentabilidade. De acordo com [21] [22] para se alcangar determinados objetivos, é
necessaria uma governanga que consiga reconhecer a multiplicidade de interesses
existentes e seus diversos espacos de disputa, além das politicas publicas, com o
intuito de desenvolver sistemas de inovagdo mais sustentaveis por meio de um
processo de aprendizado e experimentacao.

O conceito de governanca ¢é discutido na literatura, tendo inumeros significados.
Diversos estudos concorrem para quatro fundamentos principais: estrutura, processo,
mecanismo e estratégia [42] [43] [44] [22]. Todos convergem para compreender os
modos de governar e os limites dentro dos setores publico e privado, o que se entende
por garantir o funcionamento (estrutura) das institui¢des formais e informais, valendo-
se do processo de formulagdo de politicas privadas e publicas.

7 Conclusao

Levando-se em conta que a discussdo sobre sustentabilidade tem sido um dos pilares
do desenvolvimento econdmico contemporaneo ao redor do mundo, e a cadeia
automotiva sustentavel tem impacto sobre o meio ambiente, ¢ de suma importancia
refletir sobre as perspectivas de futuro para a inddstria automobilistica, que vem
passando por um momento de transformacao tecnologica mundial.

Em termos globais, existe uma preocupag¢io consolidada na industria automotiva
quando se trata do aspecto sustentabilidade e economias de baixo carbono. Todas as
montadoras, sem excegdo, estabeleceram metas relativas a emissdo zero de seus
produtos, sendo que algumas delas para um futuro muito proéximo, ou seja, em 2030,
nao fabricardo mais nenhum veiculo movido a combustivel de fonte fossil.

Esta mudanca de paradigma tecnoldgico ocorreu nos ultimos 10 anos,
principalmente pela tomada de conscientizagdo em relagdo as politicas de clima e de
mitigagdo dos efeitos nocivos oriundos da poluigdo atmosférica. O impacto
econdmico destas mudangas em diferentes escalas globais, esta fazendo com que os
consumidores fomentem o desenvolvimento sustentavel, passando a valorizar mais os
produtos e servigos de empresas que provoquem menores danos ao meio ambiente,
onde tais fatores estdo alinhados com o desempenho da responsabilidade social
corporativa estruturada no meio ambiente, sociedade e governanca.

Dentro da dtica da gestdo de transi¢do é que se procura as estratégias oportunas
para os setores de inovagdo em energias renovaveis e, mais especificamente, no setor
de eletrificagdo automotiva, por meio de um novo arranjo tecnoldgico que passa
necessariamente pela transicdo do motor movido por combustivel fossil para novos
sistemas de propulsio utilizando motores elétricos, sendo necessaria a construgdo de
redes de integragdo tecnologica para estimular toda a curva de desenvolvimento e
aprendizagem das mais variadas tecnologias em desenvolvimento da
eletromobilidade.

Diante das incertezas significativas do mercado automotivo € importante que as
montadoras desenvolvam estratégias para a eletromobilidade centradas em questdes-
chave, iniciando por um novo posicionamento de marcas que explore onde, como e
quando competir, garantindo lucratividade em um mundo cada vez mais eletrificado.

Os adventos climaticos que vem assolando o mundo, cujas dimensdes e gravidades
nem sempre se materializam de forma direta e visivel, e ainda, os alertas da
comunidade cientifica de que o planeta nfo consegue suportar mais o volume de



emissdes de gases do efeito estufa e suas consequéncias para a humanidade, estdo
criando uma nova forma de intera¢do entre o progresso econdmico e a importancia de
se viver em um ambiente sustentavel, garantindo a existéncia das geragdes futuras.

Nos paises estudados neste artigo, quais sejam, Alemanha, Estados Unidos e Japao
foi possivel identificar que as montadoras alemds dido preferéncia para o
desenvolvimento dos veiculos elétricos puros, associado a fortes subsidios
governamentais e com uma grande rede de infraestrutura de carregamento, fatores
estes que impulsionam o rapido processo de eletrificagio. Neste mesmo prisma, as
montadoras dos Estados Unidos, exercem maior enfoque nas pesquisas e
aprimoramento dos veiculos hibridos, em fun¢@o de um histdrico de desenvolvimento
do pais, associado ao petrdleo. Por outro lado, no Japdo, as montadoras estudadas sdo
consideradas as pioneiras no desenvolvimento dos veiculos hibridos com destaque
para a tecnologia e-power (veiculos hibridos com somente o motor elétrico
tracionando as rodas), bem como, a significativa rede de infraestrutura de
carregamento disposta em todo o pais, associada a uma forte inovagdo tecnologica
que, entre outros objetivos, visa a descarbonizagdo, reduzindo as emissdes de CO2 no
segmento de transporte.

Por outro lado, para o mercado nacional, levando-se em consideracdo as
entrevistas realizadas junto aos principais dirigentes das montadoras avaliadas, bem
como, o levantamento de dados nas associagdes de marcas e ainda, as pesquisas com
os clientes abarcando aspectos da transi¢@o para a eletrificacdo dentro do recorte da
cadeira automotiva nacional, ¢ possivel constatar que esta cadeia automotiva esta
inserida em um contexto global e também vem se adaptando a novas exigéncias, mas
em regime mais lento e gradual, principalmente em relagdo as novas tecnologias da
eletromobilidade.

Tais tecnologias ainda possuem valores muitas vezes inacessiveis aos
consumidores brasileiros, ndo somente por falta de politicas publicas que incentivem
o uso de veiculos elétricos ou hibridos, mas também pelo alto custo das baterias, pela
incipiente estrutura de recarga assim como, pela falta de um segundo uso das baterias
automotivas antes da reciclagem final. Ainda com base nos resultados das pesquisas
realizadas, associado a0 embasamento teorico, foi possivel identificar que no Brasil
existem oportunidades para o desenvolvimento no segmento da mobilidade,
aproveitando-se das caracteristicas e dos estudos realizados e consolidados relativos
ao uso do etanol, o que sugere a criagdo de um novo modelo tecnologico, associando
a eletrificagdo com o uso do etanol dentro do mercado nacional.

Diante disso, destacam-se as varias limitagdes encontradas no Brasil
principalmente com relagdo a falta de politicas putblicas de incentivo a
eletromobilidade, a quase inexistente infraestrutura de carregamento das baterias € o
alto custo de aquisi¢do dos veiculos elétricos e hibridos, fatores estes que vem
provocando um distanciamento do Brasil em relagdo aos paises mais desenvolvidos
na questdo da eletromobilidade.
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