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RESUMO

Os automdveis elétricos se apresentam como a solugcdo mais proxima para a quebra de
paradigma dos automoveis MCI, assunto em voga devido as mudancas climaticas que
enfrentamos. O estudo objetiva investigar as inovagdes tecnoldgicas e 0 mercado de automoveis
elétricos. Sendo utilizado o método de abordagem indutiva e procedimento comparativo.
Avaliando a movimentagdo e posicionamento da industria chinesa no mercado global. Os
principais objetivos do trabalho sdo detalhar as politicas industriais utilizadas pelo governo
chines, demonstrar as vatangens de ser pioneiro de um determinado setor tecnoldgico,
apresentar a importancia de se realizar um salto de tecnologia no mundo globalizado e enfatizar
0 impacto que a mudanca de mobilidade ira discorrer sobre o globo. Demonstrando como
decisdes alinhadas ao longo de 30 anos levaram a China a uma posicao privilegiada no cenario
de producéo, consumo e adogdo da tecnologia dos automoveis elétricos.

Palavras-chave: Automoveis elétricos; setor automobilistico; China; Tecnologia; Mercado;
IndUstria.
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1 INTRODUCAO

Em um mundo onde a sustentabilidade e o uso consciente dos recursos naturais estéo
em ascensdo devido aos grandes impactos que vém sendo notados atraves do passar dos anos,
sejam eles mudancas climaticas que alteraram completamente o modo de vida de certas regides,
até degradacdes por completo de ecossistemas e afins. Ciente disso instituicdes e grupos buscam
criar politicas e diretrizes, com o objetivo de diminuir tal impacto ambiental e cumprir 0s
diretrizes acordados pelo G7 (Grupo dos paises mais ricos). Conforme relatério divulgado da
reunido do G7 (Gra-Bretanha, jun/2021) foram assumidos compromissos que determinam zerar
as emissbes de gases causadores do efeito estufa até 2050 e reduzir em 50% as emissdes
coletivas ate 2030, além de liderar os esforcos para o cumprimento da agenda 2030, programa
da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) que possui uma série de objetivos para o
desenvolvimento sustentavel, respeitando o meio ambiente e propiciando maior igualdade
social. Essas acOes, apesar de ndo detalharem as estratégias para se atingir os objetivos
enumerados, demonstram que o assunto € de interesse global e foi assumida como um dever
dos paises mais ricos. Outro exemplo € a decisdo do governo chinés (que embora seja 0 2° PIB
do mundo, ndo faz parte do G7) que recentemente tomou uma posicao de ndo mais financiar a
construcdo de usinas termoelétricas a carvao no mundo, situacdo que interfere de maneira direta
na matriz energética global, visto que 70% das usinas a carvdo do mundo dependem de
financiamento chinés (JOHN LIU, 2021).

Apesar dos conflitos de interesses e dos discursos oportunistas e demagdgicos, €
perceptivel que vem ganhando forca na escala internacional as preocupacdes e acdes concretas
para a promocao da sustentabilidade ambiental. Neste contexto, a substituicdo dos combustiveis
fosseis é uma das frentes de grande interesse da sociedade, pois essa mudanca é apontada como
uma das ac¢des de impacto ambiental positivo, ou seja, capaz de provocar um efeito de grande
proporcdo no mundo atual. Isto porque o principal modal de transporte para curtas e médias
distancias nos ultimos 100 anos tem sido o automdvel movido a combustdo, principalmente a
derivados de petrdleo, sendo esse responsavel por cerca de, aproximadamente, 25% das
emissdes de CO2 no planeta terra (HAN Apud. REIS; PINTO JUNIOR, 2019).

Diversas tecnologias vém sendo desenvolvidas e pesquisadas desde a segunda metade
do século XX, compondo um amplo leque das chamadas energias sustentaveis ou menos
poluentes. O Brasil, por exemplo, foi pioneiro e lider no setor de bioenergia da cana de agucar,
quando investiu no programa de producéo do etanol, conhecido como Programa Pro-acool, que

alavancou o desenvolvimento e a producdo dos veiculos movidos a alcool e depois viabilizou
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a tecnologia dos motores flex (veiculos movidos a &lcool e gasolina). Apesar da lideranga
brasileira no desenvolvimento e utilizacdo desta tecnologia ela ndo extrapolou as fronteiras do
territério nacional e, portanto, ndo atingiu uma desejavel escala internacional. Algo que surge
no horizonte como solucéo a esse problema é a tecnologia dos automaoveis elétricos, que seriam
uma opcdo de transporte limpa e sustentavel. Na verdade, & medida que a tecnologia dos
motores elétricos ganha espaco na inddstria automobilistica, nota-se que ela apresenta interesse
e demonstra potencial de uso em larga escala em outros veiculos de transporte, como avides,
navios, motocicletas, bicicletas, trens etc. Porém, tal alternativa tecnoldgica ndo é
deliberadamente nova, pois ha registros desses tipos de veiculos ao fim do século XIX.
Lembrando que o enfoque do artigo € referente aos automoveis elétricos, mais estritamente aos
veiculos elétricos leves. Entretanto, devido a uma série de fatores, como dificuldade no
armazenamento da energia, baixa autonomia e principalmente seus custos relativos elevados,
acabaram sendo preteridos frente aos modelos de combustdo, que utilizam combustiveis fosseis,
principalmente o petr6leo, que se tornou um imenso complexo industrial no século XX.
Contudo, desde as crises dos pregos do petroleo da década de 1970, esforcos vém sendo feitos
para revolucionar o setor de transportes e, em particular o setor de automdveis. De um lado os
avancos tecnoldgicos na direcdo de fontes energéticas limpas e renovaveis, de outro lado o
agravamento das catastrofes ambientas que fazem emergir preocupacdes e prioridades quanto
a sustentabilidade do ecossistema. O crescimento do interesse politico em torno de novas
matrizes energéticas ajudou a fomentar investimentos em novas tecnologias para o setor de
transporte. Assim sendo, apesar dos ainda inimeros desafios, é possivel afirmar que nas duas
primeiras décadas do século XXI ja foram dados passos de extrema relevancia no sentido de
encontrar alternativas sustentaveis viaveis economicamente. Alguns dos principais gargalos
tecnoldgicos veem sendo solucionados ao longo do passar dos anos, com o avango dos
investimentos e do conhecimento. Porém nossa pesquisa parte da hipotese de que apesar do
avanco e lideranga da tecnologia dos automoveis elétricos, ainda ha a necessidade do
aprimoramento dessa tecnologia. Entende-se que ainda ha gargalos tanto de uso, autonomia da
bateria ou uma rede de pontos de recarga, quanto a viabilidade econémica, alto preco das
baterias, principal componente na manufatura do veiculo elétrico.

Dentro desse novo cenario que parece pautar as primeiras décadas do seculo XXI é
possivel vislumbrar um ponto de ruptura tecnoldgica na producdo mundial de automoveis.
Conforme salientado por Schumpeter (1942), o desenvolvimento econdmico deve ser entendido

como um processo de mudancga continuo, jamais estacionario, ocorrendo ao longo do tempo e
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orientado pelo processo da destruicdo criadora, este um processo permanente de mutacdo das
empresas, destruindo elementos antigos, para o surgimento de novos. Logo o processo de
transicdo tecnologica, do automdvel a combustdo para o automavel elétrico, é um exemplo de
destruicdo criadora. O paralelo que permite essa afirmacdo € toda a mudanca de cadeia
produtiva que seria necessaria, pois 0s MCI (Motores de Combustdo Interna) possuem toda
uma rede de infraestrutura propria. Neste caso podemos citar as relagbes industriais da
metalurgia com o nicho automobilistico, além da ampla correlacédo de petroliferas com o setor,
vide a vasta rede de postos de combustivel que existe para alimentar tal modal de transporte.
Portanto, seria necessario mudangas em toda essa cadeia, vide o funcionamento mais simples
dos veiculos elétricos, ou a alteracdo na obtencdo e armazenamento da energia utilizada para
mover essa nova frota de automaveis rodoviarios. Assim sendo, esta mudanca revolucionaria
na tecnologia de funcionamento dos automoveis vai impor uma nova realidade no mundo do
transporte de curtas e medias distancias.

O referido cenério abre uma janela de oportunidades e possibilidades de ascensdo e
consolidacdo de uma nova industria automobilistica. Paises em ascensdo econdmica como a
China e que enfrentam grandes desafios ambientais, passam a investir em uma nova matriz de
insercdo na producdo industrial internacional de automdveis, e com isso, priorizam o
desenvolvimento de estratégias neste setor com o incentivo em pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias utilizadas em automoveis elétricos. Visto que nessa realidade ha uma oportunidade
de ser vanguarda nesse tipo de tecnologia, e obter vantagens frente a essa possivel revolucao
do transporte. Pois dado tal cenario, e a aparente inércia dos grandes conglomerados
automobilisticos em popularizar a tecnologia, 0s chineses, por serem dotados de um mercado
interno amplo e incentivos governamentais abundantes, estdo investindo para se tornarem
lideres nessa possivel revolucdo dos automoveis elétricos, quebrando o paradigma vigente dos
veiculos movidos a motor de combustdo interna.

Dentro dessa possivel revolugdo de troca de tecnologia no setor de automdéveis surgem
diversos desafios. Um deles e, talvez o principal, pode ser creditado a questao referente a como
armazenar a energia elétrica. Nos ultimos anos diversos avancos tecnoldgicos ja foram
realizados e a utilizacdo de baterias vem sendo o principal mecanismo estudado e utilizado para
cumprir esta funcéo. Mas ainda é cedo para afirmar que ja foi encontrada a solugdo mais eficaz.
Logo, o desenvolvimento tecnoldgico do item é imprescindivel para a popularizacéo e adogéo
do automdvel elétrico pela sociedade. Sendo assim € possivel observar uma ampla correlacdo

de forcas e ainda nédo estdo claras as vantagens de qual conglomerado e/ou pais irdo dominar
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melhor essa tecnologia e, consequentemente, usufruirdo de posicdo privilegiada nesse provavel
Novo cenario.

O conglomerado ou pais que conseguir realizar tal avanco nesse aspecto tecnoldgico
realizard um nitido leapfrogging, uma espécie de “pulo do gato”, visto que a nova vigéncia
tecnoldgica tornaria, de certo modo, menos importante todo o legado de conhecimento e
tradicdo acumulados na fabricacdo de automdveis ao longo do seéculo XX. Assim, aquilo que
seria considerado uma grande vantagem dos grandes conglomerados e marcas de empresas
automobilisticas especialistas em veiculos a combustdo deixaria de ser decisivo e, no novo
cenario, seriam concretizadas novas possibilidades de lideranca e vanguarda para um novo
player global. Nossa hipotese € que o governo chinés tragou uma meta ambiciosa para o setor
de veiculos elétricos e tem desenvolvido uma estratégia de investimentos e subsidios voltados
para atingir a lideranca na producdo em massa de automaveis elétricos.

Assim, o objetivo geral deste trabalho é examinar o panorama da difuséo e crescimento
da tecnologia dos automdveis elétricos, identificando a maneira que ela se transcorre na
sociedade e as suas perspectivas futuras. Como objetivo especifico, nossa proposta é analisar
como o governo e a industria chinesa busca assumir papel de protagonismo nessa revolucdo a
partir do viés da pesquisa e desenvolvimento das baterias utilizadas nos automaoveis elétricos.
Como instrumento metodoldgico sera utilizada a analise documental, com objetivo de estruturar
0s principios, objetivos e metas dos objetos em estudo. Além desta introducdo e das
consideracBes finais, a monografia apresenta outros trés capitulos. No primeiro capitulo é
trabalhada a fundamentacdo teorica utilizada para o estudo da difusdo e crescimento da
tecnologia dos automoveis elétricos e, em particular, destacar o posicionamento chinés sobre
esta nascente indudstria. Lembrando que a utilizacdo do termo posicionamento se da a partir do
modo como a China observa essa industria nascente e como o pais compreende e age frente as
possibilidades que esta nova tecnologia pode resultar. O segundo capitulo apresenta um
panorama sobre a indUstria dos automoveis elétricos e como ela esté se difundido pelo mundo,
além de destacar algumas caracteristicas mais especificas da industria chinesa. O terceiro
capitulo procura discutir 0s avancos na pesquisa e desenvolvimento de tecnologias que
melhorem o desempenho das baterias, procurando demonstrar nossa hipétese de que este seria
o principal fator para definir um papel de protagonismo nesse mercado. Fechamos nossa analise
discutindo o papel dos conglomerados e paises no desenvolvimento e aplicagdo desta

tecnologia, destacando o caso particular do projeto chinés.
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2 EMBASAMENTOS TEORICOS DA POLITICA INDUSTRIAL PARA A PRODU(;AO DE
AUTOMOVEIS ELETRICOS

Muitas vezes para que seja possivel edificar um cenario fértil para a inovacao, que traz
consigo as vantagens do pioneirismo, € necessario um conjunto de politicas industriais, pois €
a partir da interacdo dessas politicas com as empresas que se torna possivel a criagdo de
capacitacdes, que sdo um pré-requisito para que seja possivel se tomar a dianteira do
pioneirismo. Entretanto ha varias definicGes para o que € uma politica industrial, tornando
dificil a definicdo factual do que ela é propriamente dita ou como pode ser interpretada. Suzigan
e Furtado (2006) apresentam duas correntes de definicdo. A primeira advinda da linha
tedrica/liberal que definem a politica industrial como modo de sanar falhas e/ou imperfeicGes
de mercado, pois essa escola de pensamento parte do pressuposto que o mercado se encontra
em um trajeto de equilibrio. Nesta visdo a politica industrial seria reativa e restrita, sendo
colocada em prética somente nos momentos de desequilibrio do mercado, isso quando a
intervencéo fosse benéfica suficiente frente aos seus custos em termos de falhas de governo. A
segunda corrente apresentada por Suzigan e Furtado (2006) é a dos autores neoschumpeterianos
e da economia evolucionéria, que se baseiam em observacdes dos fendmenos econdmicos, 0
que segundo Nelson & Winter (1982), constitui o que é denominado teoria apreciativa. Segundo
os estudos especializados tal corrente se define pela visdo Schumpteriana do papel estratégico
da inovacdo no desenvolvimento da economia combinada com as formalizacfes tedricas da
economia evolucionaria, que descarta o pressuposto de equilibrio. Neste sentido, esta
abordagem vai diretamente contra a primeira corrente apresentada e propde que ha evolucdes
simultdneas de tecnologias, estruturas de firmas, industrias e instituicbes, sendo todas elas
movidas pela forca da inovacéo.

Logo, sob a Otica da corrente neoschumpeteriana/evolucionaria, a politica industrial é
ativa e abrangente, sendo essencial para o desenvolvimento em conjunto nao sé de industrias
indutoras de tecnologia, como também todo ambiente econdmico e institucional em geral. E
neste sentido pode se dizer que a politica industrial atua como um agente essencial para o
aumento da competitividade industrial, impulsionando a economia.

Entendemos que a Otica neoschumpeteriana/evolucionaria se apresenta como sendo
mais adequada frente a nossa realidade atual. Logo a politica industrial € uma estratégia de
desenvolvimento e, portanto, hd a necessidade de correlagdo dessas politicas com outros
elementos econdmicos, com o objetivo de compatibiliza-los para se obter o resultado esperado.

Neste sentido, a politica industrial tem que ser compativel com a politica macroeconémica
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vigente. Pois além de instituir metas, articular os instrumentos, normas e regulamentagdes
necessarias para a implementacdo da politica, coordenar o avanco do sistema de inovagdo
nacional e de ciéncia e tecnologia (C&T) em sinergia com o setor industrial, também cumpre-
Ihe fazer o intermédio com os representantes do setor privado que irdo interagir para a execucao
do processo. Nota-se que ha muitas tarefas a serem conduzidas pela politica industrial, e tal
escopo se da pelos fundamentos tedricos da abordagem neoschumpeteriana/evolucionaria.

Tabela 1 - Comparativo entre as defini¢gdes de politica industrial sob a oOtica teorica/liberal e
neoschumpeteriana/evolucionaria.

Tedrico/Liberal Neoschumpeteriano/Evolucionario
* Mercado em constante equilibrio. * Descarta o pressuposto do mercado em equilibrio.
* Politica mdustrial funciona de modo reativo ¢ restrito *  Politica mdustrial funciona de modo ativo ¢ abrangente.

*  Politica mdustrial s0 entra em agdo para sanar falhas de mercado Politica industrial enfra em agdo com mtuto de ajudar o
* Politica mdustrial so entra em agdo se os custos foram benéficos | desenvolvimento econdmico.

frente aos custos de falha do governo. + Politica idustrial ndo atua somente sobre a indlstria, mas sim sobre

um conjunto de mstifuigdes que agregam ao crescimento economico,

Fonte: Elaboragdo prépria a partir da discussdo de Suzigan e Furtado, 2006.

Apbs essa breve explanacdo sobre definicdes e afins referente a ideia de politica
industrial é notavel que a segunda corrente, Neoschumpeteriano/Evolucionéario, parece indicar
maior grau de coeréncia com o modelo econémico atual vigente, com as questdes de
competitividade internacional e globalizacdo das empresas, produtos e meios de producao.

Dentro desse modelo, ao longo do tempo, com as evolucdes de tecnologia e mudancas
na forma como as relag6es globais se conformaram, surgiram novos modos de se pensar o papel
do Estado e das politicas industriais. Podemos destacar uma corrente que prioriza 0 modelo do
Estado Empreendedor (MAZZUCATO, 2014), que basicamente parte da ideia de que cabe ao
Estado o papel de forca motriz para a pesquisa e desenvolvimento, que resultem em inovacdes,
gue geram resultados positivos sobre a economia do pais e para a sua competitividade. Pois em
um mercado moldado sobre o capitalismo contemporaneo, segundo esta abordagem, ndo ha
possibilidades para que as empresas assumam uma série de riscos, que podem gerar gastos e
possiveis prejuizos que tirem tal industria do “pareo” da competicdo mundial.

Assim caberia, nesta linha de interpretacdo, ao Estado assumir tais riscos, devido a sua
estrutura Unica de poder. Na verdade, quando sdo analisadas as trajetorias tecnoldgicas e

industriais dos diferentes paises € possivel notar distintas formas de interacdo entre Estado e
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economia. Neste quesito podemos destacar que as indudstrias chinesas se tornam uma espécie
de “Jaboticaba™, pois 0 modo como a linha que divide os interesses de Estado e empresas é
bastante amalgamada, sobe a lideranga do Estado. Assim é de se esperar que 0s conglomerados
industriais chineses podem chamar para si tal risco e responsabilidade, invertendo sob uma
primeira visdo a Otica do ideal proposto por Mazzucato. Porém, mais a frente, quando nos
referirmos melhor sobre o modelo econémico chines, veremos que a mudanca apenas consiste
que o Estado entra com os recursos, deixando sob responsabilidade das empresas tais pesquisas
e inovacdes. Neste caso ndo estamos dizendo que o Estado chinés ndo tenha organizagdes, ou
aparatos que ajudem tal processo, como universidades, centros de pesquisas ou programas de
desenvolvimento, porém a grande responsabilidade recai sobre a indUstria, que por suas

relacGes, em muitos casos ndo deixam de ser o Estado.

2.1 Inovagéo, seus impactos e difusdes

Quando se pensa em inovacao, o primeiro estimulo é pensar em mudancas tecnoldgicas
que revolucionaram o mundo, porém nem todas as inovagGes geram um amplo crescimento
econémico, pois esse fendmeno acontece quando se cria um produto ou processo que impacta
em inameros setores da economia, exemplos, energia elétrica e computadores. Entretanto a
grande maioria das inovacGes se aplica em cenarios de menor escala, como um nicho industrial,
uma empresa, ou até mesmo um setor dentro dessa firma.

Porém sim, existe as inovacfes que conseguem ter um impacto tdo grande que
extrapolam o seu direcionamento original e acabam vertendo por inimeros setores industriais
e pela sociedade adentro, tais inovagdes sdo denominadas de tecnologia de propdsitos gerais,
sendo definidas por trés caracteristicas (I) se difundem por diversos setores, (1) avancam com
o tempo, diminuindo custos e (I11) facilitam novas inovagoes.

Tal conceito caminha lado a lado com o ideal apresentado por Carlota Perez (1983),
chamado de paradigma técnico-econémico, que consiste que em espagos de tempo nos quais
estdo ocorrendo tal ponto de inversdo tecnoldgico, ha uma enxurrada de novos produtos e
processos, que impactam na sociedade. As mudancas englobam uma gama de aspectos,
atingindo instituicdes e empresas, devido a transformacado intensa de suas estruturas produtivas

e modelos de gerenciamentos, o que leva ao surgimento de novas competéncias enguanto

L Expressdo utilizada com o objetivo de demonstrar algo unico relativo a um pais/regido.
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destroem aquelas que atrapalham a reverberacdo das novas tecnologias (QUINTELLA e DIAS,
2002 apud. DALTRO, 2019).

A Ultima inovagdo com tamanho impacto foi a dos computadores e informatica em geral,
entretanto surge no horizonte um novo cenario para uma mudanca de magnitude semelhante, a
chamada revolugéo industrial verde (MAZZUCATO, 2014).

A revolugéo industrial verde, consistiria no desenvolvimento de fontes de energia
sustentaveis e processos que tornem esses NOVOS Meios energeéticos acessiveis, entretanto é
notavel compreender que tal mudanca trabalha com o cenario de alterar uma das estruturas mais
complexas e extensas vigentes atualmente, a energética, 0 que acarretaria em uma série de
custos irrecuperaveis, logo ndo cabe apenas o suporte para o surgimento de novas tecnologias,
mas também um apoio para os mercados que utilizem tais tecnologias (HOPKINS e
LAZONICK, 2012 apud. MAZZUCATO, 2014).

E possivel realizar um paralelo desse cenario pensando no tema abrangente desse
trabalho, os veiculos elétricos, que estdo dentro da cadeia automotiva. Pensando somente na
ideia energética, imaginemos o tamanho do impacto em custos irrecuperaveis de se desativar
uma rede complexa e bem estruturada de distribuicdo de derivados de petroleo, como petrodutos
e gasodutos, ou a parte final da cadeia, os postos de combustiveis ja existentes. Assim sendo
necessario a substituicdo de todo esse cenario pré-existente por uma nova rede, de maior ou
tamanha complexidade, para a distribuicdo da energia elétrica para pontos de recarga que devem
possuir uma abrangéncia gigantesca afim de atender o consumidor.

Logo cabe ao Estado interferir tanto na 6tica da demanda, quanto na 6tica da oferta uma
vez que essa relacdo influenciam toda uma estrutura e fungdes dos mercados ou investimentos,
de empresas que estejam surgindo, ou fazendo uma transicdo para o0 modelo de tecnologia
verde.

Sendo as influéncias sob a demanda podendo ocorrer como forma de normas ambientais,
que impactam de maneira direta e firme, os padrées de consumo de energia, assim levando o
mercado a ir se adaptando a ideia que se deseja implantar, 0 consumo consciente da energia e
adesdo a chamada energia verde.

Ja as politicas de oferta sdo voltadas ao modo como a energia é gerada e distribuida,
influenciando a inovacdo em tecnologia do setor e a sua rapida adocao frente a tecnologias ja
estabelecidas, pois de nada adianta o desenvolvimento da tecnologia sem a adesao dela pelo

mercado consumidor, e para tal é necessario trabalhar questdes estruturais e financeiras.
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S&o medidas buscando um caminho ndo téo claro, pois ndo se sabe qual seria esse ponto
de chegada. Logo seria algo mais processual do que momenténeo, visto que haveria a
necessidade de destruicdo de certas industrias, adaptacdo de outras e surgimento de novas
empresas que se adequem a revolucdo verde. Entretanto mesmo que ndo haja um ponto de
chegada 6bvio, é claro o objetivo da tarefa, um beneficio publico crescente, a0 mesmo tempo
que evita a destruicdo da natureza no planeta como um todo (MAZZUCATO, 2014).

E notavel também entender o processo que essa revolucdo tomaria, visto que teria
impacto semelhante ao dos sistemas de informaticas, que se difundiram por inUmeros setores,
mudando de forma permanente e impactante uma serie de modos de producdo, alterando o

funcionamento e existéncia de diversas industrias e setores ja existentes.

2.2  Vantagens de ser pioneiro

Marvin Lieberman e David Montgomery (1987) apresentam o conceito do first mover
advantage, traduzido para a lingua portuguesa como vantagens de ser pioneiro, neste artigo sdo
apresentados as vantagens e desvantagens de ser o primeiro player a entrar em um mercado.
Delimitando o aspecto de player ao ambito empresarial, ou seja, industrias e firmas. Além de
apresentar definicdes que delimitam o que seria a vantagem de ser pioneiro, assim facilitando
0 modelo de analise sobre tal situacdo. O fator de destaque desse paper é que ele sintetiza 0s
elementos que levam ao surgimento da vantagem de ser pioneiro, condi¢Ges externas e internas
que levam a concepgéo de tal acontecimento.

Para entendimento da teoria apresentada por Lierberman e Montgomery é necessario
compreender a diferenca entre trés termos, pioneirismo, vantagens do pioneirismo e vantagem
do pioneiro. O pioneirismo seria a entrada em um mercado antes de qualquer outro concorrente,
fato que ocorreria devido a combinacao de capacidades da empresa, como conhecimento prévio
no ramo ou produto, seja ele tacito ou ndo, acesso a tecnologias e processos inovadores, além
de condigdes do mercado. As vantagens do pioneirismo seriam os beneficios advindos da
entrada prematura nesses mercados. E por fim, o bénus do pioneiro que seriam as vantagens
obtidas ao longo prazo por ser o primeiro agente ativo no mercado, como por exemplo, lucro
superior ou exclusividade de patentes.

E importante ressaltar que ha uma combinacio de fatores que levam a oportunidade de
pioneirismo, vantagem do pioneirismo e vantagem do pioneiro, sendo eles capacitacdes da

propria empresa, condigdes de mercado e até fatores enddgenos que fogem do controle dos
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agentes como 0s eventos fortuitos que acontecem na sociedade como um todo, acontecimentos
que o autor nomeia, de forma genérica, como sorte, a figura 1 apresenta a partir de um

fluxograma, a interacdo dos fatores citados anteriormente.

Figura 1 —Interacdo dos fatores para a geracdo de oportunidades de pioneirismo e suas
vantagens.

Estagio |
Mudancas no Mercado

Capacitagoes da ,| Oportunidadede |
Empresa Pioneirismo

L
|72
=]
=
-
o

Estagioll

Vantagens do
Pioneirismo

Estagiolll

Vantagem do
Pioneiro

Fonte: Adaptado de Lieberman e Montgomery (1988)

E notavel que no estagio | é necessério a interacio de dois componentes para a geracio
da oportunidade de pioneirismo, um deles enddgeno e totalmente fora do controle da empresa,
a sorte. Que seria uma corrente de eventos fortuitos que podem impactar de maneira direta ou
indireta a empresa, se encaixando em tal cenério politicas de Estado, subsidios a determinados
setores, mudancas nos fluxos de volume e custos de financiamento, oportunidades fruto de
network, mudancas tributérias ou alteracGes no ambiente empresarial em geral, entre outros
eventos. J& o outro algo que é mais factivel do controle da firma que seriam suas capacitacdes,
pois cabe a propria empresa definir suas prioridades e melhorar seus processos buscando
aprimorar ou criar suas capacitagdes. O referido processo pode surgir de varias vantagens, como
por exemplo, (1) capacidade tecnoldgica, que permitiria a empresa sempre se colocar no limiar
da tecnologia vigente, (Il) capacidade em pesquisa e desenvolvimento, que esta altamente
atrelada a capacidade anterior, (111) capacidade em pesquisa de mercado, a habilidade de

entender o mercado, o que ele deseja e/ou almeja, gerando a possibilidade de antever produtos
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ou tecnologias que o mercado demandara em oportunidades futuras, o que seria um ponto inicial
para o desenvolvimento das duas capacidades anteriores.

O estagio Il seria onde o aproveitamento dessa oportunidade inicial se demonstraria em
vantagens concretas obtidas, onde ainda ha a correlacdo das premissas necessarias no estagio I,
porém com a insercao de mais elementos que podem interferir nesse processo.

O ultimo estégio € a consolidagdo de todo 0 processo, em gque a empresa conseguiria a
vantagem do pioneiro de maneira propriamente dita, na maioria das vezes essa vantagem se
traduz como lucros superiores aos demais concorrentes, porém ela pode se apresentar de outra
forma, como a exclusividade de uma patente ou processo, por exemplo.

A partir de tal concepcéo, faremos o paralelo da empresa, como agente individual, com
0 setor automobilistico elétrico chines, um aglomerado de empresas, que segundo nossa
interpretacdo, serd assumido como tendo objetivos em comum. Para justificar nossa proposta
de interpretagdo podemos dar como exemplo a intensdo de internacionalizagéo de suas marcas
e produtos. Mesmo que a possibilidade para a realizagdo de paralelo seja resultado de uma série
de politicas de Estado implantadas pelo governo chinés, a teoria é valida visando o objetivo
futuro que o comando de Pequim almeja, o emergir do setor automotivo elétrico chinés como
um player de relevancia internacional, exportando seus produtos para além da sua zona de
influéncia asiatica, chegando aos mercados europeu e americano. Cenario semelhante ao
realizado pelo setor de eletrOnicos chines, que saiu da sombra da imagem de apenas um mero
copiador, para um produtor de produtos com tecnologia propria embarcada. Salientando que tal
abordagem sé € possivel pelo modo unico e especial que a industria chinesa esta intrinsicamente
conectada ao governo chinés, tudo isso gracas ao modo Unico que a China realizou a transicao
para o seu chamado modelo “Dual Track”.

Nome vinculado a forma qual os lideres do Partido Comunista Chinés (PCC) inseriram
as chamadas forcas de mercado sem abandonar os planejamentos estatais, prodigalizar a
agricultura, o incentivo as empresas rurais e reformas, no sistema financeiro e empresarial
(GUIMARAES, 2012). Tal comportamento foi realizado de maneira diferente do que as
aplicadas em demais paises com cenarios similares de atraso, onde as forcas de mercado foram
inseridas sem 0 senso de controle e progressividade, causando impactos distintos, conforme
observado na Russia [(WHITE, 2000; NOLAN, 2005) apud. GUIMARAES, 2012].

Tal modelo seria definido pelo modo como a China, saiu de uma “terra arrasada” apos
uma serie de conflitos pela a lideranga nacional ao longo dos séculos, pois o pais possui uma

histéria milenar, com caracteristicas e propriedades tdo Unicas que seriam capazes de gerar um
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trabalho a parte, que levaram a formacdo de um cenario instdvel e altamente volatil
economicamente, 0 que contrapde panorama apresentado apés meados dos anos 70, uma
economia préspera e com taxas de crescimento absurdas através dos anos. Grande parte disso
é representado pela dinamica existente entre o Estado e as empresas. Pois varios paises
passaram por cendrios parecidos ao chines, mercados internos com potencial de crescimento e
mao de obra barata, l6gico que a magnitude chinesa devido a sua populagéo ostensiva, sendo o
pais mais populoso do mundo, sdo caracteristicas Unicas, entretanto paises em cenarios
similares ao citado anteriormente ndo obtiveram resultados expressivos como 0s Vistos no pais
sino, muito disso se d& na forma como o governo chinés exigiu um contraponto para se ter
acesso a essas vantagens, sendo a transferéncia de tecnologia e know-how , sendo os principais
deles

O Estado chinés realiza um papel que vai muito além do idealizado pelo pensamento
consensual entre os economistas, que seria a disponibilizacdo de bens publicos e atuagdo em
falhas de mercado, quando necessario. Uma concepcao estritamente liberal, os mandatérios de
Pequim agem de forma oposta, como intervencdes diretas na economia. O governo chinés
possui como objetivo manter a industria nacional protegida, além de controlar o modo de acesso
e direcionamento do capital estrangeiro dentro do pais e fomentar o surgimento de Joint-
Ventures. Sendo este ultimo quesito de grande importancia, pois permite a transferéncia de
tecnologia advinda do estrangeiro. Portanto, trata-se de um modelo de desenvolvimento
diferente do que utilizado na maioria dos paises que possuem gap tecnoldgico, em cujos paises
é permitida a entrada do capital externo, sem contrapartidas substanciais de transferéncia de
conhecimento.

O governo chinés também age de um modo semelhante ao histérico padrdo do Estado
japonés, na busca da formacdo dos chamados Zaibatsus, que seriam grandes conglomerados
industriais e financeiros. O que também pode ser interpretado como uma escolha de campedes,
visto que foi 0 modo que o governo entendeu como um caminho de fortalecer e permitir que as
empresas chinesas consigam ter importancia e competitividade em um cenario internacional
dominado por grandes corporagdes multinacionais. Objetivo que o Estado chinés considera
como primordial para a insercio do seu poder global (GUIMARAES, 2012).

Outra caracteristica Unica da relacao do Estado chinés com sua industria € 0 modo como
0 governo oferta financiamento para que suas empresas realizem P&D, algo ndo tdo comum no
restante no mundo, visto que como demonstrado por Mazzucato (2014). Grande parte das

pesquisas de P&D partem via recursos e instituicGes do proprio Estado, e a China contrapde
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esse processo. Pois grande parte do esforco de P&D é feito pelas empresas, destacando-se 0
esforgo para a adaptacdo da tecnologia importada e a incorporacdo de técnicas intensivas em
mé&o de obra (NAUGHTON, 2007). Tudo isso com o objetivo de que além ganhar margem de
mercado internacional via baixos precos e médo de obra abundante, mas também com inovacdes
tecnoldgicas e produtos com alto valor agregado. Isso fica evidente ao mensurar a presenca de
instituicdes, sejam elas de carater humano, fisico ou organizacional que podem influenciar no
desenvolvimento tecnoldgico, a China aparece lado a lado com na¢Ges como EUA e Japdo, e
infindamente a frente de outros paises em desenvolvimento (PORTER et al, 2007).

Tal movimentacéo ganha carater mais importante quando consideramos o atual modelo
do capitalismo, onde a lideranca de setores esta nas maos de grandes industrias multinacionais,
gue possuem uma marca de grande forca, controlando grande fatias dos mercados e com
investimento em P&D de maneira agressiva. O que pode ser visto também no setor automotivo,
como o grupo Stellantis que é responsavel por marcas de alta tradicdo no mercado, e com
abrangéncia em varios nichos automobilisticos, como a Fiat e Ferrari.

Voltando nossa atencdo para a caracteristica desses conglomerados chineses, de forma
geral, é possivel notar o impacto desses grupos, a partir da analise de volume de vendas, receita
e nimero de patentes. Estas informacgdes revelam indices que a indUstrias chinesas, gragas ao
apoio governamental, vem conseguindo sucesso, com consolidacdo da marca e nimeros
interessantes de registro de patentes. Um exemplo recente dessa ascenséo é o conglomerado de
tecnologia, Xiaomi.

Essa explicacdo que em um primeiro momento pode parecer até uma fuga do tema, €
para demonstrar como o modelo econémico chines, difere do restante do mundo, sendo uma
grande caracteristica do mesmo a dificuldade na interpretacdo de onde termina o Estado e onde
se inicia a empresa (EVANS, 2004). Isso pode ser observado, por exemplo no financiamento,
visto que a grande maioria dos bancos chineses sdo estatais, com o Estado controlando o
direcionamento e alocacao de um grande fluxo financeiro. Além disso o governo controla um
vasto numero de empresas, caracteristica que esta se buscando mudancga recente, com a
implementac&o de holdings para o controle dessas corporacdes (GUIMARAES, 2012).

Tal mote era necessario para compreendermos o motivo pelo qual o trabalho fard uma
unido das empresas chinesas de automoveis elétricos com o governo chinés, tratando-as como
um anico agente em diversos momentos, e visto a explanacéo sobre 0 modelo governamental
econdmico chines e as vantagens de ser pioneiro, na Figura 2 é apresentada uma adaptagéo da

Figura 1 para o tema do estudo proposto pelo artigo.
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As alteractes realizadas no modelo remetem a substituicdo do quesito sorte pelo
chamado momento temporal e as capacidades das empresas, pelo modelo Unico, econémico e
governamental, chines.

A substituicdo da sorte pelo denominado momento temporal, se da pela formacdo do
cenario atual. Onde h& possibilidade de uma revolucédo tecnoldgica dentro de uma tecnologia
vigente atualmente, com alta difusdo no planeta. O que pode ser comparado a anterior troca dos
motores a vapor ou carvdo, pelos de combustdo interna via combustiveis fosseis. Além da
relativa inércia dos grandes conglomerados e companhias energéticas frente a tal possibilidade,
assim sendo interpretado como um momento Unico e incomum, fazendo um paralelo com a
caracterizada sorte citada por Lieberman e Montgomery (1988).

Figura 2 - Adaptacdo da interacdo dos fatores para a geracéo de oportunidades do pioneirismo
e suas vantagens, frente ao mercado dos automdveis elétricos e a industria chinesa.

Mudangas no Mercado |\
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Modelo Unico Oportunidade de Momento
Chings Fioneirismo Temporal

Estagic I

Vantmgpens do
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Estagioin
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Fiomeirs

Fonte: Adaptado de Lieberman e Montgomery (1988)

Jaatroca da caracteristica capacitacfes da empresa, ocorre devido a ja citada dificuldade
de entender onde termina o governo e se inicia as empresas. Tudo gragas ao termo usado como
substituto, 0 modelo unico chinés. Porém pode-se levar a interpretacdo que a acdo do Estado
chinés leva a oportunidade de sua industria de carros elétricos poder criar, ou associar, as
capacitacOes necessarias para se conseguir ter a ambicao de tomar um papel de pioneiro nessa
mudanca tecnoldgica que se apresenta proxima.

Um dos modos do qual o Estado pode interferir na criacdo ou associacdo dessas

capacidades é a adogdo e préatica de politicas industriais, pois sdo essas diretrizes que vao
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determinar o rumo e o encaminhamento desse nicho industrial, moldando a forma na qual essa
relagdo intrinseca que Estado e industrias chinesas possuem.

Entretanto é valido a lembranca que de que o principal case de sucesso, 0 estadunidense
opta por um modelo diferente, sendo direcionado atraves de estratégias de defesa (MEDEIRQOS,
2004), com os avancos tecnologicos utilizados pela industria dos EUA, derivando de uma série
de pesquisas militares, exemplos de tal interacdo sdo o sistema de GPS (Global Positioning
System) e a rede mundial de computadores, a internet. E ha exemplos de paises que realizaram
politicas industriais e fracassaram em seu desenvolvimento, como Russia e os paises latino-
americanos. (GUIMARAES, 2012)
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3 ANASCENTE INDUSTRIA DE CARROS ELETRICOS: O CASO CHINES

Desde os primordios a sociedade busca maneiras para percorrer distancias terrestres se
utilizando um potencial além do corpo humano. Inicialmente com a domesticacdo de animais
para a utilizagdo como meio de transporte, modo no qual perdurou até meados do século XIX.
Apds o surgimento dos primeiros automdveis movidos a vapor, que ndo chegaram ao
mainstream por serem lentos e extremamente barulhentos, surgiu a tecnologia dos motores com
combustdo interna (MCI). O que trouxe a tona a possibilidade de criacdo de automoveis
préximos ao que conhecemos atualmente, presente em nosso dia a dia (OLIVEIRA e PINNA,
2019).

Ja no inicio do século XX surge o primeiro fabricante de carros em série, a Ford, que
traz um impacto em todo modelo fabril existente com seu modelo Gnico de produgdo, o
fordismo. Essa importancia da inddstria automobilistica para modelos industriais seguiu ao
longo dos anos, com a importancia do Toyotismo e seus processos Just-In-Time para o modelo
industrial dominante durante o século, apds a década de 70. Tais impactos demonstram o papel
de importancia da industria automobilistico na cadeia industrial global (SENHORAS, 2005).

Atualmente o grande enfoque das grandes empresas automobilisticas se da nos campos
de inovac0es, pois com 0 avanco do tempo, as necessidades dos consumidores e da sociedade
como um todo foram se alterando. Isso ocorre, pois mesmo que a inddstria automobilistica seja
classificada como uma industria de média-alta intensidade tecnoldgica, um grande diferencial
do setor é a invencdo e utilizacdo de tecnologias de ponta em seus produtos. Pois sdo essas
inovacdes que trazem um fator de diferenciacdo em uma industria caracterizadas por produtos
complexos, porém compostos de sistemas e componentes familiares (CARVALHO, 2008).

Ao longo do século XXI surgiu de uma forma mais efusiva a necessidade de se diminuir
a dependéncia dos produtos derivados de petroleo. Itens que sdo os principais combustiveis
utilizados para alimentar os MCI. Tal preocupacdo ja existia, porém durante o século XX o
principal motivo para essa inquietude fosse o aumento do valor do barril de petr6leo. O que
difere da efervescéncia atual, onde o principal motivo é os danos causados ao meio ambiente
por esse tipo de combustéo.

O mundo passa por um momento em que a busca por métodos para a diminui¢do do
impacto ambiental sobre o planeta estdo cada vez mais em voga. Dentro dos principais
contribuintes para as emissdes de CO. na atmosfera estdo 0os meios de transporte, com uma

responsabilidade na contribuicdo de po6r volta de 25% do total de emissdes de dioxido de
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carbono, com projecdes de aumento para a casa de 50% dentro de um intervalo de
aproximadamente 10 anos, 2030 (HAN 2017 apud. REIS e PINTO JUNIOR, 2019).

Dada tal perspectiva ao longo do tempo se buscaram possibilidades para diminuir a
dependéncia do chamado modelo MCI, seja ele movido a gasolina ou a diesel, principal
responsavel pelo impacto nas emissdes do setor. Com isso ao longo do século XXI estdo em
curso tentativas de se achar modelos, viaveis, tanto ambientalmente, quanto economicamente,
para a troca dos meios de propulsdo dos veiculos. Dentre as principais propostas tentativas se
destacam a utilizacdo de hidrogénio e 0 uso de biocombustiveis, etanol e biodiesel. Este Gltimo
se refere ao caso brasileiro que obtive grande sucesso via os motores chamados flex (REIS e
PINTO JUNIOR, 2019).

De forma mundial a principal tecnologia que se destacou na frente dessas buscas por
solugcdes menos danosas ao meio ambiente, € o modelo de veiculos elétricos. Primeiramente
engana-se ao pensar que tal alternativa € recente, pois no inicio do século XX os automoveis
elétricos dominavam o setor automobilistico norte americano. Tudo isso gracas a algumas
caracteristicas dos modelos na época, como o baixo ruido emitido, auséncia de vibracgdo, ou a
ndo necessidade de troca de marchas, que tornavam a experiéncia do motorista muito mais
aprazivel, visto que a qualidade da malha rodoviaria no periodo era precéria e escassa
(CASTRO e FERREIRA, 2010).

Porém com o avanco da malha rodoviaria, que deixou de ser concentrada apenas nos
centros urbanos e comecou a interligar regides mais distantes, tornaram a questdo da autonomia
um ponto crucial na escolha de um veiculo. Junto a isso 0 aumento na disponibilidade dos
produtos derivados do petr6leo e consequentemente sua queda de preco, aliada a avancos que
tornaram a experiéncia como motorista de um veiculo com MCI mais amigavel, como a
introducdo da partida elétrica. E a melhoria das vias de rodagens, que tornaram a questdo da
vibracdo menos perceptivel, adjunto ao estdgio primario que as baterias veiculares se
encontravam, acabaram sacramentando a vitoria dos modelos com MCI sobre os veiculos
elétricos, que acabaram relegados a situacdes especificas (CASTRO e FERREIRA, 2010).

Com a normalizac¢do dos automoéveis com MCI como padrédo pelo setor automotivo, o
desenvolvimento de automdveis elétricos acabou relegado a segundo plano ao longo dos anos,
com algumas tentativas de popularizagéo do produto ao longo dos anos 70 e 80, devido as crises

do petrdleo, porém sem sucesso.
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3.1 Panorama geral da indastria de automoveis elétricos

Mas a partir do inicio do século XXI, com a avan¢o da discussdo sobre os impactos
ambientais que o modelo de producdo, e de vida, atual geram sobre o planeta, a questdo da
eletrificacdo dos veiculos acabou tomando um papel de certo protagonismo na industria
automobilistica.

Tal mudanca é pautado principalmente em trés pilares, o desenvolvimento tecnologico,
0 meio ambiente e a energia. O desenvolvimento tecnoldgico é relacionado principalmente ao
avanco da industria na confeccéo de baterias, considerado o principal composto para um veiculo
elétrico. Este aspecto é notavelmente observado ao longo dos anos 90, principalmente devido
ao avanco de tecnologias e produtos que demandavam uma grande capacidade de energia, ao
mesmo tempo que era necessario ser leve e portatil. Neste caso cabe destaque para os telefones
celulares e notebooks, que foram se aprimorando ao longo do tempo e se tornando cada vez
mais potentes e leves. E como o principio das baterias utilizadas tanto por esses produtos,
guanto aos automaveis, ambas, na grande maioria dos casos, sdo de litio, os avancos utilizados
para essa gama de eletroeletronicos também sdo aproveitados pelo setor automobilistico elétrico
(CASTRO e FERREIRA, 2010).

Ja a questdo ambiental também é de suma importancia para esse avanco, pois se a bateria
torna possivel esse processo, serd a questdo ambiental que serd responsavel pela rapida
penetracdo dessa tecnologia no mercado, visto que o setor de transportes € um dos principais
responsaveis pelas emissdes de gases causadores do efeito estufa na atmosfera, como podemos

observar na figura 3.
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Figura 3 - Emissdes de CO2 Realizadas Pelo Setor de Transporte (1990 — 2018).
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Fonte: Adaptado (GE; FRIEDRICH, 2020).

Como demonstrado no grafico acima, para se ter uma nocdo, o principal setor
responsavel pela emissdo de gases do efeito estufa, no caso acima o didxido de carbono, é o
setor de geracgéo de energia, com uma carga de emissdo de 33.7 Gigatoneladas (Gt) no ano de
2018. Logo em seguida encontra-se o setor de transportes que representa aproximadamente
25% das emissdes neste mesmo ano. Portanto, este Gltimo, perde apenas para a emissdo
realizada pela geracdo de energia em si, indice puxado principalmente pela utilizacdo de
termoelétricas, que constituem o principal modelo energético em uma série de paises.

A partir de tal afirmagéo, pode-se pensar, que mesmo havendo uma mudanga para 0s
automoveis elétricos, se o meio de geracdo dessa energia for “sujo” ndo havera ganho.
Entretanto cabe notar, que mesmo que o automdvel seja carregado através de energia elétrica
originada a partir do carvéo, por exemplo, ele vai emitir uma quantidade menor de gases com
efeito de estufa por quilémetro rodado. Isto ocorre, pois um MCI é um mecanismo térmico, que
desperdica 70% da sua energia no processo desta chegar as rodas do veiculo. Componentes que
fornecem a forca para a tracdo veicular. Enquanto que a propulsdo elétrica possui um
desperdicio de energia que ronda os 10%, logo sendo muito mais eficaz no uso da energia,
independente da sua origem (SIOSHANSI e WEBB, 2019 apud REIS e PINTO JUNIOR,
2019).

O terceiro aspecto é a questdo energética, pois em um cendrio projetado em 2009 pela

IEA, projeta-se um crescimento médio anual da demanda energética na casa de 1,5% ao ano,
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até 2030, entretanto a projecdo para o aumento da oferta de petroleo € de 1% ao ano, logo ha
um gap dentre essas duas varidveis, o que adjunto a volatilidade, referente a prego, e restri¢éo
do petrdleo, se tornam mais um aspecto vital para a mudanca de matriz energética (CASTRO e
FERREIRA, 2010).

Além do mais, a mudanga da matriz energética vigente nos transportes atualmente, traria
uma seguranca energética a uma série de paises, visto que a obtencdo dos combustiveis fosseis
mais utilizados, gasolina e diesel, se da a partir do petrdleo, que estd em méos de um namero
diminuto de paises, visto que a mudanca para a matriz energética elétrica traz consigo uma
possibilidade maior de fontes para a obtencéo dessa energia.

Agora passado alguns dos aspectos que tornaram possivel o vislumbre da busca pela
solucdo energética via os veiculos elétricos, € necessario entender o peso e tamanho deste
mercado de modo global, inicialmente, para mais a frente entrarmos em uma visdao mais
direcionada ao mercado dos veiculos elétricos na China.

A producdo e venda de automoveis elétricos vém crescendo ao longo dos anos,
principalmente apos os anos de 2010. Este desempenho pode ser creditado a conjuntura de
incentivos publicos para adocdo da tecnologia, adjunto ao avanco de manufatura de pecas
essenciais para a construcdo do automdvel elétrico, como as baterias ja citadas anteriormente.
Estas ltimas, conforme visto, tornaram mais acessivel, inicialmente ao publico mais seletivo e
de maior poder aquisitivo, adquirir um modelo com propulsédo totalmente elétrica, ou a0 menos
hibrida.

Em 2019, o total de automoveis elétricos vendidos chegou a marca de 2.264.400 milhdes
de unidades no mundo todo. Volume que gerou uma taxa de crescimento 9% maior do que 0
ano anterior, porém ja demonstrando uma desaceleracdo frente ao ritmo observado
anteriormente, que durante um periodo de 6 anos anteriores, representava algo entre 46 e 69%
de evolucédo anual. Muito disso se deve ao amadurecimento de dois importantes mercados, 0s
EUA e a China, o primeiro demonstrando um retorno a média frente ao “boom” que ocorreu
eu 2018, e o segundo sofrendo as dores dos cortes de uma série de subsidios que o governo
local. Adjunto a uma introducédo de controles de seguranga e emisséo de residuos mais rigidas,

acabaram gerando um choque entre a oferta e demanda. (EV-VOLUMES, 2020).
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Figura 4 - Vendas globais de automdveis puramente elétricos e hibridos no triénio (2017 —
2018 —2019)
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Fonte: Elaboracdo prépria via dados EV — Volumes (2020)

A participacdo dos automaveis elétricos na frota global de 2019 atingiu um nivel de
2,5%, levando em consideracéo tanto veiculos totalmente elétricos, quanto veiculos hibridos, o
destague para a adocdo de tais automoéveis fica principalmente concentrado em paises
relativamente pequenos, como podemos ver no grafico a seguir.

Figura 5 - Participacdo de vendas de automdveis elétricos (%) no setor
automobilistico por pais (2019)
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Fonte: Elaboragdo prépria via Dados EV — Volumes (2020)
A explicacdo que se pode obter a partir de tais dados é que a adocao de automdveis
elétricos se da em maior expressdo em mercados menores, onde ha um grande incentivo por
parte do governo local, aliado a um grande poder de renda e historicamente paises com uma

preocupacdo ambiental acima da média, com destaque para os paises baixos, onde a existéncia
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de uma grande parte de seu territdrio ficaria impossivel com o avango do nivel do mar, um
efeito que é bastante acelerado gracas ao efeito estufa.

Dentro os paises com os maiores mercados o destaque fica para a China, onde 5,2% dos
veiculos vendidos em 2019 séo elétricos, 55% maior do que o apresentado pelos mercados
maiores também presentes na tabela, Reino Unido e Alemanha. E os demais mercados
considerados de alta relevancia como o dos EUA, representam uma parcela inferior a 2% de
veiculos elétricos vendidos frente a frota total do periodo, 0 que demonstra um relativo sucesso
no empenho do Estado chines em tornar a tecnologia do veiculo elétrico acessivel e comum aos
seus habitantes.

Um aspecto interessante de se observar € o comportamento das vendas no biénio de
2018/2019, pois acentua a questdo citada anteriormente de maturagédo de alguns mercados como
China e EUA, e demonstra um potencial a ser explorado em outras regiées como, por exemplo,

a Unido Europeia (EU), o que € observado na figura 6.

Figura 6 - Vendas A.E. por Pais (Hibridos + Totalmente Elétricos) - Biénio (2018 — 2019) em
Milhares
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Fonte: Elaboragdo prépria via Dados EV — Volumes (2020)

Outro ponto valido de nota € que mais da metade do mercado total de automoveis
elétricos esta localizado no pais oriental, onde a participacdo de mercado como um todo, ndo

apenas os vendidos em 2019 como apresentado anteriormente, é de 4,7% o que em um mercado



33

de 25,4 milhdes de veiculos leves, representa um volume de 1,2 milhdes de veiculos elétricos
em sua frota total, com caracteristicas Unicas esse mercado sera detalhado e mais explorado a
frente no estudo.

Figura 7 - Vendas A.E. por Pais (Hibridos + Totalmente Elétricos) Leves de 2010 a 2019 -
Milhdes
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Fonte: EV — Volumes (2020)

J& no ambito dos conglomerados automobilisticos, o destaque fica por conta da
ratificacdo da lideranca de mercado da Tesla, que é vista como a principal empresa quando o
assunto sdo carros elétricos. Principalmente no ocidente, onde a marca conseguiu construir uma
imagem muito ligada ao seu dono, Elon Musk, de uma empresa vanguarda quando o assunto é
tecnologia, tornando seu produto muito desejado. Ultrapassando a ideia de um veiculo elétrico,
e atingindo um status a parte dentro desse mercado, algo semelhante ao observado no mercado

de telefones moveis com a relagdo do Iphone e da Apple, frente aos demais concorrentes.
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Figura 8 - Vendas Globais A.E. por Conglomerado Automobilistico em 2019.
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Fonte: Elaboracdo prépria via Dados EV — Volumes (2020)

Algo que chama atencdo no ranking das 10 empresas que mais venderam € a composi¢ado
da lider Tesla, a terceira colocada BAIC, empresa chinesa, que constituiram suas vendas a partir
de somente de automoveis 100% puramente elétricos.

O expressivo crescimento de vendas, entre 0s anos, apresentando pelo conglomerado
Volkswagen se d&a em grande parte gracas ao sucesso de sua Joint-Venture chinesa, que trouxe
um crescimento abrupto no volume vendido, visto que obteve acesso a um mercado de grande
expressao que era pouco, ou basicamente, ndo explorado anteriormente.

Os desdobramentos relativos a pandemia global do Covid-19 ainda sdo desconhecidos,
porém como citado pelo World Energy Outlook (2020):

A pandemia de Covid-19 provocou mais problemas ao setor de energia do que
qualquer outro acontecimento na historia recente, deixando impactos que
serdo sentidos nos proximos anos [...] em particular, de que forma eles afetam
as perspectivas de transices rapidas de energia limpa. E muito cedo para dizer
se a crise atual representa um retrocesso para os esforgos de se criar um
sistema de energia mais seguro e sustentavel ou um catalisador que acelera o
ritmo da mudanca.

Com o avancgo e atuais reverberacdes da pandemia mundial do Covid-19, tornam as
perspectivas futuras conturbadas, pois os impactos agiram de maneiras diferentes em distintos
paises, entretanto o cenario do primeiro semestre de 2021 se apresenta de forma animadora,

mesmo que 0s nimeros estejam inflados devido ao desastre que foi 0 ano de 2020, porém é
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possivel observar um abrangente cenério de melhoras e recupera¢do do setor, tornando as
perspectivas futuras mais animadoras.

Espera-se um crescimento de 98% de vendas em relacdo a 2020, totalizando uma
estimativa de 6,4 milhdes de automoveis elétricos vendidos em 2021, sendo 4 milhdes dessas
unidades sendo de veiculos totalmente elétricos e o restante de modelos hibridos, porém
novamente € valido ressaltar que tal porcentual é reflexo direto da pandemia e néo representa

um crescimento real, mas sim um sinal de recuperacao do mercado (EV-VOLUMES, 2020).

Figura 9 - Vendas Globais Mensais de A.E. no Triénio (2019 — 2020 — 2021*) em Milhares
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Fonte: Elaboracdo prépria via Dados EV — Volumes (2020) *Primeiro Semestre

Logo é possivel observar que os reflexos da pandemia mundial foram sentidos no nicho
do setor automotivo elétrico, além disso durante o biénio de 2019-2020, ocorreram algumas
iniciativas que acabaram freando o crescimento dos veiculos elétricos na sociedade, como fim
de subsidios em algumas regides, com destaque para a China, entretanto pode-se dizer que a

venda dos veiculos elétricos retornara aos trilhos em 2021.
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Figura 10 - Vendas Globais A.E. de 2012 a 2021 (Estimativa) em Milhares
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Fonte: Elaboracdo prépria via Dados EV — Volumes (2020)

Portanto ainda se aguarda um cenario de melhora para o segundo semestre de 2021.
Entretanto ndo com a continuacdo dos nimeros absurdos obtidos nesse primeiro semestre, pois
entende-se que o periodo de comparacdo sofreu com uma série de varidveis exogenas, muitas
delas derivadas da pandemia global do Covid-19. O que demonstra que a ideia ao longo prazo
no qual os veiculos elétricos se apoiam, de substituicdo da norma vigente dos MCI, ainda esta
presente, e que o periodo de 2020 foi apenas um incidente de percurso dado a fatores externos
(EV-VOLUMES, 2020).

Apds esse panorama sobre o cenario mundial dos veiculos elétricos, sobretudo sobre o
mercado e suas vendas. Pode-se observar a grande importancia do mercado chines, dado seu
natural volume de vendas devido a sua populacdo. Aliado ao fator de que empresas chinesas
possuem papel de destaque no setor, tanto em lideranca de vendas, quanto no desenvolvimento

de tecnologia, fatores que serdo explorados no capitulo a seguir.
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3.2 Uma breve analise sobre os principais componentes dos automoveis
elétricos

Para uma analise mais precisa das politicas industriais de incentivo para a manufatura
de automdveis elétricos, e 0 modo que tal tecnologia seria uma revolucdo de paradigmas para
0 setor de transporte e energético, € necessario um entendimento, ao minimo basico, do
funcionamento de um veiculo elétrico, aspectos como processo de funcionamento e
componentes basicos. Portanto a partir da discussdo de Castro e Ferreira (2010) o trabalho ira
tomar como principais aspectos para o funcionamento dos automdveis elétricos, 0 modo de
propulséo e a bateria.

O modo de propulsdo dos automoveis elétricos varia a partir do modelo do automovel,
podendo ele ser um carro hibrido, com parte de sua propulsdo advinda de um motor elétrico e
0 restante de um motor a combustdo padrdo, ou o puramente elétrico onde toda propulsdo do
automavel € fornecida pelo um ou mais motores elétricos, sejam eles movidos a bateria, células
de combustivel ou placa fotovoltaicas (energia solar). A figura 3, apresenta de maneira ilustrada
0 modo de funcionamento de cada tipo de automdvel de maneira especifica.

A bateria é o principal componente do automovel elétrico, pois sua funcdo € armazenar
a energia utilizada para o funcionamento do motor do automovel. Existem vérios tipos de
bateria, com cada veiculo utilizando uma bateria distinta, porém h& quatro baterias que se
destacam as de chumbo-&cido (PbA), as de niquel-hidreto metalico (NiMH), as de sodio (Zebra)
e as de ion-litio (CASTRO e FERREIRA, 2010). Com cada uma possuindo vantagens e
desvantagens entre si, 0 que sera apresentada de maneira mais concisa na tabela 2, mas o que
ndo muda entre todas as baterias, sdo que elas s@o o principal gargalo tanto em eficiéncia,
autonomia e tempo de vida, quanto em custos, para a disseminacdo dos veiculos movidos a
energia elétrica.

Sendo assim, o principal avango para o emergir dos automoveis elétricos, foi o avanco
nas baterias, ocorrido principalmente a partir da década de 90, visto a grande difusdo que
ocorreu de telefones celulares e notebooks, equipamentos que necessitavam de baterias com
grande capacidade de armazenamento de carga e baixo peso e tamanho, visto a necessidade de
mobilidade que esses eletroeletrénicos possuem, o que levou a um grande interesse e avangos
nas pesquisas referentes a baterias, que levaram aos avangos de autonomia téo desejados pelos
veiculos elétricos (CASTRO e FERREIRA, 2010).

Séo levados em conta sete aspectos para a escolha de uma bateria para um projeto de

um carro elétrico, sendo eles: Seguranca, vida util (referente a quantidade de ciclos de recarga
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suportada e a idade), performance (levando em conta a temperatura necessaria para 0
funcionamento), capacidade, poténcia, peso e custo [DINGER et al. (2010) e CALSTART
(2010) apud. CASTRO e FERREIRA (2010)]. Para se notar como tal componente é um gargalo
seja para viabilizacao financeira do veiculo elétrico, seja para a autonomia do mesmo, em 2010,
segundo a consultoria Boston Consulting Group (BCG), ndo havia no mercado baterias de litio
que atendam de maneira satisfatoria os sete aspectos primordiais.

E como néo se tem definido um caminho sobre qual modelo de tecnologia sera utilizada
nas baterias veiculares, ainda ndo ha como saber qual sera o caminho tracado pelas industrias
para a elaboracdo do item, essencial para a producdo dos automdveis elétricos. Entretanto ha a
esperanga de que no futuro, com defini¢cées de um padréo e o amadurecimento dessa tecnologia,
0 item se torne uma espécie de comodities no meio dos veiculos elétricos [IMPINNISI (2010)
apud. CASTRO e FERREIRA (2010)].

Figura 4 - Comparativo entre os sistemas de propulséo de
veiculos.
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Tabela 2 - Comparativo entre 0s modelos mais populares de bateria para
automoveis elétricos.

(E\:;:ﬁ; ‘:::;;:;l Custos Seguranca Problemas

PbA 30-50 200-300 X Estivel Baixa energia

NiMH 60-80 300-500 3X Estavel Opgio
intermedidria.
Nio lidera em
custo, nem em
desempenho.

Zebra 100-110 =1.000 X Estavel Desenvolvimento
limitado a uma
empresa

fon-  NCA 100-130 =800 5X Necessitam Custo e

litio NMC 100-130 =1.000 de protecio seguranga

LFP 90-110 =2.000

Fonte: Castro e Ferreira (2010) adaptado de Impinnisi (2010).

Além dos itens considerados essenciais para a producdo dos veiculos elétricos, é valido

39

a especificacdo de itens que seriam imprescindiveis em modelos a combustdo e ndo possuem

mais utilidade em um automovel de propulséo elétrica. Os maiores exemplos seriam o sistema
de descarga de gases e 0 tanque de combustivel. Também ha novos componentes que ndo estdo
presentes nos modelos a combustdo convencionais, como, por exemplo, os inversores de
poténcia, necessarios para transformar a corrente continua em alternada, o que é necessario para
0 acionamento de alguns componentes do veiculo elétrico, como computador de bordo e demais

componentes eletrénicos do automavel. Os carregadores embarcados, que permitem a conexado

para o carregamento na rede elétrica padrdo em qualquer tomada.
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3.3 A industria automobilistica na China

Os primeiros registros de automdveis em territério chinés sdo datados de 1901, em
Xangai, sendo veiculos importados por estrangeiros ao pais (BAKER, 2007 apud. VIANINI,
2018). Ja a primeira empreitada para a producdo de veiculos dentro de territério chinés é
realizada em 1927, através da Fébrica Militar de Shenyang, com a tentativa de se produzir
caminh@es dentro do territdrio sino, apds isso 0 modo que se tornou 0 mais comum para a
producdo de automdveis no pais era via engenharia reversa, onde se estudavam veiculos
importados para a reproducdo dos mesmos, caracteristica que foi combatida pelo governo
chines durante meados dos anos 80 em diante. (VIANINI, 2018).

Diferente do observado a outros lugares do mundo, como EUA, Europa, ou até mesmo
o Brasil, a industria automobilistica chinesa ndo se estabeleceu na cadeia mundial de
automoveis. Muito disso devido ao cenario que o pais se encontrava na primeira metade do
século XX, onde o pais sofria com as instabilidades sociais, econdmicas e politicas (VIANINI,
2018). Algo até entdo comum na historia chinesa, 0 que mudou ap06s a instalacdo do modelo
politico, vigente até hoje, onde o Estado e a industria trabalhariam lado a lado para a construcao
de uma China competitiva globalmente.

Durante a era das reformas, que se iniciou em 1978 e continua em acéo até hoje, foram
promulgadas uma série de politicas com o objetivo de desenvolver a economia chinesa, com
foco no futuro e na modernizagdo. O setor automotivo foi impactado de maneira direta por trés
reformas importantes, sendo a primeira a lei da Joint-Venture de 1979, seguidas das politicas
de 1988 e 1994. Além do cenério que o setor adentrou quando a China ingressa na Organizacao
Mundial do Comércio (OMC) em 2001 (VIANINI, 2018). Tais politicas e cenarios serdo
abordados mais adiante no trabalho, porém foram essas intervengfes que tornaram possivel o
crescimento e consolidacdo do setor automobilistico chines.

Atualmente o mercado veicular chinés, de forma ampla, considerando automdveis em
geral, sejam eles MCI, hibridos ou puramente elétricos, é definitivamente o maior do mundo.
Com vendas anuais superiores a 20 milhdes de automoveis, e com um potencial de crescimento
estrondoso, visto que a taxa de pessoas que ainda ndo possuem um veiculo proprio é gigantesca.
Assim é notavel o comportamento de um mercado em ascensao, porém com a demonstragdo
dos primeiros sinais de maturagdo (MCKINSEY, 2019).
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Figura 3 - Proprietarios de automoveis por mil habitantes periodo 2013 - 2018.
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Fonte: Elaboracdo Prépria via Dados McKinsey China Auto Consumer Insights 2019.

Além dos dados expressos acima, outra varidvel que demonstra um potencial de
crescimento € a relacdo entre os proprietarios de carros por quilometro de vias de rodagem.
Numero que é relativamente baixo na China, visto que paises como Japéo (9,3 carros por Km
de via) e Reino Unido (10,4 carros por Km de via) possuem uma taxa alta em comparacdo com
0 pais, com 1,7 carros por Km de via. O que pode ser interpretado como, que ha infraestrutura
disponivel para absorver novas unidades de veiculos (MCKINSEY, 2019).

Pode-se pensar que tais nimeros se ddo pela preferéncia popular por transportes de
massa e outros meios de mobilidade urbana. Visto a alta densidade populacional dos centros
urbanos chineses. Entretanto a pesquisa realizada pela consultoria McKinsey com a populagéo
chinesa demonstra que ha uma demanda por carros particulares no pais, com as justificativas
da garantia que a propriedade do veiculo trds em atender as demandas de locomocdo dos
usudrios diariamente (62%). Outro fator passivel de destaque é 0 modo que muitos jovens,
consumidores com potencial atual e futuro, veem o carro como um simbolo de status, algo
relativamente comum em economias e sociedades em ascensao.

Entretanto ap6s duas décadas de crescimentos acumulados das vendas dos carros de
passageiro, este numero retrocedeu. O que pode ser associado a desaceleracdo do crescimento

econémico chines, dado que pode ser relativizado ao comparar 0s numeros que 0 pais obteve
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frente a outras economias, principalmente as do ocidente. Porém para os padrdes 0s nimeros
demonstrados pelos chineses no Gltimo ano apresentam essa retracdo. Além de ajustes a politica
macroeconémica, se levanta o questionamento, teria 0 mercado chines atingido o seu limite.

Figura 4 - Evolucdo das vendas de veiculos de passageiro na China em milhdes (2001 —
2019)
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Fonte: Elaboragdo Prépria via Dados McKinsey China Auto Consumer Insights 2019.

Porém, mesmo com tais nimeros, demonstrando consequentes quedas no biénio 2018 —
2019, o que pode nos levar a enxergar um possivel teto do crescimento do mercado veicular
chines. Contudo hé nichos dentro da industria automobilistica chinesa que ainda apresentam
taxas de crescimento frente a esse cenario de retracdo. Como por exemplo, comparados ao
mercado norte americano de automoveis, ambos no ano de 2019, os numeros de vendas de
carros premium cresceram em 7% no pais sino, enquanto no EUA houve uma queda de 1%
desse tipo de carro. Outro nicho que teve crescimento foi o de veiculos usados, na china a venda
deste tipo de automovel cresceu 4%, enquanto o mercado de carros usados americanos se
manteve estagnado. Esses aspectos podem ser interpretados mais como uma maturagdo do
mercado veicular chines, do que o vislumbre da capacidade méaxima dele.

Outro nicho, do mercado automobilistico, que manteve ritmo de crescimento, mesmo
frente a retracdo do mercado, foi o de veiculos elétricos. Enquanto 560 mil veiculos elétricos
foram vendidos no pais sino, apenas 150 mil unidades foram emplacadas nos EUA, ambos em

2019. Sendo assim o mercado dos carros elétricos na china continua em expansao,
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demonstrando um comportamento diferente da indUstria automobilistica em geral, além do

potencial de crescimento ainda ndo explorado (MCKINSEY, 2019).

3.4 A industria de automadveis elétricos na China

Como ja demonstrado em partes anteriores deste trabalho, a inddstria de veiculos
elétricos na China é de grande importancia para esse nicho da mobilidade, isso se deu por uma
série de caracteristicas, como o relativo atraso que a industria automobilistica chinesa
apresentava perante o restante do mundo, incentivos governamentais para a adogdo da
tecnologia dos automoveis elétricos, muito devido a grave situacdo ambiental que o pais sofre
devido ao alto nivel da poluicdo do ar de suas cidades (AQICN, 2021). Entre outros fatores
socioecondmicos e politicos, caracteristicos do pais.

Dentre esses fatores ha, o ja citado, da problematica ambiental, pois a China apresenta
indices de qualidade do ar de suas principais cidades entre os piores do mundo, e com o setor
de transporte, mais especificamente os MCI, sendo os maiores responsaveis pela poluicdo do
ar nas maiores cidades chinesas, com cerca de 80% das emissOes de gases poluentes na
atmosfera dessas localidades. Outro fator que possui uma correlagdo com a questdo ambiental,
¢ a saude publica, visto que a alta polui¢do nos centros urbanos chineses, aliados a niveis de
ruido acima do considerado seguro nessas localidades, fruto em parte dos sons emitidos pelos
automoveis MCI, levam a disseminacdo de uma série de doencas, assim se tornando um
problema para o governo chinés (CONSONI et. al. 2018).

Outra questdo que foi considerada para a tomada de decisdo para a mobiliza¢&o chinesa
frente a esta tecnologia e mercado, é o fator da seguranca energética, pois 0 pais possui uma
alta dependéncia da importacdo de petréleo, o que traz além das consequéncias energeticas,
também econdmicas, visto a dependéncia de um produto de preco volatil. Logo a adocdo da
tecnologia dos automoveis elétricos, conjuntamente alinhados pela busca da ampliacdo da sua
matriz de fontes de energia renovaveis, levaram a China a se desvencilhar da dependéncia
petrolifera.

Além dos fatores citados anteriormente, ha a importancia que o Estado chinés delega ao
setor automobilistico, mais precisamente aos de veiculos elétricos, o colocando como elemento
chave da estratégia para o desenvolvimento do pais. Sendo assim ha fomentacao a inovacdes
que levem a China a atingir a lideranca global nesse modelo tecnolégico (CONSONI et. al.

2018). O que pode ser facilitado, visto que é uma tecnologia disruptiva, 0 que pode tornar a
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competicdo por esse posto mais igualitaria, pois € possivel que todo conhecimento acumulado
pelo setor automobilistico tradicional ao longo do periodo em que os MCI eram a vigéncia
padrdo do mercado ndo sejam necessarios nessa nova revolucao.

Grande parte do seguimento e adocdo desses pilares para o desenvolvimento de um
sistema de inovacdo e aplicacdo da tecnologia dos automoveis elétricos, se da pelo modelo
econdmico chines, pois o Estado age como pilar central para tal. Com drgdos governamentais
tendo o papel central para a fomentacdo da tecnologia dos veiculos elétricos. Sendo essas
entidades responsaveis pelos cinco principais papéis nesse sistema de inovacao, (I) apontam as
prioridades a serem seguidas; (II) desenvolvimento de regulamentos, politicas e padrdes a
serem adotados pelos agentes do setor; (l11) fornecimento de investimentos e financiamento;
(IV) estimulo a criacdo de conhecimento sobre a tecnologia; (V) criacdo de demanda
(CONSONI et. al. 2018). Assim é possivel dividir as politicas governamentais de incentivo em
quatro categorias distintas, as de producdo, desenvolvimento tecnolégico, consumo e
infraestrutura.

As politicas governamentais direcionadas a producédo se concentram principalmente em
defini¢bes sancionadas pelos Planos Nacionais de Desenvolvimento Econdmico (National
Five-Year Plan). O primeiro registro desse tipo de definicéo se da durante o 8™ National Five-
Year Plan, durante o intervalo de tempo de 1991 a 1995, com a politica tendo o objetivo de
promover o crescimento do mercado de veiculos elétricos, a partir de subsidios a P&D e a
adocdo de programas demonstrativos da tecnologia em escala reduzida, a fim de apresentar o0s
veiculos elétricos ao grande publico. E interessante notar a vanguarda nesse tipo de decis3o,
visto que grande parte da atencdo dedicada aos veiculos elétricos se da apos a virada do milénio
dos anos 2000.

A medida mais recente referente a esses incentivos se deu por meio do plano Made In
China 2025, iniciado em 2015, que busca promover a producéo local de veiculos elétricos, com
objetivos de vender 1 milhdo de automoéveis elétricos até 2020, meta atingida ainda em 2019
(EV-VOLUMES, 2020) e alcancar a venda de 3 milhdes em 2025. Além do objetivo de que
duas empresas chinesas estejam colocadas dentro do top 10 de vendas de veiculos elétricos de
maneira global, objetivo que também foi atingindo ainda em 2019 (EV-VOLUMES, 2020).

Ja no campo de desenvolvimento tecnologico o principal instrumento € o projeto de
pesquisa 863, que teve inicio durante o 10" National Five-Year Plan (2001 - 2005), com 0
investimento de 127 milhGes de dolares em P&D relacionadas aos veiculos elétricos. Tais

valores foram aumentando de maneira continua ao longo dos planos seguintes, atingindo o valor
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de 18 bilhdes de ddlares durante o 12™ National Five-Year Plan, com o objetivo de construir
uma inddstria automotiva pautada nos veiculos de alta eficiéncia energética, onde os carros
elétricos se destacam (CONSONI et. al. 2018).

Na questdo da infraestrutura o principal programa foi o projeto denominado Ten Cities,
Thousando Vehicles, iniciado em 2009, que tinha como objetivo estimular o consumo e criar as
normas nacionais para esse tipo de tecnologia, como padrbes de métodos de recarga, de
conectores, indicadores para comunicacdo de rede, entre outros. Utilizando os dados obtidos
através desse programa para desenvolver tecnologias concretas, identificando os problemas e
dificuldades encontradas durante sua implantacéo.

No ambito do consumo hé a existéncia de diversos subsidios para o ato da compra de
veiculos elétricos, com os valores variando conforme a eficiéncia do veiculo, além da isengédo
de taxas de impostos no momento da aquisi¢do, e do imposto anual sobre a circulacéo do veiculo
(CONSONI et. al. 2018). Algo semelhante ao nosso IPVA. Além do Estado atuar como grande
gerador de demanda para esse tipo de tecnologia, adotando os automdveis elétricos para
atividades publicas, como veiculos utilizados pela policia, transporte puablico e ambuléancias
(MCKINSEY, 2019).

Tais a¢Bes foram o que tornaram possivel o desenvolvimento do mercado e da industria
dos veiculos elétricos no territério chinés. Para se ter ideia da magnitude desse mercado, no ano
de 2018, o mercado de veiculos elétricos chines era o triplo do tamanho, do mercado europeu
e americano (HERTZKE, et. al. 2019), conforme pode ser observado na figura 14. E tal feito
ocorreu mesmo frente ao corte dos subsidios concedidos pelos mandatarios de Pequim para
veiculos com baixa autonomia. O minimo exigido anteriormente era 100Km de autonomia, que
foram elevados para 150Km, o que fez com que algumas industrias retirassem modelos do
mercado, normalmente 0s mais baratos, portanto haveria uma reducdo no grupo de
consumidores que poderiam adotar o veiculo elétrico como meio de transporte. Havia um plano
de se cortar todos os subsidios até 2019 (HERTZKE, et. al. 2019), entretanto com 0s impactos

da pandemia do Covid-19 o governo chinés optou por postergar o fim desses subsidios.
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Figura 5 - Tamanho do mercado de veiculos elétricos leves (2018)
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Fonte: Elaboragdo Prdpria via Dados McKinsey Eletric Vehicle Adoption 2019.

Antes do percalco da pandemia, a previsdo era que o mercado de veiculos elétricos
chinés chegasse ao volume de vendas de 5,2 milhGes de veiculos em 2024 (MCKINSEY, 2020),
conforme observado na figura 15. Basicamente quadruplicando o tamanho do mercado,
demonstrando que ha potencial a ser explorado e a boa aceitacdo da tecnologia por parte dos
consumidores chineses. O que € demonstrado com o maior indice de participacdo de mercado
dos veiculos elétricos dentro do setor automobilistico geral, dentre os principais paises
produtores de automdveis, com 5,2% em 2019 (EV-VOLUMES, 2020).

Figura 6 - Vendas de automoveis elétricos na china 2014 - 2018 e estimativa

para 2024
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Fonte: Elaboragdo Prépria via Dados McKinsey China Auto Consumer Insights 2019.
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Grande parte desse otimismo, se da pela percepcao de que o consumidor chinés comeca
a compreender a tecnologia e aceité-la de maneira mais facil do que em outras localidades do
mundo. Isso é notado por dados, como os apresentados pela pesquisa realizada pela consultoria
McKinsey, denominada China Auto Consumer Insights, do ano de 2019, onde o nimero de
chineses que responderam considerar a compra de um veiculo elétrico, como seu préximo meio
de transporte, saltou de 20% dos entrevistados em 2017 para 55% em 2019, um crescimento de
35% em um pequeno intervalo de dois anos, demonstrando que a aceitacdo e difusdo da
tecnologia vem avancando pela sociedade chinesa.

O que pode ter uma de suas explica¢des, com o0 maior conhecimento sobre o0 assunto do
publico do pais sino, conforme apresentado na figura 16, onde uma parte relevante dos
entrevistados demonstram ter conhecimento ao minimo basico sobre a tecnologia dos veiculos
elétricos, 0 que traz uma maior confianca para a realizacdo da escolha por esse tipo de modal
de transporte, visto que é uma tecnologia, de certo modo, recente e que ainda traz desconfiancas
ao seu redor.

Figura 7 - Conhecimento sobre a tecnologia dos automoveis elétricos pelos chineses

Faixa Etaria
(Anos)

13-21 B 26 27
25 -34 10 17 38
35-44 8 17 41

Acimade4s 9 24

Nio conhece Ja ouviu falar sobre . Conhecimento basico Conhecimento profundo - Conhecimento completo

Fonte: Elaboracgdo Prdpria via Dados McKinsey China Auto Consumer Insights 2019.

Esse cenario de potencial mercadoldgico, aceitacdo da tecnologia por parte consideravel
da sociedade e uma demanda ja relevante atualmente, faz com que a China seja lider quando o
assunto e a adocao e associacao dos veiculos elétricos dentro do seu mercado automobilistico.
E o pais ndo se posiciona somente como consumidor de tal tecnologia, mas sim, também, como
um produtor dela, isso pode ser observado a partir de uma escala, de autoria da consultoria
McKinsey, que faz uma correlagdo entre o tamanho da participacdo de mercado dos veiculos
elétricos, dentro do mercado automobilistico em geral, de cada pais, e a industria desses
veiculos dentro do seu territorio, cada variavel é demarcada em uma escala de 0 a 5, sendo

guanto mais préximo de zero menor o seu volume, e quando mais préximo de 5, maior o volume
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da variavel. O resultado da interacdo dessas duas escalas gera uma matriz, que pode ser
observada na figura 17.

Figura 8- Matriz mercado e industria de automoveis elétricos por pais (2019).
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Fonte: Adaptado de McKinsey Eletric Vehicle Adoption 2019.

A China surge em um posicionamento unico dentro desse nicho dos veiculos elétricos,
pois possui o terceiro mercado dentro da matriz. O que pode ser levado em consideragédo visto
que os lideres do ranking, Noruega e Paises Baixos, respectivamente, sao mercados pequenos,
porém com grande adocdo dos veiculos elétricos como modal de transporte. Entretanto, ndo
possuem tanta margem para crescimento, visto que o pequeno volume de pessoas dentro desses
paises os limita. J& 0 mercado chinés, sobre esse viés, possui uma expectativa de crescimento
gigantesca, visto que detém a maior populacdo do mundo dentro do seu territorio.

Ja na outra variavel a China aparece em primeiro lugar, com a maior inddstria dentro da
matriz. Sendo a Unica a estar presente no top 3 das duas variaveis. Tal posicionamento
demonstra a forma privilegiada que as empresas chinesas estdo sob esse nicho mercadologico,
demonstrando o posicionamento do pais tanto como consumidor da tecnologia, mas
principalmente como produtor dessa, 0 que traz um posicionamento neste mercado deveras
interessante e promissor.

Entretanto, mesmo com todo este cenario favoravel, ainda ha dificuldades para o

mercado chines de veiculos elétricos. Novamente levando em consideracdo a pesquisa Auto
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Consumer Insights, os proprietarios de automéveis movidos a eletricidade na China
argumentam as dificuldades que encontram ao optar pela adogédo da tecnologia frente aos MCl,
conforme apresentado na figura 18.

Figura 9 - Problemas relatados pelos donos de veiculos elétricos na
China (2019)
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Fonte: Traduzido de McKinsey Eletric Vehicle Adoption 2019

Os proprietarios relatam uma gama de nove problemas, dentro desse nimero oito estdo
diretamente relacionados a questdo da recarga, seja ela a dificuldade em se manejar o volume
de energia gasto e quando carregar o veiculo, fruto de uma autonomia relativamente limitada
atualmente, até a dificuldade de se encontrar pontos para recarga. O que vai de encontro com a
necessidade de uma mudanca em toda uma estrutura ja estabelecida, a rede de postos de
combustiveis para os veiculos MClI, que possuem uma abrangéncia gigantesca, muito devido a
vigéncia da tecnologia como a principal fonte de energia para os meios de transporte. Além
disso a questdo dos altos custos esta diretamente relacionada a questdo das baterias, pois sdo o
principal fator para o custo do veiculo elétrico.

Contudo ¢ valido notar que grande parte das reclamaces e dificuldades encontradas
pelos donos de veiculos elétricos se da em relagdo ao armazenamento da energia utilizada para
locomover o veiculo, o que vai de encontro com o maior gargalo apresentado para o avango da

tecnologia, as baterias. Logo é possivel argumentar que o desenvolvimento das baterias
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utilizadas pelos veiculos é uma questdo chave para a popularizacdo e barateamento da
tecnologia (CASTRO e FERREIRA, 2010; FREITAS, 2012; CONSONI e RODRIGUEZ,
2020).

3.5 O desafio das fontes de energia na producao de carros e o papel da China

A bateria € o principal componente do veiculo elétrico, pois € 0 mecanismo mais
importante e de maior custo dentro da cadeia dos veiculos elétricos (CONSONI E
RODRIGUEZ, 2020). Sua funcdo é de armazenar a energia. Quanto maior for a densidade
massica e volumétrica que a bateria possuir, maior seré sua autonomia, assim gerando menor
necessidade de paradas para recargas (FREITAS, 2012). Existem varios tipos de baterias que
podem ser utilizadas nos veiculos elétricos.

Freitas, 2012, apresenta uma definicdo para o que determina o que seria necessario para

uma bateria equipar um veiculo elétrico:

Uma bateria para um veiculo elétrico deve ter uma boa densidade energética
(para garantir autonomia razoavel do V.E.), boa capacidade de descarga
(adequada a poténcia do V.E.), ser uma tecnologia segura e fiavel, possuir um
longo tempo de vida atil, ter um custo baixo, além disso causar 0 menor
impacto ambiental possivel.

Podemos destacar 4 modelos de bateria como as principais candidatas a se tornar a
tecnologia padrdo para alimentar os veiculos elétricos, as de chumbo-acido (Pba), niquel-
hidreto metalico (NiMH), as de sodio e as de ion-litio. (CASTRO e FERREIRA, 2010).

As de chumbo-4cido sdo um modelo conhecido do grande publico, vide que ¢ a bateria
utilizada atualmente em veiculos MCI para acionamento de partes elétricas do veiculo. A
principal desvantagem apresentada por esse modelo de bateria é o curto ciclo de vida, além de
conter componentes altamente nocivos ao meio ambiente, chumbo e acido sulfurico, o que torna
0 processo de descarte complexo e delicado (CASTRO e FERREIRA, 2010). Outro ponto que
conta contra esse modelo de bateria é o processo de recarga, que além de ser lento, podendo
levar até 10 horas, sem se levar em consideracao o cuidado ao se realizar a operacao, pois caso
haja uma carga excessiva a bateria pode “ferver”, assim emitindo hidrogénio, que ao entrar em

contato com o oxigénio presente no ar resulta em uma mistura inflamavel. (FREITAS, 2012).
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As baterias que utilizam da tecnologia do niquel hidreto metéalico (NiMH) foram as que
equiparam os primeiros modelos de veiculos elétricos a atingir um nivel proximo ao
mainstream, como o Toyota Prius. Possuem como vantagem a confiabilidade e sua vida til,
além de utilizar materiais menos agressivos ao meio ambiente. Entretanto possuem um custo
elevado, pois h4 uma alta utilizacdo de niquel, o que aumenta o peso da bateria, além do indice
de eficiéncia sofrer em altas temperaturas, 0 que torna a carga mais lenta e o fato de néo poder
descarregar de maneira completa. (CASTRO e FERREIRAS, 2010; FREITAS, 2012).

As baterias de sodios, apelidadas de “Zebra”, ¢ uma tecnologia presente a algum tempo
na industria, existindo no mercado desde os anos 70. Possuem como vantagem uma boa
densidade de poténcia, um ciclo de vida longo e um bom custo-beneficio, além de ndo conter
materiais toxicos. Mas possuem como principal desvantagem a necessidade de um aquecimento
de 270° C para o funcionamento, 0 que consome muita energia até se atingir essa temperatura.
Outro ponto que complica a adogdo da tecnologia como a padréo, € o monopélio de producédo
desse modelo de bateria pela empresa suica FZ Sonick, uma joint-venture formada em 2010,
pelas empresas FIAMM e MES-DEA (CASTRO E FERREIRA, 2010; FREITAS, 2012).

Ja as de lon-Litio, sdo na realidade uma familia de baterias, visto que para o seu
funcionamento podem ser utilizados uma série de elementos quimicos. Castro e Ferreira em
2010 apontavam esse modelo de bateria como 0 mais promissor para inddstria de veiculos
elétricos. O que € validado por Rodriguez e Consoni em 2020, que apresentam as baterias do
tipo de ion-litio como as que apresentam as melhores respostas para uma serie de problemas
tecnoldgicos que as baterias utilizadas para veiculos elétricos encontram, como o tempo de

recarga, autonomia, peso, além da densidade energética.

3.5.1. As baterias de fon-Litio

De um modo abrangente, as baterias de ion-litio, apresentam como vantagem, se
comparadas aos modelos apresentados anteriormente, a maior capacidade por volume, maior
eficiéncia e um menor custo do metal utilizado em sua producéo, vide o preco do litio quando
comparado ao niquel utilizado nas baterias NiMH (CASTRO e FERREIRA, 2010).

Entretanto mesmo diante de tais vantagens, a tecnologia traz consigo uma desvantagem
sobre seguranca, pois se recarregadas sem devida atencdo, ocorrendo sobreaquecimento, ha o
risco de incéndio ou exploséo. O litio reage com combustdo quando exposto ao ar e de maneira
explosiva se em contato com a agua. Para sanar tal problema, ha necessidade de tecnologia

complementar, denominada como BMS (Battery Management System). O sistema €
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incorporado junto a bateria e monitora a corrente, o estado da carga e a temperatura na qual se
encontra a bateria, assim cessando o circuito da bateria quando totalmente completa a carga, ou
se a bateria se encontrar completamente descarregada (FREITAS, 2012).

Esse desenvolvimento da tecnologia é fruto de um longo processo de pesquisa e
maturacéo, pois as baterias de ion-litio foram implementadas no mercado durante a década de
90, sendo utilizadas principalmente em notebooks e aparelhos celulares, produtos nascentes na
época e que necessitavam de um modo de armazenamento de energia com boa autonomia em
relacdo ao baixo peso, devido as caracteristicas portateis desses itens (CASTRO e FERREIRA,
2010).

A divisdo que ha na familia de baterias de ion-litio ocorre devido ao seu modelo de
funcionamento. Visto que os anodos (polo negativo) e os catodos (polo positivo) podem ser
constituidos dos mais diferentes materiais, e distintas combina¢fes quimicas (CASTRO;
BARROS; VEIGA, 2013 apud. RODRIGUEZ e CONSONI, 2020). Cada combinag#o possivel
de material altera as possiveis vantagens e desvantagens, desempenho e rendimento, custos e
demais fatores de andlise da eficiéncia da bateria, entretanto a grande gama dos diferentes
materiais se concentra na parte dos catodos, visto que o grafite € o material mais amplamente
utilizado para realizar a fungéo do &nodo (DRESSLER et. al. 2020).

Mesmo com a grande possibilidade de materiais a ser utilizado para a sua composi¢éo,
0s custos para a fabricacdo das baterias de ion-litio se comportam conforme apresentado na
figura 19. Entretanto independente do preco, o maior obstaculo para evoluir a tecnologia €
melhorar a relacdo custo por quilowatt-hora, pois esse € o maior impeditivo atual para a
implementacdo em grande escala dos automoveis elétricos, visto que a bateria compde cerca de
33% do custo total de manufatura de um automoével elétrico (RODRIGUEZ e CONSONI,
2020).
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Figura 10 - Custos para a manufatura de uma célula de bateria lon-Litio

Manufatura da Célula de Bateria = Producio do Material do Catodo
® Materiais Ativos do Cétodo = Anodo e os demais componentes

Fonte: DRESSLER et. al. (2020)

Com o avanco da tecnologia ao longo dos anos o custo real das baterias vem decaindo,
conforme apresentado no relatério Bloomberg NEF (GOLDIE-SCOT, 2019 apud.
RODRIGUEZ e CONSONI, 2020) os custos das baterias de jon-litio sairam de 1160 délares
em 2010, para 176 dolares por kWh em 2018, uma queda de 85%.

Se essa reducdo nos pregos das baterias se manter ao longo dos préximos anos, talvez
haja a possibilidade de uma maior paridade dos veiculos elétricos frente aos automoéveis MCI.
Interpretando o alto custo relativo dos custos elétricos como uma barreira de adesdo para a
tecnologia, tal mudanca poderia afetar de maneira direta 0 consumo em escala dessa tecnologia,
assim acelerando a quebra do paradigma vigente dos carros MCI.

Essa queda continua dos precos das baterias de ion-litio se da por uma interacdo de
varios aspectos, como a descoberta de novos materiais, inovagdes incrementais nos desenhos
das baterias, melhoria no processo de montagem e principalmente melhorias nas economias de
escala. O ultimo, muito alinhado aos avancos das fabricas para arquiteturas mais simplistas,
visto a diferenga de composi¢do dos automoveis elétricos com os automoveis MCI, quando o
assunto € o numero de pecas e complexidades de unidades motoras.

Além de todo esse cenario ha de se observar a alta concorréncia empresarial que ha na
busca de inovagdes para essa tecnologia. O grande numero de construcGes de unidades fabris
dedicadas a produgéo desse modelo de bateria, reforcam o conceito que as baterias de ion-litio
estdo assumindo um papel de tecnologia principal a ser utilizada para equipar os veiculos

elétricos. O que trara ao longo do tempo um aumento ainda maior nas economias de escala, e
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tornara a tecnologia mais madura, o que permitird uma continuidade, e até mesmo aumento no
volume investido para a pesquisa e desenvolvimento deste tipo de tecnologia. (RODRIGUEZ
e CONSONI, 2020).

Isso sé é possivel devido ao longo estudo sobre a tecnologia, visto que ela se apresenta
desde os anos 90. Portanto um modo pratico para se analisar 0 avango dessa tecnologia e sua
difuséo é avaliar os nimeros de patentes e artigos realizados sobre o tema, o que demonstra que
ha interesse e trabalhos para o avanco da tecnologia.

Rodriguez e Consoni (2020) elaboraram uma metodologia para a avaliagdo dos numeros
desses artigos e patentes, pois € necessario um crivo para entender quais trabalhos e registros
realmente lidariam com a relacdo das baterias de ion-litio para os carros elétricos, visto que esse
modelo de bateria também pode ser utilizado em diversas frentes, como eletrénicos e
smartphones. Portanto apds definicdo de parametros que atendem essa necessidade, baterias de
ion-litio com aplicabilidade em veiculos elétricos, e uma longa mineracdo em bancos de dados
sobre patentes e artigos, foi possivel analisar de maneira mais direcionada, quais sdo 0s paises,
empresas e agentes que estdo se dedicando para a evolucdo dessa tecnologia.

O que é de vital importancia, pois quem a melhor dominar, possivelmente tera a
possibilidade de sair em vantagem nessa provavel revolucdo do transporte que ocorrera ao

longo do século XXI.

3.5.2. Os lideres na busca de inovacédo das baterias de ion litio

A metodologia utilizada por Rodriguez e Consoni (2020) parte dos principios da
cienciometria, uma ferramenta que € utilizada para analisar resultados, de maneira quantitativa,
de atividades cientificas e tecnoldgicas, assim abrangendo tanto o nimero de artigos cientificos
publicados, como os de documentos técnicos de registro de patente. Tal metodologia foi
adotada, pois permite compreender a margem de contribuicdo de cada pais frente 0 modelo
tecnoldgico estudado, localizar a quantidade de pesquisas realizadas de maneira geogréafica por
agente produtor, tematicas e ter um acompanhamento da evolugédo da area de estudo.

A partir desta metodologia as autoras realizaram o corte temporal, abrangendo o periodo
de 1996 até 2016, logo apos isso foram identificados palavras-chave, para ajudar na localizagédo
do objeto de estudo, no caso baterias de ion-litio, com aplicacdo em veiculos elétricos, assim
fazendo uma espécie de “peneira” e refinando os dados para o objetivo desejado, combinando

as palavras-chave com os Codigos Internacionais de Patentes (CIP), pré-estabelecidos gracgas
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as pesquisas de Faria e Anderson em 2015. Na questéo de patentes os registros séo aglutinados
por familias, pois ha inven¢des que estéo relacionadas entre si por meio da data de registro de
prioridade, que em outras palavras, significa que o0 mesmo invento foi registrado em uma série
de escritdrios de patentes dos mais distintos paises, porém a data de prioridade, campo que
determina o direito de propriedade, € conservada junto ao primeiro registro.

Ap0s a estruturacdo e lapidacdo dos métodos, Rodriguez e Consoni (2020), encontraram
para o periodo estudado, 15.375 familias de patentes registradas e 5.535 artigos cientificos
publicados com relacdo com o tema de baterias de ion-litio para os automdveis elétricos.

A identificacdo dos paises lideres se da a partir da analise de em qual local, relativo a
data de prioridade do registro. E importante identificar essas nacdes, pois é possivel entender
quais sdo 0s paises que possuem maior capacidade tecnoldgica sobre o assunto, a Tabela 3 traz
0s cinco paises que lideram as pesquisas sobre o campo tecnoldgico das baterias de ion-litio

para os veiculos elétricos.

Tabela 3 - Paises lideres na publicacdo de patentes e artigos cientificos
relacionados a baterias de ion-litio para veiculos elétricos (1996 — 2016)

Familias de Patentes Artigos Cientificos
Ranking Total %  Ranking Total %
Japéo 1° 5216 33,9 40 386 7
China 2° 2682 17,4 1° 1359 24,5
EUA 3° 1355 8,8 2° 1359 24,5
Alemanha 40 1166 7,6 3° 404 7,3
Coreiado Sul  5° 1102 7,2 50 332 6

Fonte: Adaptado de Rodriguez e Consoni (2020).

Um fato que chama atencdo na concepcdo do resultado dos dados é que os mesmos
paises ocupam o top 5 de ambas as varidveis. Mesmo que havendo alternéncia de posicdes entre
um e outro. Isso demonstra que 0s paises que estdo nesse posicionamento, estdo em tal patamar,
pois estdo investindo no ramo de P&D no assunto hd um tempo superior aos demais. Com
politicas e determinacGes sobre o assunto desde antes da virada do século XXI, o que remete a
um certo aspecto de maturidade no conhecimento sobre o tema frente aos demais paises.

Outro ponto que é valido de destaque é observar que trés paises asiaticos compdem o
top 5 de ambos os objetos de estudo, o0 que demonstra uma certa lideranga do continente sobre
0 assunto. Se abrangermos para o volume total de registro o continente asiatico é responsavel

por 58% das patentes e 40% dos artigos cientificos publicados entre 1996 e 2016
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(RODRIGUEZ e CONSONI, 2020). A explicacéo para esses nimeros se da pelo longo periodo
0S quais 0s governos desses paises incentivam as pesquisas relativas a essa tecnologia, que
datam desde o inicio dos anos 90, muito devido ao fato que as industrias eletroeletrénicas desses
paises sdo consolidadas e possuem certa tradicdo no ramo, o que traz um certo know-how sobre
esse modelo de bateria, visto que ele é utilizado em uma série de produtos desse setor.

Dentro dos paises asiaticos a China emerge com um papel muito relevante dentro do
setor de P&D, pois ocupa o primeiro lugar na divulgacao de artigos cientificos e 0 segundo em
patentes. Grande parte desse desempenho pode ser atribuido ao chamado Projeto de Pesquisa
863, ja citado neste trabalho. Pois o projeto é o principal responséavel por disponibilizar recursos
para a fomentacdo e ampliacdo da capacidade cientifica e tecnoldgica chinesa no campo dos
veiculos elétricos. E estreitando as pesquisas para as baterias de ion-litio, ha o exemplo de que
dos 18 bilhdes de ddlares destinados durante o 121 National Five-Year Plan (2011 — 2015),
para estimular a industria de automoveis elétricos no pais, 26 milhes foram destinados
especificamente para o desenvolvimento deste modelo de bateria (RODRIGUEZ e CONSONI,
2020).

Dentro do ambito nacional ha a relacdo de institui¢cbes que realizam a producédo desses
artigos e patentes, como ja expectado os centros de pesquisas e universidades lideram a
confec¢do dos artigos cientificos, enquanto as empresas dominam os registros de patente. Um
aspecto interessante entre essas institui¢des, na divulgacdo de artigos cientificos, é a cooperacao
gue hé entre esses agentes, com publicagdes em conjunto de pesquisadores de dois ou mais

paises, 0 que pode ser mais bem observado na figura 20.
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Figura 11 - Relacéo entre instituicGes e paises na publicacdo de artigos cientificos de baterias
de ion-litio para veiculos elétricos (1996 - 2016)
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Fonte: Rodriguez e Consoni (2020).

E notavel a polarizacao realizada por China e EUA na publicacéo desses artigos. A china
possui seis universidades dentro das principais produtoras de artigos cientificos, com o Beijing
Institute of Technology e a Tsinghua University ocupando, respectivamente, 0 primeiro e
segundo lugar nas publicagcdes. Outro aspecto interessante apresentado por essas relacdes € o
grande nimero de outras universidades e conglomerados automotivos de todo o mundo que
publicam em parceria com as instituicdes chinesas, 0 que demonstra um certo aspecto de
lideranca do pais quando o assunto sdo os estudos das baterias de ion-litio com aplicacdo nos
veiculos elétricos.

Entretanto quando o assunto € o patenteamento dessas tecnologias, as empresas chinesas
ndo aparecem como lideres, cargos ocupados por Toyota (Japdo), Robert Bosch (Alemanha) e
Nissan (Japdo), que sao respectivamente primeiras, segunda e terceira, maiores registradoras de
patente sobre o0 assunto nos vinte anos analisados.

Porém ha o emergir de duas montadoras chinesas nesse cenario, a BYD (Build Your
Dreams) e a Chery Automobile, empresas relativamente novas frentes aos tradicionais
conglomerados automobilisticos, sendo fundadas em 1997 e 2012. Um dos motivos que
levaram a empresas tdo novas a atingirem certo papel de destaque no ramo, além do apoio do
Estado chinés, foi o cenério de transferéncia tecnoldgica a partir das montadoras tradicionais

que ocorreram na China, através dos programas de joint-venture que dominaram o pais apés a
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década de 80. Mesmo que Chery e BYD néo sejam joint-ventures em si, elas se aproveitam do
cenario, pois ha a transferéncias de conhecimentos através do aprendizado industrial para
funcionarios capacitados que levam 0s seus servi¢os para outras empresas, que se aproveitam
desse conhecimento para diminuir o gap de conhecimento tecnoldgico entre essas industrias.
Portanto pode-se dizer que o emergir dos meios de transporte elétricos estdo sendo uma
oportunidade Unica para que as industrias automobilisticas chinesas se ponham em posicao de
competicdo mais vis-a-vis perante 0s concorrentes internacionais, lideres na producdo de
automéveis MCI (TEECE, 2018 apud. RODRIGUEZ e CONSONI, 2020).

Além do setor automobilistico ha a contribuicdo de outros setores industriais para o
avanco dessa tecnologia, pois ao se tratar de uma tecnologia disruptiva ha a oportunidade de
utilizar conhecimentos advindos de outros setores industriais neste novo ramo. As empresas
gue se destacam nesse cenario sdo as de eletroeletronico e as de sistemas elétricos. Que ja
possuem know-how das baterias propriamente ditas, além de outros componentes, como 0 BMS
e conectores utilizados para o carregamento dos veiculos. Neste aspecto as empresas chinesas
ndo se destacam, pois no top 25 de empresas desses setores nos registros de patentes de
tecnologias relacionadas as baterias de ion-litio para os automoveis elétricos, ha apenas uma
empresa chinesa a Zhejiang Chaowei Chuangyuan Ind., que ocupa a 222 posicdo com 32
registros. Quem domina esses registros sao as empresas japonesas com 17 empresas no top 25,
entretanto as duas empresas que mais registraram patentes foram as sul-coreanas LG Chem e
Samsung SDI, com 622 e 339 registros cada, respectivamente (RODRIGUEZ e CONSONI,
2020).

Contudo quando nos desvencilhamos dos conglomerados automobilisticos e empresas
de eletroeletronica, a China domina os registros de patentes, com destaque para empresas de
energia, centros de pesquisa e universidades. Grande parte desses registros se ddo em
tecnologias de equipamentos de distribuicdo e transmissdo de energia elétricas, além do
desenvolvimento de smart grids e redes de carregamento. Isso se da pelo objetivo do governo
chines em abranger sua rede de apoio aos veiculos elétricos, fornecendo pontos de
carregamentos publicos em diversos locais da China, pois a questdo do recarregamento é um
ponto crucial para a difusdo da tecnologia dos veiculos elétricos. Visto que seria necessaria toda
substituicdo de uma rede de reabastecimento dos veiculos MCI, como postos de gasolina,
gasodutos e petrodutos, por redes para reabastecimento elétrico, com ampliagcdo de redes de

energia e disponibilizacio de pontos de recarga. E possivel observar essa lideranca na tabela 4.
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Tabela 4 - Empresas de energia elétricas, universidades e centros de pesquisas lideres em
registros de patentes sobre baterias de ion-litio para veiculos elétricos (1996 - 2016)

Empresas de energia elétrica, universidades e centros de P&D N;:;:::;ii;w

1. State Grid Corporation of China (SGCC) (China) 54
2. South China University of Technology (China) 36
3. Beijing University of Technology (China) 31
4. CEA - Commissariat A L Energie Atomique Et Aux Energies 30
Alternatives (Franca)

5. China Electric Power Research Institute (CEPRI) (China) 29
6. Tsinghua University (China) 26
7. Korea Institute of Science and Technology (Coreia do Sul) 24
8. Harbin University of Science and Technology (China) 21

Fonte: Rodriguez e Consoni (2020).

Por se tratar de uma tecnologia disruptiva ha contribuicdes dos mais diversos setores
para o desenvolvimento. Dentro desses setores se destacam trés, o automotivo, eletroeletronico
e 0 quimico. E é valido notar que o governo chinés optou por tornar esses trés setores
mecanismos chave para o seu desenvolvimento. Rumo adotado a partir do 9™ National Five-
Year Plan, com politicas com objetivo de fomentar os surgimentos de megaempresas que
liderariam grupos ancora, que realizariam avancos para economias de escala cada vez maiores,
que tornariam possivel a competicdo internacional frente ao restante do globo (MASIERO e
COELHO, 2014).

Portanto pode-se dizer que a china com a realizacéo de rearranjo industrial, constituido
a partir da politica industrial de concentracdo de médias e grandes empresas para se atingir
ganho de escalas cada vez maiores e um incentivo a fomentacdo de empresas produtoras de
bens especificos, sem objetivo de ganhos em escala, mas sim de especializacdo (MASIERO e
COELHO, 2014). Se colocou em uma posicao privilegiada de antemao frente a interacdo dessas

industrias para o desenvolvimento da tecnologia utilizada nos veiculos elétricos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Com o passar dos anos fica cada vez mais evidente o impacto que o estilo de vida
adotado apds a revolucdo industrial causa no meio ambiente. Grande parte da consequéncia
deste comportamento da sociedade se da pelo efeito estufa, que reflete diretamente no aumento
da temperatura do planeta. O que traz consequéncias diversas, como 0 aumento do nivel do mar
que impossibilitaria a habitacdo de uma série de areas costeiras ao redor do globo. Tal
preocupacdo demonstra a necessidade de uma acgdo rapida, pois segundo o relatério IPCC
(Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, sigla em inglés) o planeta esta
atingindo niveis maiores de temperatura em um ritmo muito avangado. Com previsdo de se
atingir 1,5° acima do nivel pré-industrial no ano de 2030, 10 anos a frente da previsdo anterior,
que era 2040 (VITOR AZEVEDO, 2021).

Grande parte dos gases que causam o efeito estufa sdo derivados diretamente dos meios
de transporte alimentados por motores MCI, o que deixa evidente a necessidade de mudanga
nesse paradigma, a fim de preservar o mundo da maneira que conhecemos para as futuras
geracoes.

Os veiculos elétricos surgem como uma solugdo no horizonte para essa questdo. Com o
emergir da possibilidade da revolucdo verde (MAZZUCATO, 2014) nos meios de transporte,
se abre a possibilidade de se realizar um salto tecnol6gico, com objetivo de se tornar lider e
referéncia nessa nova tecnologia.

Tal possibilidade foi observada pelo governo chines ainda durante o final do século XX,
durante o 8" National Five-Year Plan. A frente dos demais paises, que comecaram a demonstrar
interesse € movimentacdo condizente somente durante meados da primeira década do século
XXI. As acdes definidas e seguidas pelos mandatéarios do Partido Comunista Chinés (PCC)
demonstram que o objetivo da China é alcancar posicdo privilegiada no desenvolvimento
tecnoldgico mundial. Observando no nicho de veiculos elétricos uma possibilidade de se atingir
0 papel de vanguarda e liderancga sobre o assunto.

A busca por tal posicionamento fica evidente com os projetos adotados aos longos dos
Planos Nacionais de Desenvolvimento Econémico (National Five-Year Plan). Medidas que
podem ser exemplificadas a partir do projeto de pesquisa 863, com objetivo de fomentar o
desenvolvimento das tecnologias necessarias para o nascimento dessa nova industria. E a partir

da iniciativa da politica Made in China 2025, que tracava objetivos para a producdo e
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comercializa¢do de veiculos elétricos, atingindo seus resultados com 6 anos de antecedéncia
(2019).

Tais interacdes tornam a China referéncia na producdo e ado¢do da tecnologia dos
automoveis elétricos, o que é observado pelo posicionamento de empresas chinesas no mercado
de vendas de V.E. No papel de instituicdes chinesas no P&D de tecnologias utilizados nesta
indUstria. E a forma como os cidad&dos chineses incorporaram a tecnologia no seu cotidiano,
grande parte fruto dos avancos realizados pelas politicas adotadas pelo comité central do PCC.
Que tornaram a adoc¢édo dessa nova tecnologia muito mais aprazivel para o publico chines em
geral, seja com a adocdo de smart grids para o carregamento dos veiculos, ou 0s incentivos
fiscais e financeiros para a compra desse modal de veiculo.

Tornar para si o papel de vanguarda nessa possivel quebra de paradigma nos transportes
de curtas e médias distancias ¢ uma oportunidade que a China encontrou de se equiparar com
os paises desenvolvidos. Pois quando ha o emergir de uma nova tecnologia de tdo grande
impacto, traz a tona a oportunidade de se realizar um salto tecnoldgico para o limiar vigente de
forma muito mais agressiva e rapida. Pois todo conhecimento acumulado no setor dominante
anteriormente pode ndo ser totalmente Uteis na nova tecnologia. Além de que esse novo
paradigma tecnolGgico acarreta consigo a possibilidade de se incorporar avangos de diversos
outros setores. O que no caso dos veiculos elétricos se observa possibilidades no ramo quimico,
eletroeletrénico e automotivo. N&o por acaso trés industrias escolhidas para receberem uma
série de politicas incentivadores pelo Estado chines ainda durante o século XX. O que tornou
possivel esse avancgo rapido e agressivo na tecnologia do veiculo elétrico.

A mudanca desse paradigma dos veiculos MCI teria impacto de forma global, com a
destruicdo de uma cadeia petrolifera e energética gigantesca para o surgimento de um novo
modelo de alimentacdo energética para veiculos. Estar a frente desse processo traz a
possibilidade do pais sino se posicionar em pé de igualdade frente aos paises atualmente
desenvolvidos. Assim atingindo o objetivo almejado pelos mandatérios de Pequim, de
desatrelar a imagem da China de apenas uma produtora de manufatura barata e de baixa
complexidade, para um pais produtos de tecnologia de ponta e referéncia mundial.

Na gramatura complexa que nos encontramos atualmente na globalizacdo, com
mudangas profundas e aceleradas em um curto espaco de tempo. Saira na frente o Estado ou
instituicdo que conseguir traduzir essas mudangas em oportunidades. Utilizando-as para seus
objetivos proprios, algo que a China se utilizou com o desenvolvimento do nicho dos veiculos

elétricos.
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