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RESUMO

A industria automotiva sempre esteve envolta num processo permanente de
inovacdes e mais recentemente ela vem passando por varias e importantes
mudancas. Essas mudancas decorrem de trés fatores fundamentais: motivagdes
ambientais, prego do petréleo e novos mercados.

Num cenario de aperfeicoamento dos padrbes atuais de propulsdo veicular,
percebe-se o surgimento de fontes de energias alternativas. Onde o etanol surge
como alternativa e podera ser adotado em determinados mercados, como o
americano, por exemplo. Assim como, os veiculos hibridos que podem ganhar
espaco até que se defina uma solugdo energética definitiva, sendo promissor o
padrao combustivel-elétrico ou veiculo elétrico com baterias recarregaveis.

A industria automotiva no Brasil, ocupa posicdo de vanguarda tecnoldgica e
industrial no que diz respeito a utilizagdo de combustiveis alternativos, tais como o
etanol e o biodiesel. Nesse sentido, uma alternativa para o Brasil seria o
desenvolvimento de veiculos hibridos elétricos a etanol, que reuniriam as vantagens
do veiculo elétrico com a possibilidade de utilizagdo de nosso principal combustivel
renovavel.

Nesse sentido, este trabalho analisou o surgimento de novas fontes de energias
alternativas e seus impactos na cadeia produtiva automotiva.

Palavras-chave: Industria automotiva, cadeia produtiva, energia alternativa,
inovacgao.



ABSTRACT

The automotive industry has always been shrouded in a permanent process of
innovation and more recently it has undergone several major changes. These
changes result from three fundamental factors: environmental motivations, oil prices
and new markets.

Against a background of improvement of current patterns of vehicle propulsion, one
sees the emergence of alternative energy sources. Where ethanol is an alternative
and can be adopted in certain markets like the U.S., for example. Like hybrid cars
that can win space until such time as a definitive solution to the energy, and
promising the standard fuel-electric vehicle with electric or rechargeable batteries.
The automotive industry in Brazil, occupies a leadership position of technological and
industrial regarding the use of alternative fuels such as ethanol and biodiesel.
Accordingly, an alternative to Brazil would be the development of hybrid electric
vehicles on ethanol, which would bring together the advantages of electric vehicles
with the usability of our main renewable fuel.

Thus, this study examined the emergence of new sources of alternative energy and
its impact on the automotive supply chain.

Keywords: Automotive industry, supply chain, alternative energy, innovation.
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1 INTRODUGAO

O setor automotivo tem relevante papel na industria em ambito mundial.
Presente em mais de 40 paises, este setor contribui significativamente para o
desenvolvimento da economia mundial por ser referéncia em inovagao e intensivo
em tecnologias de producédo e gestao empresarial.

Em nivel mundial a industria automotiva tem seu futuro associado ao
aumento da renda e do consumo das populagdes dos paises emergentes,
chamados novos mercados, para os quais a industria devera destinar a maior parte
do aumento da sua capacidade produtiva, ao longo dos préximos anos.

A crescente preocupacdo com o0 aquecimento global € uma importante
tendéncia que devera reforcar a adogcdo, pela maioria das nagdes tanto
desenvolvidas quanto em desenvolvimento, de medidas de combate as emissdes de
gases causadores de efeito estufa, resultado de legislacdes de controle de emissdes
veiculares, cada vez mais restritivas.

Outra tendéncia importante é a do aumento gradativo dos pregos do
petréleo, provocado pelo inexoravel esgotamento das reservas conhecidas,
associado a um significativo aumento do consumo de combustiveis fosseis nos
paises emergentes, que fatalmente ocorrerd caso os motores de combustao interna,
movidos a gasolina e oleo diesel, continuem a ser os principais responsaveis pela
propulsdo dos veiculos automotores (ALEM; GIAMBIAGI, 2010).

Essas tendéncias sinalizam caminhos para as transformacdes da industria
automotiva e abrem novas perspectivas para o setor, com repercussao direta sobre
as empresas instaladas no Brasil.

Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo, abordar o surgimento de
fontes de energias alternativas bem como os impactos desse movimento na cadeia
produtiva automotiva, em nivel mundial e principalmente no Brasil. Tendo como
referéncias, a estrutura industrial da cadeia automotiva, sua dindmica inovativa e
também sua importancia nas economias dos paises em todo o mundo.

Para tanto, a metodologia empregada consiste na analise tedrica das novas
fontes de energias alternativas — seu surgimento e nivel de desenvolvimento, assim
como a dindmica atual da industria automotiva — sua capacidade tecnoldgica e
motivacdo para mudancga, isso a luz das teorias de inovacado aplicadas ao setor

automotivo. Antes, porém, foi realizada uma andlise da cadeia produtiva automotiva,
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utilizando para tal, dados secundarios disponiveis. O arcabougo tedérico juntamente
com os elementos empiricos utilizados formam a base analitica desse trabalho.

Este trabalho esta estruturado em quatro capitulos, além dessa introducao,
denominada capitulo 1 e da conclusdo, denominada capitulo 6. No capitulo 2 é
realizada uma caracterizagdo da cadeia produtiva automotiva, a fim de mostrar seu
funcionamento e seu status atual. Para tanto, primeiramente é mostrada a estrutura
e delimitacdo da cadeia produtiva, em seguida € realizada uma analise da industria
automotiva nos niveis mundial, brasileiro e paranaense, com isso pretende-se
balizar o entendimento e as analises acerca do tema principal do trabalho.

O capitulo 3 apresenta uma revisao tedrica acerca da inovagdo na cadeia
produtiva automotiva, inicialmente sdo apresentados alguns conceitos de inovacéo,
em seguida sdo abordadas as correntes tedricas sobre inovagdo com especial
destaque para a teoria de Pavitt, com vistas a industria automotiva e por fim é
mostrado como a inovacgao influencia a dindmica do setor automotivo.

O capitulo 4 apresenta uma trajetoria dos combustiveis fosseis e os motivos
que levaram a busca de fontes de energias alternativas para os veiculos, além disso,
serao detalhadas quais as fontes de energias mais relevantes e seus niveis de
desenvolvimento, serd mostrada ainda a viabilidade do uso dessas fontes de
energias.

Ja o capitulo 5 apresenta as iniciativas, desafios e oportunidades para a
cadeia produtiva automotiva diante de um cenario de mudanca do padrdao de
propulsdo veicular, principalmente no desenvolvimento de tecnologias que viabilizem
o uso e a difusdo de veiculos elétricos (puros e hibridos), assim como as
oportunidades para o Brasil, dentro deste cenario.

Por fim, no capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho.
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2 CARACTERIZAGAO DA CADEIA PRODUTIVA AUTOMOTIVA

A industria automotiva é caracterizada pela producdo de diversos tipos de
veiculos terrestres, atuando nos segmentos de automéveis de passeio, veiculos
comerciais leves, utilitarios, caminhos e énibus. Existindo ainda a comercializacdo
de veiculos acabados e desmontados (CKD). Quanto ao segmento de atuagéo no
mercado, existem empresas especializadas na producdo de apenas um tipo de
produto e outras que operam em mais de um segmento. Segundo Costa (2008), é
importante observar que as empresas costumam possuir plantas distintas para a
fabricacéo de cada linha de produtos.

Outra parte importante da cadeia produtiva automotiva € a industria de
autopecas. Ela é marcada por grande heterogeneidade entre as firmas. Existem
empresas de grande, médio e pequeno porte atuando nesse mercado. Em especial,
as maiores dentre elas frequentemente possuem avancada tecnologia de produgao
e produtos com padrao de qualidade superior, possuindo contratos de exclusividade
de fornecimento para as montadoras.

A reputacdo de qualidade e de maior capacitagao tecnolégica desenvolvida
por essas empresas € um fator importante na decisdo de compra de produtos pelos
fabricantes de automoveis. Assim, conforme Costa (2008), as montadoras
segmentam seus fornecedores em, primeiro, segundo e terceiro nivel, conforme as
capacitagdes produtivas e tecnoldgicas desenvolvidas por estes, bem como, pela
reputacdo construida e estabelecida ao longo do tempo. Além disso, dada a
complexidade de partes e componentes dos automdveis, o numero de fornecedores
por tipo de peca é pequeno. Com isso, as grandes empresas fabricantes de
autopecas acabam possuindo uma maior vantagem competitiva e acompanhando as
decisoes das montadoras de diversificar mercados, atuando como transnacionais
instalando plantas produtivas em diversos paises, seja via investimento direto ou via
aquisicdo de empresas locais.

Além dos elos descritos acima, compdem a cadeia produtiva automotiva,
diversos outros elos que serao abordados a seguir. Nesse capitulo sera realizada
ainda uma caracterizacdo da cadeia produtiva automotiva em nivel mundial, nacional
e regional. Espera-se com isso tragar um panorama dessa cadeia produtiva
mostrando de maneira ampla o funcionamento, a organizagcdo e os pontos mais

relevantes desse segmento produtivo tdo importante para a economia mundial.
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2.1 DELIMITAGAO DA CADEIA PRODUTIVA AUTOMOTIVA

O setor automotivo compreende a industria da manufatura de veiculos
leves, camionetas e utilitarios, caminhdes e 6nibus, autopecas e diversos outros
produtos e servigcos que compdem os elos da cadeia produtiva automotiva. Ele esta
presente em mais de 40 paises, e € um dos setores que mais contribuem para o
desenvolvimento da economia mundial (ODI, 2008, p. 2). Além disso, € um dos
maiores consumidores de matérias primas como aco, aluminio, vidro, plastico, entre
outras, contribuindo diretamente para o desenvolvimento tecnoldgico dessas
industrias.

No Brasil, o setor automotivo tem papel de destaque e € considerado um
dos segmentos mais importantes da economia. Ele vem se desenvolvendo ao longo
das ultimas décadas, alcangando volumes significativos de produgédo e vendas. No
Parana, nos ultimos anos, o setor automotivo vem se fortalecendo e, atualmente,
constitui-se num dos principais pélos do pais.

De acordo com MDIC (2009), ao analisarmos a cadeia produtiva automotiva,
percebemos que existem elos dindmicos dedicados inteiramente a cadeia, elos que
fornecem somente parte de sua producao a cadeia, assim como elos que fornecem
apenas pequena parcela de componentes a cadeia produtiva automotiva, mas que

perpassam toda ela, assim:

a) Elos exclusivos da cadeia produtiva automotiva:

i) Fornecedores de autopecas e sistemas - Representam um dos
mais importantes elos da cadeia produtiva. Eles s&o responsaveis
pela producdo de pecas, partes e componentes destinados a
montagem dos veiculos e a reparacdo dos mesmos. Conforme
citado anteriormente, estdo estruturados em trés niveis de
fornecimento em relagdo as montadoras. O 1° nivel é caracterizado
pelo fornecimento direto a montadora e é formado, principalmente,
por grandes empresas globais, na maioria controladas por capital
estrangeiro; o 2° nivel é formado por fornecedores de componentes
e alguns sistemas, modulos e subconjuntos e é constituido, em sua

maioria, por empresas de médio e pequeno porte; e o 3° nivel é



ii)

Vi)
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formado por pequenas € médias empresas e por fornecedores de

produtos para as empresas do 1° e 2° nivel,

Montadoras de veiculos - Principal elo da cadeia compreende a
montagem do veiculo propriamente dito, abrangendo de forma
genérica os sistemas integrados de linha de montagem final do
veiculo, sistema estrutural de montagem da carroceria, pintura,

estamparia, teste final, teste de diregéo, entre outros;

Comercializagao de pecas e componentes (distribuicdo e varejo) -
Comércio de pecas e componentes automotivos destinados ao
suprimento dos servigcos de reparacao independentes, responsaveis

pela assisténcia ndo autorizada;

Importacao/exportacdo de autopecas, componentes e sistemas -
Comercializacdo internacional de pecas e componentes
automotivos que integrardo os veiculos produzidos no Brasil e/ou

no exterior;

Importagédo/exportacéo de veiculos - Comercializagao internacional

de veiculos produzidos no Brasil e/ou no exterior;

Revenda de veiculos/concessionarias - Corresponde a todas as
concessionarias autorizadas representantes das montadoras e
empresas independentes que comercializam veiculos novos e

usados.

vii) Servicos de reparacéo - E o ultimo elo da cadeia produtiva e o que

tem contato mais freqiilente e direto com o consumidor final. E
caracterizado pelos diversos tipos de servicos de reparacao
(mecanica; autoelétrica; lataria, funilaria e pintura; borracharia;
balanceamento, geometria e cambagem; instalacdo de pegas e
acessorios; instalacdo de GNV; retifica de motores e centros

automotivos), garantindo a manutencéo e a vida util dos veiculos.
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Necessita ser extremamente capacitado e 4agil, adaptando-se
rapidamente as mudangas tecnoldgicas que ocorrem com

frequéncia na cadeia produtiva.

b) Elos que produzem insumos basicos para a cadeia produtiva automotiva,

assim como para outras cadeias:

i) Insumos basicos — Reunem o0s processos das principais matérias-
primas utilizadas na fabricacdo das autopecas e componentes
(produtos metalurgicos, quimicos, borrachas, vidros, ndao metalicos

e madeiras).

c) Elos em que partes significativas de suas produg¢des sdo destinadas a

cadeia produtiva automotiva:

i) Eletroeletrbnicos — Responsavel pela fabricagdo dos componentes

eletroeletrénicos utilizados na montagem dos veiculos automotores;

i) Plasticos — Elo responsavel pela fabricagdo dos componentes
plasticos utilizados na montagem dos veiculos automotores, item

cada vez mais importante no segmento;

iii) Seguradoras — Elo responsavel pela atividade de seguro para
veiculos. Exerce influéncia na dindmica do elo de servicos de

reparagao;

iv) Bancos/financeiras — Elo responsavel pela atividade de
financiamento de veiculos. Exerce influencia na dindmica de vendas
da cadeia produtiva.

d) Elos que perpassam toda ou quase toda a cadeia produtiva automotiva:

i) Maquinas e equipamentos (bens de capital) — Reune a fabricagao

de maquinas/ferramentas para o processamento de insumos
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basicos, fabricagdo de pecas e atividades de montagem de pegas e
sistemas. Engloba também as atividades de manutencdo de

maquinas e equipamentos para a industria automotiva;

Logistica e servicos — Responsavel pelo suprimento de insumos,
pecas e componentes, sistemas, veiculos e suas logisticas de

transporte e armazenagem, entre outros servicos.
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FIGURA 1 — CADEIA PRODUTIVA AUTOMOTIVA'
FONTE: ELABORAGCAO PROPRIA COM BASE EM MDIC (2009) E ODI (2008).

"Em destaque encontram-se os elos industriais exclusivos da cadeia produtiva automotiva.
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A figura 1 acima apresenta o fluxograma da cadeia produtiva automotiva,
com destaque para seus elos industriais exclusivos (industria automotiva). Com base
nessa delimitagdo foram classificados os setores industriais conforme a
Classificagdo Nacional da Atividade Econémica - CNAE, Ministério do

Planejamento, Orgcamento e Gestado, conforme quadro 1 abaixo:

SEGAO C INDUSTRIAS DE TRANFORMAGAO
Divisao 29 Fabricagao de veiculos automotores, reboques e carrocerias
Grupo 291 Fabricagdo de automdveis, camionetas e utilitarios
Classe 2910-7 Fabricagdo de automéveis, camionetas e utilitarios
Grupo 292 Fabricagdo de caminhdes e 6nibus
Classe 2920-4 Fabricagdo de caminhdes e 6nibus
Grupo 293 Fabricacéo de cabines, carrocerias e reboques para veiculos automotores
Classe 2930-1 Fabricagado de cabines, carrocerias e reboques para veiculos automotores
Grupo 294 Fabricacdo de pegas e acessorios para veiculos automotores
Classe 2941-7 Fabricacédo de pegas e acessorios para veiculos automotores
Classe 2942-5 Fabricacdo de pegas e acessorios para o sistema de marcha e transmisséo de veiculos
Classe 2943-3 Fabricacédo de pecas e acessorios para o sistema de freios de veiculos automotores
Classe 2944-1 Fabricagdo de pegas e acessorios para o sistema de dire¢éo e suspensao de veiculos
Classe 2945-0 Fabricacdo de material elétrico e eletronico para veiculos automotores, exceto baterias
Classe 2949-2 Fabricagdo de pegas e acessorios para veiculos automotores ndo especificados anteriormente

QUADRO 1 — CLASSIFICACAO CNAE 2.0 - INDUSTRIA AUTOMOTIVA
FONTE: ELABORACAO PROPRIA COM BASE EM CNAE/COMISSAO NACIONAL DE
CLASSIFICAGCOES - CONCLA

2.2 INDUSTRIA AUTOMOTIVA MUNDIAL — PERFIL E TRANFORMAGCOES
RECENTES

A industria automotiva mundial pode ser caracterizada como sendo um
oligopdlio diferenciado-concentrado? (HAGUENAUER, 2001; COSTA, 2008;
CASOTTI; GOLDENSTEIN, 2008; IPARDES, 2005). As razdes que explicam essa

formagao estrutural sdo variadas. A primeira delas, de acordo com Costa (2008), € a

0 oligopdlio diferenciado-concentrado ou misto foi caracterizado originalmente por Sylos-Labini e
tem como caracteristica proeminente, combinar elementos do oligopdlio diferenciado e do oligopdlio
concentrado. Essa fusdo resulta de diferenciagdo de produtos como forma de competicdo por
exceléncia, ao lado dos requisitos de escala minima eficiente associados, em maior ou menor grau, a
producdo dos bens duraveis de consumo que configuram este tipo de mercado. Como resultado, os
indices de concentracéo destes mercados sdo em geral mais elevados que no oligopdlio diferenciado,
podendo atingir a mesma ordem de grandeza dos de oligopdlio concentrado, embora os coeficientes
de capital sejam em média inferiores aos deste ultimo (POSSAS, 1985, p. 189).
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presenca de economias de escala, entendidas como sendo obtidas pela reducao
dos custos fixos em funcdo de um maior volume de producdo e vendas. Dentre os
principais custos fixos na industria estdo os gastos com P&D em novos produtos,
propaganda, custos de set up (moldes de veiculos, ajustamento de maquinario e
outros), custos de aquisicdo de maquinas, equipamentos, gastos com a montagem
da infra-estrutura produtiva entre outros.

Ao longo de sua histéria, a industria automotiva, experimentou varios
modelos de produgdo, destes os predominantes sdo o fordismo e o toyotismo.
Desde a fundacgao da Ford, no inicio do século XX, o modelo de produgao dominante
foi o fordismo, que era orientado a um mercado em expansao através da oferta de
um produto nada diferenciado, sendo o baixo preco o principal atrativo para o
consumidor. Além disso, segundo IPARDES (2005), a Ford também adotou a
estratégia da integracdo vertical ao controlar varias atividades da cadeia produtiva
do automovel, tais como a fundicdo do aco, o fornecimento dos pneus e vidros
(atividades a montante), e os canais de distribuicdo, ao possuir varios navios que
faziam a exportagdo de seus veiculos (atividades a jusante). Este modelo serviu
como referencial para varios fabricantes de automéveis no mundo até as décadas de
1960/1970, quando em fungdo do maior grau de competitividade das empresas
automotivas japonesas, ele comegou a ser questionado.

Novos padrées de concorréncia foram impostos, com base na qualidade e
na diferenciacdo de produtos, que se tornaram indicadores de competitividade tao
importantes quanto o preco do automoével. A partir de entao, intensificaram-se as
relagdes entre paises para a comercializagao dos veiculos, facilitadas pelos avancos
tecnologicos e novas politicas comerciais. Neste periodo, a industria automotiva
viveu sua época de ouro, pois a producéo triplicou para alcancgar o patamar de 30
milhdes de unidades anuais (TIGRE et al, 1999).

Segundo IPARDES (2005), se tomarmos como base a dindmica do mercado
de automoveis nas ultimas décadas, inicialmente nos anos de 1950, perceberemos
uma pequena expansao acumulada, em torno de 21,4%. Ja, nos anos de 1960, a
expansao foi maior, em torno de 71,7%, em fungdo do crescimento do mercado
europeu, dos EUA e do Japao. No final dos anos de 1970, a industria se mostrava
madura tanto em termos de produtos quanto em processo, os principais mercados
encontravam-se saturados e a demanda crescia lentamente em comparacdo com os

desempenhos anteriores (em torno de 19%). No entanto, a demanda nos mercados
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dos paises em desenvolvimento crescia mais, apesar de ser pouco significativa na
participacdo do mercado mundial. Junto a estes aspectos, a industria enfrentou mais
dois problemas: a elevagado do preco do petrdleo e a internacionalizacao das
empresas japonesas, que procuravam se inserir e consolidar sua participagdo no
oligopdlio internacional. Nesta década, segundo IPARDES (2005), a estrutura de
mercado ja se caracterizava pela formagao de oligopdlios internacionalizados: por
um lado, pela lideranga de trés grandes montadoras norte-americanas (Ford,
General Motors e Chrysler) e, por outro, pelo crescimento de empresas européias
(Volkswagen, Fiat, Renault, entre outras).

A partir de 1983, o retorno do crescimento do mercado de automédveis nos
paises desenvolvidos impulsionou o incremento na produgdo mundial e o
desenvolvimento de novos produtos. A produgdo nos vinte principais paises
produtores aumentou de 30 milhées de unidades, em 1983, para 36 milhdes em
1990 (TIGRE et al, 1999). A partir da segunda metade da década de 1980, as
empresas japonesas tiveram dois empecilhos nas suas exportagdes para o0 mercado
norte-americano: a instabilidade cambial (o iene se valorizou ante o ddlar) e as
restricdes protecionistas.

Os Estados Unidos impuseram restricdes quantitativas as importacbes de
automoveis japoneses. Em contrapartida, as empresas japonesas instalaram varias
plantas nos EUA, Canada e México. No final da década de 1990, as empresas
japonesas tinham uma capacidade de producdo de 1,3 milhdo de unidades anuais
somente no mercado norte-americano. Como as empresas européias nao tinham
condicoes financeiras para competir no mercado norte-americano, optaram por se
concentrar e defender seus mercados domésticos. As empresas japonesas também
tentaram superar as barreiras comerciais da Comunidade Econdmica Européia
(CEE). Aproveitaram a valorizacdo do iene em relacdo as moedas européias e
instalaram varias unidades na Europa: no Reino Unido (Honda, em 1981, Suzuki e
Isuzu, em 1986, e Nissan, em 1988) e na Espanha (Nissan, em 1983, e Suzuki, em
1985). A partir da reativagdo do mercado e da competicdo em nivel mundial, as
inovacgdes tecnoldgicas, organizacionais e comerciais consistiram no principal vetor
das estratégias das empresas montadoras.

Em relacdo as inovagdes tecnoldgicas, IPARDES (2005), mostra que
diversos produtos passaram a ter um ciclo de vida menor, com isso varios produtos

tiveram langamentos no mercado em prazos menores. Dispositivos eletrénicos
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comegaram a ser incorporados (eletrbnica embarcada), assim como componentes
mais leves tais como o plastico e o aluminio. Também foram introduzidos critérios
mais rigorosos para a seguranga dos passageiros, redugao dos poluentes e melhora
no desempenho e rendimento das fontes de energia. O fato € que todas estas
mudancgas buscavam atender as necessidades dos clientes.
Nesse sentido, afirmam Além e Giambiagi (2010):
A saturacdo dos mercados tradicionais e o crescimento das economias dos
paises emergentes estimularam um processo de reorganizagédo da
industria automotiva, no inicio da década de 1990. As firmas passaram a
investir em diferenciagdo de produtos e internacionalizagdo da produgéo.
Além da implantagdo de unidades fabris, a busca por novos mercados

envolveu investimentos  significativos em engenharia para o
desenvolvimento de novos produtos. (ALEM; GIAMBIAGI, 2010, p. 262).

Em um contexto de acirramento da concorréncia, o processo produtivo
também sofreu transformagdes significativas em busca de maior eficiéncia. As
unidades produtivas passaram a atuar sob o regime de produgdo enxuta, e algumas
montadoras se organizaram em consorcios modulares. Em linhas gerais, buscou-se
a flexibilizagdo da produgédo e a aproximagdo das linhas de produtos das filiais e
subsidiarias a um padrao mundial. A introdugéo do conceito de carros regionais com
plataformas compartilhadas foi essencial nesse processo, pois possibilitou a adocao
de pecas comuns em escala global, a promogdo de ganhos de escala e maior
eficiéncia produtiva.

A maior abertura comercial, decorrente da constituicio de blocos e de
acordos regionais, aprofundou as transformag¢des em curso, ao facilitar o acesso a
diferentes mercados. No entanto, o alcance da atividade exportadora da industria
automotiva é limitado por diversos fatores, entre os quais a persisténcia de elevadas
barreiras comerciais. Nesse sentido, a industria automotiva também enfrenta
barreiras nao tarifarias, relacionadas, principalmente, a regulamentacdo ambiental e
de seguranca.

A producdo da industria automotiva, conforme afirmam Além e Giambiagi
(2010), precisa atender a padrbées especificos de cada mercado, determinados por
regulamentagdes, estrutura socioeconémica e aspectos culturais. Os custos
logisticos e diversos fatores produtivos, tais como a possibilidade de obter maior
controle da qualidade da matéria-prima e de implantar produgéo just-in-time,

ampliam a competitividade das empresas instaladas préximas aos mercados
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consumidores. Assim, paradoxalmente, apesar da maior integragdo produtiva global,

a atuacao das montadoras assume, cada vez mais, um carater regional.

TABELA 1 — PRODUGCAO DE AUTOMOVEIS E VEICULOS COMERCIAIS POR ORIGEM (EM
MILHARES DE UNIDADES)

A 0,
PAIS 1981 1991 2001 2009 PARTICIPAGAO %

2009
CHINA n.d. 709 2.332 13.791 22,35%
JAPAO 11.180 13.245 9.777 7.935 12,86%
ESTADOS UNIDOS 7.943 8.811 11.425 5.709 9,25%
ALEMANHA 4.116 5.035 5.692 5.210 8,44%
COREIA DO SUL 134 1.498 2.946 3.513 5,69%
BRASIL 780 960 1.798 3.183 5,16%
INDIA 149 355 825 2.633 4,27%
FRANCA 3.020 3.611 3.628 2.048 3,32%
MEXICO 597 989 1.857 1.561 2,53%
REINO UNIDO 1.185 1.454 1.685 1.090 1,77%
ARGENTINA 172 139 236 513 0,83%
DEMAIS PAISES 7.860 10.477 14.124 14.530 23,54%
TOTAL 37.136 47.283 56.325 61.715 100,00%

FONTES: ELABORACAO PROPRIA COM BASE EM ORGANISATION INTERNATIONALE DES
CONSTRUCTEURS D’AUTOMOBILES - OICA

Ainda segundo, Além e Giambiagi (2010), a saturacdo dos mercados
maduros deslocou o eixo dindmico da industria automotiva para os paises
emergentes, que receberam grandes investimentos das montadoras.
Acompanhando esse processo de crescimento, como mostrado na tabela 1, novos
grupos industriais surgiram e desenvolveram-se nos paises emergentes. Os
fabricantes sul-coreanos passaram a desempenhar um papel relevante na producao
de veiculos automotores e, depois de um processo acelerado de absorcdo de
tecnologia por meio da formacao de joint—ventures3 com as principais empresas
mundiais, diversas empresas chinesas despontaram como possiveis players globais,
mediante o aumento gradativo da sua capacitagdo de engenharia e do dominio de
modernos processos de produgao, apoiados numa estrutura produtiva que ainda se

caracteriza por grande disponibilidade de m&o de obra de baixo custo.

3 Associacédo de duas ou mais empresas a fim de criar ou desenvolver uma atividade econdmica
(TAVOLARO, 2001)
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A despeito do crescimento recente das empresas localizadas em paises
emergentes, nove das dez maiores montadoras mundiais de veiculos automotores
ainda estado sediadas na Europa, nos Estados Unidos e no Japdo, com base na
producao de veiculos do ano de 2009, conforme pode ser verificado na tabela 2. A
crise acelerou as mudangas em curso e explicitou a necessidade de adaptacdes
frente ao novo cenario. Assim, como afirmam Além e Giambiagi (2010), espera-se
que esse processo de transformacao envolva grandes mudancas no setor
automotivo mundial, onde empresas sediadas em mercados emergentes poderao

ascender a posicao de lideres globais.

TABELA 2 — PRODUGAO DE AUTOMOVEIS E VEICULOS COMERCIAIS POR FABRICANTE (EM
MILHOES DE UNIDADES)

EMPRESA ORIGEM ?yocg) EMPRESA ORIGEM 1A9NgC9)
1 TOYOTA JAPAO 7.234 GM EUA 8.421
2 GM EUA 6.459 FORD EUA 6.638
3 VOLKSWAGEM ALEMANHA 6.067 TOYOTA-DAIHATSU JAPAO 5.462
4 FORD EUA 4.685 DAIMLER CHRYLER EUA 4.828
5 HYUNDAI COREIA DO SUL 4.645 VOLKSWAGEM ALEMANHA 4.784
6 PSA FRANCA 3.042 FIAT ITALIA 2.631
7 HONDA JAPAO 3.012 PSA PEUGEOT CITROEN FRANGCA 2515
8 NISSAN JAPAO 2.744 NISSAN JAPAO 2.455
9 FIAT ITALIA 2.460 HONDA JAPAO 2.425
10 SUZUKI JAPAO 2.387 RENAULT FRANGCA 2.347

PARTICIPACAO DAS EMPRESAS CHINESAS PARTICIPACAO DAS EMPRESAS CHINESAS

ENTRE AS 35 MAIORES 6,89% ENTRE AS 35 MAIORES 129%

FONTE: ELABORAGAO PROPRIA COM BASE EM OICA

Atualmente, o mercado automotivo apresenta grande concorréncia em
funcdo de sua saturacdo e maturidade, o que faz com que as grandes empresas
busquem novas oportunidades de crescimento e lucro. Entre as principais
estratégias adotadas por essas empresas, pode-se destacar a diferenciagcdo de
produtos, associagdes, aliangas e, principalmente, a internacionalizacdo de suas
atividades.

Nesse sentido, pode-se afirmar que a industria automotiva vem passando
por um processo de aquisigdes parciais e totais, o que tem reconfigurado o controle
de grandes grupos. Segundo IPARDES (2005), nos ultimos anos, as montadoras
americanas adquiriram participacdo no capital de empresas asiaticas e européias,
enquanto as européias investiram na prépria regido, e as japonesas e coreanas

realizaram operagdes em novas unidades na Europa e nos EUA. Por outro lado, as
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empresas também vem se associando a fim de desenvolverem novos motores com
maior eficiéncia e menos poluentes. Entre as pesquisas conjuntas, podem ser
citadas a da Ford e PSA (motores diesel), General Motors e Toyota (células de
combustivel) e Daimler Chrysler e Ford (células de combustivel), entre outras. Além
disso, atualmente quase todas as grandes montadoras estdo desenvolvendo
projetos de veiculos movidos a energias alternativas, principalmente elétricos, que
vem se tornando cada dia mais viavel técnica e comercialmente. Esses movimentos
de fusdo possibilitam maior escala e presenga global, o que acaba facilitando a

entrada de grandes grupos em mercados potenciais como € o caso brasileiro.

2.3 PERFIL DA INDUSTRIA AUTOMOTIVA NACIONAL

As atividades produtivas da industria automotiva se iniciaram no Brasil na
década de 1950, a partir dos incentivos concedidos pelo governo federal para a
criacdo do setor em nivel nacional. Segundo IPARDES (2005), nesse periodo, onze
empresas montadoras se instalaram no pais. A produc¢do nacional foi de 1.166
unidades de veiculos em 1957, crescendo rapidamente até 1959 para 14.495
unidades. A dindmica se manteve nos anos 1960, quando se iniciaram os primeiros
lotes de exportacdo. Nos anos 1970, o pais aumentou consideravelmente sua
participacdo no mercado internacional alcangando, na década seguinte, o seu topo
de producdo. O periodo 1960-80 se caracterizou, portanto, pelo crescimento da
producdo nacional.

Durante os anos 1980, houve alternancia entre crescimento e estagnacao
nas vendas, producao, emprego e investimentos. Em 1981, ocorreu forte declinio na
producdo, com redugdo de 37% em relagdo ao ano anterior. Desse ano até 1984
houve grande retracéo na produgéo nacional, e a capacidade ociosa chegou a 27%
(TIGRE et al., 1999). Para contornar a situacéo, durante a década de 1980 foram
feitos investimentos em processos e produtos e desenvolvidos novos modelos.
Também foram automatizadas algumas linhas de montagem (robotizacéo de solda e
pintura).

Apesar dessas iniciativas, segundo IPARDES (2005), os modelos dos
produtos e as plantas industriais brasileiras ainda eram antiquados em relacdo aos
produtos comercializados no mercado internacional. No final dos anos 1980, a idade

média dos automodveis brasileiros era quatro vezes superior a dos modelos
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produzidos nos paises desenvolvidos, € a quantidade equivalente de robds era de
0,2% em relagdo as empresas japonesas (TIGRE et al., 1999). A década de 1980,
portanto, pode ser caracterizada como um periodo de grande instabilidade. A
escassez do petrdleo também contribuiu para acentuar o periodo de crise. Em
contrapartida, o governo brasileiro incentivou e pressionou a Petrobras para
desenvolver um novo combustivel totalmente nacional durante esta época. O
resultado do esforgo foi o desenvolvimento de um combustivel alternativo, o alcool.

No inicio da década de 1990, segundo Costa (2008), Fonseca, Souza e
Schneider (2009), a industria automotiva passou a simbolizar o atraso tecnoldgico de
certos segmentos industriais brasileiros. As vendas de automoéveis, ainda em
patamares proximos aos observados na década de 1970, reforcavam a percepgao
de estagnacgao do setor no Brasil. O setor voltou a ultrapassar a marca de 1 milhao
de unidades vendidas, que ja havia sido superada em 1979, somente em 1993.
Desde entdo, a industria automotiva nacional vem sofrendo transformacdes
estruturais, resultantes da interagdo das mudangas em nivel global com os fatores
locais.

Conforme IPARDES (2005), na década de 1990, com a implantagédo do
Plano Real, o cenario macroeconémico do pais esteve centrado numa politica de
abertura comercial e num programa de estabilizagdo com ancora cambial. Nesse
caso, tanto a politica monetaria quanto a politica fiscal estiveram voltadas a
manutencado das taxas de cambio, a estabilidade do real e ao estoque de divisas.
Paralelamente a isso, foi implementado no pais uma receita de cunho neoliberal
privatizando empresas estatais e atraindo capital privado multinacional para a
economia nacional.

Em decorréncia das fusdes e aquisicdes de empresas nacionais com as
multinacionais, as importacbes foram ampliadas em fungdo da intensificagcdo do
comeércio intra-firmas. Assim, o parque produtivo nacional foi desnacionalizado. No
caso especifico do setor automotivo, uma série de empresas multinacionais decidiu
investir no Brasil, em fungcdo da estabilidade monetaria e da consolidagdo do
mercado (TIGRE et al.,, 1999). Assim, a abertura econbmica e a implantagdo de
politicas industriais modificagdo o cenario do setor automotivo nacional, trazendo

uma série de mudancgas quantitativas e qualitativas para a industria nacional.
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A Constituicdo do Mercosul favoreceu a interagéo da producao de veiculos
no Brasil e na Argentina, e ainda ampliou o mercado sub-regional. Com isso, uma
série de empresas montadoras se interessou em investir no Brasil (IPARDES, 2005).

A abertura comercial, o fim do ambiente protecionista e o regime
automotivo, favoreceram a modernizacdo dos modelos fabricados no Brasil
(IPARDES, 2005). Diversas montadoras instalaram-se no Brasil, e as empresas ja
instaladas abriram novas plantas e modernizaram as unidades existentes. Com isso
novos modelos passaram a ser fabricados no pais. Esse ciclo de investimentos —
cujo montante foi estimado, para o periodo 1991-2001, em cerca de US$ 17 bilhdes
nas montadoras e de US$ 12 bilhdes nos fabricantes de autopecas — elevou a
capacidade produtiva instalada no pais para cerca de 3 milhées de veiculos por ano
(CASOTTI; GOLDENSTEIN, 2008; ALEM; GIAMBIAGI, 2010).

MilhGes US$

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

W Montadoras M Auto Pegas
Veiculos

GRAFICO 1 — INVESTIMENTOS NA INDUSTRIA AUTOMOTIVA BRASILEIRA - 1990 A 2009
FONTE: ELABORAGAO PROPRIA COM BASE EM ASSOCIAGCAO NACIONAL DOS FABRICANTES
DE VEICULOS AUTOMOTORES — ANFAVEA

A estrutura da cadeia produtiva automotiva também refletiu as transformacgdes
em curso na industria. Segundo Além e Giambiagi (2010), as mudangas nos
processos produtivos, em particular a maior descentralizacdo da manufatura,

fortaleceram uma categoria especial de fornecedores: os sistemistas, responsaveis
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pela producdo de componentes mais complexos e de sistemas completos®. Os
elevados custos envolvidos na capacitagdo das empresas (que se tornou
fundamental quando o mercado de componentes teve sua protecao reduzida)
favoreceram um movimento de reestruturacao patrimonial caracterizado por fusbes e
aquisicbes que ampliaram a participacdo de empresas estrangeiras. Desse
processo, emergiu um setor fabricante de autopegas mais concentrado e

desnacionalizado.
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GRAFICO 2 — DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA DAS UNIDADES PRODUTIVAS DAS EMPRESAS DE
AUTOPECAS - 1999 A 2009

FONTE: SINDICATO NACIONAL DA INDUSTRIA DE COMPONENTES PARA VEICULOS
AUTOMOTORES - SINDIPECAS

Com os novos investimentos, tanto em termos de abertura de novas plantas
como de modernizagcido das ja existentes, em 1997, o setor automotivo bateu todos
os recordes de vendas e producéao, apesar de ter sofrido com a crise asiatica do final
desse ano. No ano seguinte, com a moratéria russa, o setor também sofreu forte
retracdo nas vendas e producdo, com resultados comparaveis aos de 1994. Apesar
de o volume de vendas e producdo, cairem, as importacbes continuaram
aumentando em fungdo das estratégias das empresas instaladas no Brasil, de
racionamento de suas plantas e complemento de suas linhas para atender o
Mercosul (IPARDES, 2005). No limiar do século XXIl, o Brasil detinha um parque
industrial automotivo diversificado na montagem, mais concentrado na cadeia de
fornecimento, relativamente desconcentrado espacialmente e com grande

capacidade ociosa.

* Powertrain (motores e transmissdes), cockpit (painel de instrumentos), front end (para-choque,
grades, fardis), etc.
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A maioria das unidades produtivas das empresas automotivas esta localizada

nas regides Sudeste e Sul do pais. Sdo 45 unidades produtivas de 24 montadoras

atuantes, conforme quadro 2 abaixo. O Brasil conta com plantas montadoras da

maioria dos modelos de autoveiculos produzidos internacionalmente, com excecéao

das categorias de auto padrao, que sao importados (IPARDES, 2005).

Horizonte - CE
530 Bernardo do Campo - 5P
Taubaté - 5P

Tatui - SP

AGCO Canoas - RS Tratores de rodas, retroescavadeiras
Santa Rosa - RS Colheitadeiras, plataformas de corte
Ibiruba - RS Plantadeiras, semeadeiras, plataformas de milho (sfil)
Jundiai - 5P Centro de distribuicio de pecas
Agrale Caxias do Sul - RS Tratores de rodas, motores, beneficiamento de componentes
Caxias do Sul - RS Comerciais leves, caminhdes, nibus
Caxias do Sul - RS Componentes automotivos
Caxias do Sul - RS (Agrale Montadora) ! CaminhBes International {montagem}
Caterpillar Piracicaba - 5P Tratores de esteiras, motoniveladoras, compactadores, escavadeiras hidraulicas, retroescavadeiras,
carregadeiras de rodas, geradores de energia elétrica, carregadeiras subterrdneas
CNH Curitiba - PR (Case IH, New Holland) Tratores de rodas, colheitadeiras
Piracicaba - 5P (Case IH) Colheitadeiras, plantadeiras, pulverizadores
Contagem - MG (Case CE, New Holland?) Retroescavadeiras, pas-carr , Motoni d tratores de esteiras, escavadeiras hidrdulicas
Sorocaba - SP (Case CE e Case IH) Maquinas agricolas e de construgio, componentes, centro de distribuigio de pegas
Fiat Betim - MG Automdveis, comerdiais leves
Betim - MG Motores
Campo Largo - PR Motores *
Ford Camagari- BA Automéveis, comerdiais leves

Comerciais leves (Troller®)

‘Automéveis, comerciais leves, caminh&es
Compenentes, motores, transmissdes
Campo de provas

General Motors

530 Castano do Sul - 5P
530 José dos Campos - SP

Mogi das Cruzes - SP

Automéveis, comerciais leves
Automdveis, comerdiais leves, fundicSo, preparacdo de CKD para exportacdo,
motores e transmissGes

Compenentes estampados, centro de distribuicdo de pegas

Gravatai - RS Automédveis
Indaiatuba - SP Campo de provas (Cruz Alta)
Sorocaba - SP Centro de distribuigio de pegas
Porto de Suape - PE Centro Logistico de Distribuicio de Veiculos
Honda Sumaré - SP Automédveis
Hyundai CAOA Andpolis - GO Comerciais leves
International Caxias do Sul - RS * Caminhdes
Iveco Sete Lagoas - MG Comerciais leves, caminh@es, énibus, matores

John Deere

Horizontina - RS
Catalfo - GO
Montenegro - RS

Colheitadeiras de graos, plantadeiras, plataformas de corte e de milho
Colheitadeiras de cana-de-aclicar e seus acessorios
Tratores de redas

KG * (Grupo Brasil)

s3o Bernardo do Campo - 5P

Montagem de veiculos e conjuntos soldados, estamparia, ferramentaria, usinagem

Komatsu

Suzano - 5P

Tratores de esteiras, escavadeiras hidrdulicas, pas-carregadeiras, motoniveladoras, fundigao

MAN &

Resende - RJ

Caminhées, chassis de dnibus

Mercedes-Benz

530 Bernardo do Campo - 5P
Campinas - SP
luiz de Fora - MG

Caminhes, &nibus, motores, eixos, cAmbios
Rer ira de pecas, p& L
Automéveis

Mitsubishi Cataldo - GO Comerciais leves
Nissan Sdo José dos Pinhais - PR {Fdb. Curitiba Veiculos Utilitdrios)” | Automdveis, comerdiais leves (Nissan, Renault)
Peugeot Citroén Porto Real - RJ Automdveis, comerdiais leves
Porto Real - RJ Motores
Renault Complexo Industrial Ayrton Senna
530 José dos Pinhais - PR (Fab. Curitiba Veic. de Passeio) Automaveis
530 José dos Pinhais - PR (F4b. Curitiba Motores) Motores
530 José dos Pinhais - PR (Fab. Curitiba Veiculos Utilitérios)” | Comerciais leves (Renault, Nissan)
530 Paulo - 5P Renault Design América Latina
Scania Sdo Bernardo do Campo - 5P Caminhd&es, dnibus, motores
Toyota S30 Bernardo do Campo - 5P Autopegas
Indaiatuba - SP Automédveis
Guaiba - RS Centro de distribuicio de veiculos
Valtra Mogi das Cruzes - SP Tratores de rodas, colheitadeiras
Volkswagen S30 Bernardo do Campo - 5P (Fabrica Anchieta) Automéveis, comerdiais leves
Taubaté - SP Automdveis
530 Carlos - SP Motores
Sdo José dos Pinhais - PR {Volkswagen/Audi) Automéveis, comerdiais leves
Volvo Curitiba - PR Caminhd&es, cabines de caminhges, chassis de &nibus, motores

(1) Mesma unidade industrial

{2) New Holland sucedeu Fiatallis a partir de 12/2/2005.
(3] Fiat Powertrain Technologies (FPT Mercosul).

(4] A Ford adquiriu o controle integral da Troller Veiculos Especiais em janeiro de 2007.

(5) KG sucedeu Karmann-Ghia.
(6) MAN sucedeu Volkswagen Caminhdes e Onibus.
{7) Mesma unidade industrial (Alianca Renault-Nissan).

QUADRO 2 — PLANTAS INDUSTRIAIS E PRODUTOS DAS MONTADORAS INSTALADAS NO

BRASIL

FONTE: ANUARIO ANFAVEA (2010)
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Posteriormente aos resultados do ano de 1997, somente em 2004 ocorreu
uma retomada do setor automotivo nacional, movimento ancorado na expansao do
mercado interno. Conforme Além e Giambiagi (2010), inicialmente, o motor do
processo foi o crescimento econémico. As quedas dos juros e as mudangas
institucionais, que afetaram positivamente a concessao ao crédito, impulsionaram a
expansao do mercado interno, e as principais montadoras voltaram a apresentar

resultados positivos.
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GRAFICO 3 — EVOLUGAO DO SETOR AUTOMOTIVO BRASILEIRO
FONTE: ELABORAGAO PROPRIA COM BASE EM ANFAVEA

Em meados de 2007, surgiram os primeiros indicios de esgotamento da
capacidade produtiva instalada no Brasil, quando, finalmente, os niveis de produgcao
da industria automotiva brasileira retornaram ao patamar que havia sido alcangcado
no fim de 1997. O ano de 2008 comecgou com a aceleracao do ritmo de crescimento
das vendas no mercado interno. As proje¢des indicavam uma expansido de mercado
superior a 20%, e diversas montadoras adotaram o terceiro turno de produgao. Até
setembro de 2008, os resultados haviam superado as expectativas.

Em outubro de 2008, em decorréncia da reversao das expectativas e da
contragao do crédito, provocadas pelo agravamento da crise financeira internacional,
as vendas sofreram forte retragdo. O governo brasileiro, interveio, adotando diversas
medidas que visavam a restauragdo do crédito e concedendo incentivos fiscais a

aquisicao de veiculos novos. Bem sucedidas, as medidas auxiliaram na recuperacao
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das vendas no primeiro trimestre de 2009. Apesar de as vendas no mercado interno
terem crescido em relagao a 2008, a produgao no fim do ano, por conta da variagao
dos estoques e do desaquecimento das exportagdes, apresentou uma pequena
queda.

O bom desempenho do mercado brasileiro durante a crise reafirmou a
posicao estratégica assumida pelo setor automotivo nos ultimos anos, quando os
centros de engenharia das montadoras passaram a desenvolver, no Brasil, diversos

projetos de novos modelos (alguns deles a serem produzidos em outros paises).
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GRAFICO 4 — BALANGCA COMERCIAL DAS MONTADORAS BRASILEIRAS
FONTE: ELABORAGAO PROPRIA COM BASE EM ANFAVEA

O Brasil, nos ultimos anos, teve um aumento consideravel na producéo e
vendas de veiculos. No entanto, o numero de empregos no setor cresceu até os
anos 1990 e depois iniciou um processo de retragdo, ainda que o nivel de producao
tenha aumentado, somente voltando a se recuperar a partir de 2004. Segundo
IPARDES (2005) e Tigre et al (1999), ha duas tendéncias para explicar esse
desempenho: queda de participagcéo dos trabalhadores operacionais (categoria que
mais absorve méao de obra no setor) e perda da importancia absoluta dos empregos
gerados no ABC Paulista (maior polo automotivo do pais) (OLIVEIRA, 2005).

A reducdo de postos de trabalho no setor automotivo € uma tendéncia
mundial. Nos Estados Unidos, este quadro ja se mostrava evidente desde os anos

1970, no periodo de 1973 a 1994 houve naquele pais uma reducdo de 44% no
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numero de empregos. Pode-se perceber que a diminuicdo estd associada a

modernizagdes tecnolégicas e terceirizagédo de atividades (IPARDES, 2005).
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—o— Montadoras | 122 | 125 | 119 | 130 | 146 | 158 | 141 | 139 | 144 | 138 | 125 | 119 | 121 | 122 | 115 | 111|115 | 93 | 94 | 99 | 94 | 92 | 91 | 102 | 107 | 106 | 120 | 127 | 124
—=— Autopegas | 198 | 220 | 211 | 240 | 261 | 292 | 281 | 288 | 310 | 285 | 256 | 231 | 236 | 237 | 214 | 193 | 186 | 167 | 167 | 170 | 170 | 168 | 171 | 187 | 197 | 199 | 217 | 208 | 205

GRAFICO 5 — EVOLUGCAO DO EMPREGO NO SETOR AUTOMOTIVO BRASILEIRO
FONTE: ELABORAGCAO PROPRIA, COM BASE EM ANFAVEA; SINDIPEGAS

Hoje o Brasil ocupa a 62 posicdo no ranking da produgdo mundial®, com
3.183 mil unidades produzidas em 2009, participando com 5,16%, conforme tabela
1. O maior desafio a ser enfrentado pela industria nacional é a crescente competicao
com as novas montadoras asiaticas. Além de ganhos de produtividade, a

competitividade da industria nacional depende do aumento de escala de producao.
2.4 A INDUSTRIA AUTOMOTIVA NO ESTADO DO PARANA

As primeiras montadoras se instalaram no Estado do Parana na década de
1970, com a Volvo em 1970, fabricante de 6nibus e caminhoes, e a New Holland em
1975, fabricante de maquinas colheitadeiras. Este setor se manteve em atividade
com a participacdo dessas duas empresas até a década de 1990 (IPARDES, 2005;
MEINERS, 1999). As primeiras consultas de investimento automotivo no Parana,
depois do ciclo de investimentos nos anos 1970, ocorreram no inicio de 1994, pela
Volkswagen, que no rompimento da Autolatina havia ficado sem uma fabrica de

motores e caminhdes, pela General Motors, que desejava rapidamente ampliar sua

® Conforme dados da OICA.
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capacidade produtiva em carros populares e pela Mercedez-Bens, que iniciava seu
projeto de carros compactos (MEINERS, 1999).

Apds a divulgacéao e a instituicdo de incentivos fiscais, em meados dos anos
1990, varios grupos automotivos iniciaram negocia¢cdes como governo do Estado.
Como o Parana nao tinha uma infra-estrutura no setor de autopeg:as6, nem
tampouco mao de obra treinada, os beneficios para a localizagdo de novas plantas
nesta regido se basearam na proximidade com o Mercosul, em concessdes
governamentais no tocante a impostos e terrenos, na qualidade de vida da
populagao (servigos urbanos e sociais adequados a populagédo de Curitiba e demais
municipios) e na proximidade com o porto de Paranagua, entre outros’. A equipe
técnica do governo do Estado sugeriu que se estreitassem as negociagbes com
empresas que nao possuissem uma infra-estrutura de fornecedores em outras
regides do pais para incentivar o desenvolvimento local. Com isso, a Renault foi uma
das empresas de interesse do Estado (IPARDES, 2005).

Conforme Oliveira (2005), posteriormente as negociagdes, a Renault e a
Volkswagen-Audi, decidiram investir no municipio de S&o José dos Pinhais, e a
Chrysler, no municipio de Campo Largo. Os principais beneficios concedidos foram
fiscais, financeiros e de infra-estrutura. Alguns desses beneficios também atingiram
a rede de fornecedores, como aconteceu no caso do ICMS.

Segundo IPARDES (2005), o acordo firmado com a Renault, em 1996,
estabeleceu que cabia ao Estado, além de conceder beneficios fiscais, ter a
participagéo acionaria nos projetos estratégicos da empresa. A Renault, por sua vez,
deveria fazer toda a sua importacao e exportacao via Parana.

Ainda segundo o IPARDES (2005), um ano depois, o Estado também firmou
contratos com as empresas Chrysler e Volkswagen-Audi, para a implantacdo de
suas unidades fabris na regiao, além de firmar um acordo de expansao com a Volvo,
que ja estava instalada na Cidade Industrial (CIC), fabricando caminhbes e 6nibus.
Posteriormente, também foi firmado acordo com a Renault/Nissan para a fabricagcéo

de comerciais leves. Todos esses investimentos colocaram o Parana como um

®0 parque de fornecedora era incipiente, com a presenga de 16 empresas locais que atendiam a
New Holland e 12 fornecedores da Volvo. Entre essas empresas, havia empresas globais como a
Denso e a Bosch (FERRO, 1999)

” Além desses itens sobre as vantagens locacionais da regio, outros foram detalhados no Manual do
Investidor, publicado pela Secretaria da Industria, Comércio e Turismo de Curitiba.
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importante pélo de produgado e modernizagao na montagem de veiculos. O quadro 3

mostra as empresas que se instalaram na regiao.

EMPRESA LOCAL

PRODUTO

ANO DE
INSTALAGAO

Volvo Curitiba

CNH (Case IH,

New Holland) Curitiba

Chrysler1 Campo Largo
Renault S&o José dos Pinhais
Volkswagen/Audi Sao José dos Pinhais
Renault/Nissan® Sé&o José dos Pinhais
Tritec Motors (Chrysler/BMW) Campo Largo

Fiat Powertain Technologies

c L
(FTP Mercosul)® ampo Largo

Caminhoes, 6nibus e motores

Tratores de rodas e colheitadeiras

Comerciais leves

Automoveis e motores

Automoveis e comerciais leves

Comerciais leves

Motores

Motores

1970

1975

1997

1998

1999

2001

2002

2010

(1) A Chrysler encerrou suas atividades em 2000
(2) Mesma unidade industrial (Alianga Renault/Nissan)

(3) A Fiat Powertrain adquiriu a unidade da Tritec Motors em 2008

QUADRO 3 - RELACAO DE MONTADORAS INSTALADAS NA REGIAO
FONTE: ELABORAGAO PROPRIA COM BASE EM IPARDES (2005); ANFAVEA (2010)

A vinda dessas montadoras para o Estado do Parana se mostrou benéfica

para a regido, conforme citado por Oliveira (2005):

A instalacdo das montadoras gerou efeitos positivos em termos de geracao
de emprego e de ativagdo do comércio nas cidades em que se instalaram,
bem como aumentou o numero de escolas de linguas, faculdades de
administragéo, cursos de pos-graduagao em marketing, logistica, entre
outras atividades de servigo (OLIVEIRA, 2005, p.103).

Por outro lado, também houve problemas como o fechamento da Chrysler

instalada em Campo Largo no ano de 2000. Esta decisao foi decorrente do fracasso

das vendas da caminhonete Dakota. Com seu fechamento 250 funcionarios foram

demitidos, com efeitos negativos sobre a economia de Campo Largo. As demissbes

acabaram se estendendo também para os seus fornecedores (Dana, Detroit Diesel e

Lear), que se instalaram no Parana exclusivamente para atender a Chrysler.

Apesar disso, o setor automotivo paranaense, ganhou participagdo e

importancia ao longo do tempo, se consolidando como um dos principais polos

automotivos do pais. A producéo total das montadoras do Estado no ano de 2002 foi

de 161.305 unidades (incluindo automoéveis, caminhdes, 6nibus, comerciais leves,
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tratores e colheitadeiras), o que representou 8,99% da produgdo nacional
(1.792.654), ja no ano de 2009 a producéo total das montadoras paranaenses foi de
362.100, o que representou aproximadamente 11% da producio nacional. Desde o
inicio da produgao das primeiras industrias automotivas no Parana, em 1975, até o

ano de 2009, a producéao cresceu mais de 5.000%, conforme tabela 3 abaixo.

TABELA 3 — PRODUGAO AUTOMOTIVA POR SEGMENTO — PARANA — 1975 A 2009

PRODUGCAO (UNIDADES)
1975 1980 1990 1995 1999 2000 2002 2009

Automoveis e Veiculos

1 0 702 4.936 7.215 48.959 133.643 149.105 346.938
Comerciais

Maquinas Agricolas

. 6.701 15.417 4.996 5.954 6.205 7.943 12.200 15.162
Automotrizes

Total 6.701 16.119 9.932 13.169 55.164 141.586 161.305 362.100

(1) Incluindo automoveis, comerciais leves, caminhdes e 6nibus

FONTE: ELABORAGAO PROPRIA COM BASE EM IPARDES (2005); ANFAVEA (2010)

Com relacédo a participagdo do Estado na producdo de automoveis e
veiculos comerciais, vale dizer que passou de 0,5% em 1990 para 10,9% em 2009,
segundo dados da Anfavea, conforme grafico 6 abaixo, mostrando que o Estado
teve, ndo sé um grande aumento na producdo total, mas também que ganhou

espaco na participacao nacional.
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GRAFICO 6 - PRODUCAO TOTAL DE AUTOMOVEIS E VEICULOS COMERCIAIS -
PARTICIPACAO POR ESTADO
FONTE: ELABORACAO PROPRIA COM BASE EM ANFAVEA



TABELA 4 — ESTABELECIMENTOS SETOR AUTOMOTIVO — PARANA - 2009

TOTAL CABINES,

Fazenda Rio Grande
Francisco Beltrao
Ibipora

Palotina

Pato Branco

Assis Chateaubriand
Campo Largo
Guarapuava

Irati

Mandirituba
Marialva

Palmeira

Paranavai
Arapongas

Campo Mourao
Medianeira
Piraquara

Rio Negro

Sao Miguel do Iguacu
Vitorino

Almirante Tamandare
Altonia

Alto Parana
Cambira

Campina Grande do Sul
Foz do Iguacu
Joaquim Tavora
Mandaguacu

Santo Antonio da Platina
Sao Mateus do Sul
Assai

Astorga

Ceu Azul

Cidade Gaucha
Contenda

Coronel Vivida

Cruz Machado
Diamante do Norte
Entre Rios do Oeste
Faxinal

Florestopolis
Goioere

Imbituva

Ipora

Jataizinho

Jussara

Laranjeiras do Sul
Maripa

Mercedes

Nova Esperanca
Perola Doeste
Pinhao

Pitanga
Prudentopolis
Realeza
Renascenca

Rio Branco do Sul
Rolandia

Santa Helena

Santa Tereza do Oeste
Tamboara
Telemaco Borba
Urai

Total
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MUNICIPIOS DO PARANA TOTAL CARROCERIAS E TOTAL TOTAL SETOR
MONTADORAS REBOQUES AUTOPECAS AUTOMOTIVO

Curitiba 14 56 77
Sao Jose dos Pinhais 12 39 54
Maringa 8 32 40
Londrina 6 20 26
Cascavel 15 6 21
Colombo 6 16
Pinhais 13 15
Ponta Grossa 14
Sarandi 14
Araucaria 11
Mandaguari
Marechal Candido Rondon
Apucarana
Cianorte
Quatro Barras
Toledo
Umuarama
Cambe
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FONTE: ELABORAGAO PROPRIA COM BASE EM RELACAO ANUAL DE INFORMAGOES

SOCIAIS - RAIS/MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO - MTE
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Além do aumento da produgao, o setor automotivo no Parana (montadoras,
autopecas, cabines, carrocerias e reboques), também teve um aumento no total de
estabelecimentos passando de 372 em 1995 para 471 estabelecimentos em 2009.
Nesse contexto, vale ressaltar que a maior concentracdo de estabelecimentos
encontra-se na regido metropolitana de Curitiba, com algum destaque também para
as regides de Londrina e Maringa, fora isso o setor € inexpressivo, conforme pode
ser observado na tabela 4.

Outro fator relevante é a participacao do setor automotivo na composig¢ao do
valor da transformacéo industrial — VTI, do Estado do Parana, que contou com
expressivo crescimento, passando de 11,7% no ano de 2000 para 17,3% em 2008,

conforme tabela 5, mostrando grande importancia na economia do Estado.

TABELA 5 — PARTICIPAGAO VTl - SETOR AUTOMOTIVO — PARANA — 2000 A 2008

Valores reais/Pregos constantes 2009

R$ 1.000 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Fabricagéo de automéveis, caminhdes e utilitarios 466.966 386.603 1.364.720 1.618.254 1.699.166 1.915.538 2.528.979 3.150.729 5.005.495
Fabricag&o de caminhdes e 6nibus 552.197 346.534 432.596 487.348 0 0 0 649.063 850.154
Fabricagéo de tratores de rodas para agricultura 161.870 178.914 347.002 515.206 804.143 529.207 542.671 759.579 1.344.790
Total VTl montadoras 1.181.033  912.051 2.144.317 2.620.807 2.503.310 2.444.746 3.071.650 4.559.370 7.200.439
Fabricagéo de cabines, carrocerias e reboques 44.076 36.429 55.686 72.834 114.193 116.452 129.140 170.112 251.387
Total VTI cabines, carrocerias e
reboques 44.076 36.429 55.686 72.834 114193  116.452 129.140  170.112 251.387
Fabricagdo de pegas e acessorios para veiculos
automotores 517.459 552.942 517.281 696.893 1.493.720 1.022.916 1.128.526 1.474.305 1.642.535
Total VTI pegas e acessorios 517.459  552.942 517.281  696.893 1.493.720 1.022.916 1.128.526 1.474.305 1.642.535
Total VTI Automotivo 1.742.568 1.501.422 2.717.284 3.390.534 4.111.222 3.584.114 4.329.316 6.203.787 9.094.361
Total VTI Parana 14.867.715 16.936.850 20.550.505 26.790.679 30.571.392 32.457.397 37.311.257 41.760.681 52.487.115
% Partipacédo VTI Automotivo/VTI
Parana 11,72% 8,86% 13,22% 12,66% 13,45% 11,04% 11,60% 14,86% 17,33%

FONTE: ELABORAGCAO PROPRIA COM BASE EM PESQUISA INDUSTRIAL ANUAL -
PIA/INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE

Ja em relagdo ao numero de empregados ndo é diferente, o setor vem
aumentando seu efetivo ao longo dos anos, crescimento que foi freado pela crise
econbmica mundial, onde a queda no numero de empregados foi expressiva, mas
como pode ser verificado no grafico 7, o setor mostra sinais de recuperacgao,
contanto com 37.952 empregados em todo o Estado, no ano de 2009. As cidades
com maior numero de empregos no setor sdo: Sdo José dos Pinhais, Curitiba,

Quatro Barras, Santo Antbnio da Platina, Sarandi, Pinhais, Irati e Araucaria, que
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somadas tem 32.791 empregos, ou seja, 86,4% do total de empregos no setor

automotivo do Estado do Parana.
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GRAFICO 7 — EVOLUGCAO DO EMPREGO — SETOR AUTOMOTIVO - PARANA
FONTE: ELABORAGCAO PROPRIA COM BASE EM RAIS/MTE

Com base nas informacdes € possivel afirmar que, hoje o Estado do Parana
se constitui em um dos principais pdlos automotivos do pais, com aproximadamente
11% de toda a produgéo nacional de automodveis e veiculos comerciais. Assim como
ocorre em nivel nacional, um grande desafio a ser enfrentado € a competicdo com
empresas internacionais, principalmente as novas empresas asiaticas (montadoras e
fornecedores de autopecas).

Além disso, é fundamental para uma maior competitividade do setor no
Estado, melhorias na infraestrutura local, capacitagao de méao de obra, centros locais
de desenvolvimento de produto, além de ganhos de produtividade e competitividade

em nivel local e internacional.
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3 INOVAGAO NA INDUSTRIA AUTOMOTIVA

Inovagéo é um conceito bem mais amplo do que P&D. Segundo Dosi (1988)
a inovacao trata de pesquisa, descoberta, experimentacdo, desenvolvimento,
imitacdo e adoc¢do de novos produtos, de novos processos de producdo e novas
formas organizacionais.

Nas ultimas décadas, as diferengas nos processos de inovagao tecnoldgica
foram estudadas por varias abordagens tedricas e enfocando diferentes objetos de
analise (empresas, setores industriais, etc.). A tradicdo neoclassica, que enxergava
0 progresso técnico como um fator exdégeno ao fendmeno econémico. A abordagem
da “Economia Industrial”’, para quem o ritmo da mudanga tecnoldgica estava
associado a caracteristicas estruturais dos mercados como a concentracido ou o
tamanho das empresas tipicas de cada setor e a tradicdo evolucionista, para quem o
progresso técnico se constituia como um fenbmeno dotado de logica e sentido
proprios.

Incorporando tragos analiticos variados, as taxonomias setoriais se
posicionaram como um valioso instrumento de explicacdo das diferencgas
interindustriais do processo inovador, com a teoria de Pavitt, abordada nesse
capitulo. A formulagao de tipologias pode ser justificada por permitir avangar além
dos casos especificos, possibilitando o estabelecimento de regularidades
compartilhadas pela coletividade, e a analise de comportamentos e relagbes
estaveis que sustentam um trabalho tedérico consistente (CAMPOS, 2005).

A industria automotiva sempre esteve envolta num processo permanente de
inovacgdes, seja a escolha do sistema ideal de motorizagdo no inicio do século XX
(entre elétrico, a vapor ou a combustdo interna) ou o sucesso do sistema de
producdo de Henry Ford no mesmo periodo. Mais recentemente, nas décadas de
1970 a 1990, a industria automotiva vem passando por varias e importantes
mudancas.

Ainda nos anos 1970, o oligopdlio automobilistico foi abalado pela
emergéncia das montadoras japonesas no cenario internacional e pela difusdo dos
inovadores métodos de gestdo e producao criados e desenvolvidos pela Toyota. Os
anos 1980 foram marcados, por um lado, pelo inicio do processo de difusdao do
sistema toyotista de produgédo e, por outro, pela introdugao e difusdo das técnicas de

producao flexivel, que viabilizaram grandes oportunidades para inovagdes no setor
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automotivo, tanto em processos quanto em produtos. Ja a década de 1990 foi
marcada sucessivamente pelo deslocamento do foco competitivo para o
desenvolvimento de produtos e para o avango do processo de globalizagao
(CARVALHO, 2008).

Mais recentemente, principalmente a partir de meados dos anos 1990, se
observou também um crescente empenho das empresas automotivas (ndo s6 das
montadoras) no desenvolvimento das chamadas tecnologias automotivas
avancadas. Atualmente, em decorréncia da crescente preocupacdo com a maior
eficiéncia energética dos autoveiculos, com o efeito estufa e com a poluicdo em
geral, percebe-se que esta em curso uma mudang¢a de comportamento na industria
automotiva.

Nesse capitulo serdo apresentados inicialmente alguns conceitos de
inovagao, posteriormente serdo apresentadas teorias de inovacao aplicadas a
cadeia produtiva automotiva e por fim como a inovacao influencia na dindmica do

setor.

3.1 CONCEITO DE INOVACAO

De acordo com o Manual de inovagéao (2008), inovagao € definida como:

a implementagdo de um produto (bem ou servico) novo ou
significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de
marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de negdcios, na
organizagao do local mas também pode se relacionar a novos mercados,
novos modelos de negdcio, novos processos, métodos organizacionais nas
praticas de negdcios, na organizagao do local de trabalho ou nas relagdes
externas (MANUAL DE INOVACAO, 2008, P. 11).

Ja para Drucker (2001), inovagao ndo € um lampejo de genialidade, é
trabalho duro, que deve ser organizado como uma parte regular de cada unidade
dentro da empresa e de cada nivel gerencial.

Quando uma empresa produz um bem ou um servi¢co ou usa um método ou
insumo que é novo para ela, esta realizando uma mudanga tecnoldgica, sua agao é
denominada inovagdo (KUPFER; HASENCLEVER, 2002). Nesse sentido, a
inovagdo, num carater empresarial, € essencial para que a empresa continue a ser
competitiva num mercado cada vez mais dinamico, exigente e globalizado.

Ainda de acordo com o Manual de inovagao (2008), podem existir diversos

tipos de inovagao:
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Inovagdo em produtos (bens ou servigos): quando ha mudangas no que se
faz, ou seja, desenvolvimento de novos produtos, os quais antes nao
existiam, ou melhoramento significativo de produtos ja existentes, atendendo
melhor as necessidades do mercado;

Inovagcdo em processos: quando ha mudangas no como se faz, aprimorando
ou desenvolvendo novas formas de fabricacdo ou distribuicdo de bens e
novos meios de prestacao de servicos;

Inovacao organizacional: quando s&o adotados ou desenvolvidos novos
metodos de organizacao e gestdo, seja no local de trabalho, nas relagdes da
empresa com o mercado, fornecedores ou distribuidores;

Inovacdo em marketing: quando s&o adotados ou desenvolvidos novos
métodos de marketing e comercializagcdo, com mudancgas significativas na
concepgao do produto, no design ou na sua embalagem, no posicionamento
do produto no mercado, em sua promog¢ao ou na fixagdo de precos.

Da mesma forma que a inovacdo pode se dar em diversos aspectos de

negocios, ela também pode ser classificada quanto a sua abrangéncia e intensidade

em relacdo ao mercado, que podem ser maiores ou menores.

a)

Assim, quanto a sua intensidade a inovacao pode ser classificada como:
Inovagdo incremental: quando existe melhoria no que se faz e/ou
aperfeicoamento do modo como se faz, por acrescentar novos materiais, ou
desenhos ou embalagens que tornam mais praticos produtos ou processos ja
existentes anteriormente, ou ainda acrescentando utilidades diferenciadas ou
melhorias evidentes que os tornam mais desejados pelos seus
clientes/consumidores e, portanto, mais competitivos;

Inovacéo radical: quando as novas idéias resultam em produtos ou processos
totalmente novos, que antes ndo existiam no mercado:

Costuma-se também distinguir a inovagao revolucionaria: quando os novos
produtos tém um impacto tdo grande sobre o sistema produtivo que podem
tornar obsoletas as bases tecnoldgicas existentes, criar novos mercados e até
alterar o comportamento da sociedade.

Ja no que se refere a abrangéncia ou alcance da inovagao, ela pode

acontecer:

a)

Inovagéo para a empresa: quando a novidade implementada esta limitada ao

ambito da empresa, mesmo que as mudancas ja existam em outras empresas
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ou instituigdes, ou ainda que utilize conhecimentos técnicos ja dominados e
difundidos em outros lugares ou empresas;

b) Inovacdo para o mercado: quando a empresa € a primeira a introduzir a
inovagao no seu mercado, seja esse regional ou setorial;

c) Inovagdo para o mundo: quando os resultados das mudancas sao
introduzidos pela primeira vez em todos o0s mercados, nacionais e
internacionais, no mundo todo, ou seja, ndo eram praticadas por outras
empresas no pais ou no exterior.

A inovagao esta no cerne da mudanga econémica. Para Schumpeter (1988),
inovagdes radicais provocam grandes mudangas no mundo, enquanto inovagdes
incrementais preenchem continuamente o processo de mudanca.

O ciclo de inovacado, segundo Kupfer e Hasenclever (2002), pode ser
dividido em trés estagios: invengao, inovagao e imitagdo ou difusdo. O processo de
invencao esta relacionado com a criagcdo de coisas ndo existentes anteriormente e
utiliza como principais fontes conhecimentos novos ou conhecimentos ja existentes
em novas combinagdes. Os resultados desse processo podem ser patenteados.
Porém, nem todas as invengdes ou mesmo patentes chegam a se transformar em
inovagdes, ou seja, serem langados no mercado com sucesso comercial. A
introducdo de inovacgdes, por sua vez, permite a introducdo de outras variagdes
denominadas imitagdo. Essas variagbes sdo melhorias introduzidas nos bens e
servicos inovadores para aproxima-los das necessidades dos usuarios. Entretanto, o

processo de imitacdo também pode ocorrer sem introducdo de melhorias.

3.2 PADROES DE INOVACAO NA INDUSTRIA AUTOMOTIVA

O conceito de mudanga tecnolégica esta relacionado ao langamento ou
aprimoramento de produtos, processos produtivos, métodos gerenciais ou uso de
insumos e matérias-primas modificadas. Os estudos voltados a este tema, em geral,
procuram elucidar quais as fontes e a direcdo do cambio técnico, como séao
selecionadas e introduzidas as tecnologias vigentes e quais 0s seus impactos na
producao industrial. Os agentes econdémicos se langam na busca por inovacdes
quando sabem, ou acreditam que novos produtos ou processos possam prover

algum beneficio econdmico, seja pela garantia de novos mercados ou pelo
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aproveitamento de alguma oportunidade técnica ou cientifica até entdo inexplorada
(DOSI, 1988).

O entendimento dos fatores capazes de influenciar as diferencgas
intersetoriais relacionadas a dindmica da inovacdo ndo é unanime na literatura
econbmica. Segundo Campos (2005), o fenébmeno foi pesquisado por trés linhas
distintas: a primeira trata a questdo da mudancga técnica como exdgena a ciéncia
econdmica; a segunda entende que os processos inovativos sdo resultados da
estrutura de mercado; e a terceira, onde se insere a teoria evolucionaria, atribui uma
|6gica propria para o processo inovativo, sem descartar a importancia de fatores
econdmicos para a concepgao do mesmo.

Aprofundando-se um pouco em cada linha de raciocinio, conforme citado
por Campos (2005) e Kupfer e Hasenclever (2002), percebe-se que a perspectiva
que trata a mudanga técnica como um elemento exdgeno a economia sempre
ocupou papel de destaque na corrente principal do pensamento econémico. Dentro
da tradicdo neoclassica, por exemplo, nao sao raros os estudos que entendem a
tecnologia como um conjunto de informagdes aplicaveis, de facil reprodugdo. Nesta
linhagem tedrica, inovagdes sdo produzidas a partir do estoque de conhecimento
tecnoldgico, disponivel livremente na natureza, gragcas a sua caracterizagdo como
bem publico (DOSI, 1988).

Ja na segunda corrente investigativa da diferenga de ritmos do cambio
tecnolégico, segundo Campos (2005) e Kupfer e Hasenclever (2002), é explicado
como um resultado das estruturas de mercado, distintas entre os setores. Inspirados
em pressupostos atribuidos a Schumpeter, estudiosos da organizagdo industrial
tentaram mostrar a influéncia das variaveis de tamanho da firma e concentracéo de
mercado no entendimento do diferente desempenho inovativo de cada setor. Firmas
maiores e atuantes em mercados concentrados teriam um maior controle sobre os
riscos inerentes a conducgao das atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
além de atingirem ganhos de escala relacionados as mesmas (COHEN, 1995). Em
contrapartida, firmas menores podem apresentar um foco inovador mais acurado,
conduzindo as pesquisa de uma forma menos burocratica e com maior controle
gerencial, podendo, assim, incorrer em ganhos de eficiéncia (SCHERER e ROSS,
1990).

A terceira linhagem tedrica, ainda segundo Campos (2005); Kupfer e

Hasenclever (2002) e Machado (1998), tentou explicar diferengas nos ritmos e na
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diregdo da mudanga tecnoldgica, e o fez atribuindo ao processo inovador uma logica
propria, influenciada tanto por fatores econémicos como por fatores intrinsecamente
tecnoldgicos. A principio, o argumento foi polarizado, de um lado, por pesquisadores
que argumentavam sobre a possibilidade de os avangos técnico-cientificos serem os
principais propulsores das inovagbes. Por outro lado, a vertente tradicional da
economia enxergava o crescimento do mercado e as pressdes da demanda como as
guias fundamentais do cambio tecnoldgico (respectivamente, estas visdes eram
denominadas “technology push” e “demand pull’).

A visao evolucionista, segundo Nelson e Winter (2005), também possuia
uma forma prépria de interpretar a inovacao tecnoldgica. Os tedricos desta corrente
entendiam o cambio técnico como um processo dindamico, e com uma natureza
acumulativa e irreversivel em relagédo a trajetoria tecnoldgica percorrida. A solugao
de impasses técnicos estaria vinculada a um conjunto de conhecimentos,
informacdes e capacitagdes que se formam com o decorrer do tempo, delineando
trajetorias formadas a partir de determinantes praticos, cientificos ou econémicos
(KUPFER; HASENCLEVER, 2002).

Com base em todos estes pontos que, na década de 1980, se intensificaram
os estudos voltados a compreenséao de regularidades setoriais nos determinantes da
inovacao. Dentre os diversos autores que se langaram nesta linha, Pavitt (1984)
merece mengao especial pelo pioneirismo de sua tipologia setorial do fendbmeno da
inovagao. Sua taxonomia setorial propoe uma interpretacéo para os diferentes ritmos
da mudancga tecnoldgica, absorvendo conceitos tanto da corrente evolucionista,
quanto dos estudiosos da organizag&o industrial e do debate “technology push”
versus “demand pull’ (CAMPOS, 2005).

O trabalho de Pavitt utilizou uma amostra (dados coletados por Townsend et
al, 1981) de aproximadamente 2.000 inovagdes significativas e de firmas inovadoras,
desenvolvidas na Gra-Bretanha, de 1945 a 1979. Ele apresenta uma taxonomia para
os padrdes setoriais de inovagcdo que se tornou referéncia para diversos outros
estudos. Produzida a partir de uma visao estatica, a padronizagao foi fundamentada
no pressuposto de que as formas de se conceber inovacdes sdo razoavelmente
estaveis, ainda que possam sofrer alteragdes com o decorrer do tempo. De qualquer
maneira, esta caracteristica ja distingue este tipo de estudo daqueles desenvolvidos

dentro do enfoque evolucionista, essencialmente dindmicos (PAVITT, 1984).
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Apesar de apresentar resultados no ambito dos setores, é nitido o
entendimento de Pavitt sobre a importancia da firma enquanto /ocus do processo de
desenvolvimento tecnoldgico (CAMPOS, 2005). Seu conceito de firma tem
inspiracao claramente penrosiana (CAMPOS, 2005), compreendendo que esta
unidade econdmica é mais que uma unidade administrativa, constituindo-se num
conjunto de recursos produtivos que se dispde sob diferentes maneiras ao longo do
tempo (PENROSE, 1995).

Para Pavitt (1984), As firmas inovadoras, principalmente nos setores
eletrénico e quimico, séo relativamente grandes e desenvolvem inovagdes para uma
ampla série de grupos de produtos especificos, dentro de seu setor principal, mas
para relativamente poucos fora. As firmas nos setores de mecanica e instrumentos
de precisao sdo relativamente pequenas e especializadas, e estdo em simbiose com
as grandes firmas de setores intensivos em escala — como metalurgia e veiculos —,
as quais fazem uma contribuicdo significativa para a tecnologia de processo das
primeiras. Ja nas firmas téxteis, por outro lado, a maioria das inovacdes de processo
vém dos fornecedores.

Na taxonomia e teoria proposta por Pavitt, a unidade basica de andlise é a
firma inovadora. Uma vez que os padrdes de inovagcdo sao cumulativos, suas
trajetérias tecnoldgicas serdo amplamente determinadas pelo que foi feito no
passado, em outras palavras, por suas atividades principais. Atividades principais
diferentes geram trajetdrias tecnoldgicas diferentes. Elas podem ser adequadamente
agrupadas em trés categorias, constituida de firmas: a) dominadas pelos
fornecedores; b) intensivas em produgédo e c) baseadas em ciéncia. Estas trajetérias
diferentes podem, por sua vez, ser explicadas pelas diferencas setoriais em trés
caracteristicas: a) fontes de tecnologia; necessidades dos usuarios e c) meios para
se apropriar dos beneficios (PAVITT, 1984). As trés categorias, as diferentes

trajetorias tecnoldgicas, e suas causas subjacentes sao apresentadas no quadro 4.
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DETERMINANTES DAS TRAJETORIAS TECNOLOGICAS

TRAJETORIAS
TECNOLOGICAS

CARACTERISTICAS MENSURADAS

produgao

economias dinamicas de
aprendizado

CATEGORIA DA ATIVIDADES FONTES DE TIPOS DE MECANISMOS DE FONTES DA INOVAGAO TAMANHO INTENSIDADE E
FIRMA NUCLEARES TECNOLOGIA USUARIO APROPRIAGAO TECNOLOGIA DE RELATIVAMENTE  RELATIVO DAS DIREGAO DA
TIPICAS PROCESSO PREDOMINANTE FIRMAS DIVERSIFICAGAO
INOVADORAS TECNOLOGICA
M 2 (3) “4) (5) (6) () (8) (C)] (10)
Agncul~turav; . Extensao dos T
Determinada pelo construgéo civil; servicos de pesquisa Nao-técnico (marca,
p servigos privados; ¢ pesq ~ Sensivel ao prego marketing, propaganda, Redugéo de custo Fornecedores Processo Pequeno Baixa vertical
fornecedor dos fornecedores; A o
manufatura - aparéncia estética)
. grandes usuarios
tradicional
. Segredo e know-how de
Materiais volumosos . =
. ) . Engenharia de processo; defasagens  Redug&o de custos i
Intensiva em (ago, vidro); = . . . ) Interna; )
produgédo dos Sensivel ao prego técnicas; patentes; (no projeto do Processo Grande Alta vertical
escala montagem (bens A X P fornecedores
L fornecedores; P&D economias dindmicas de produto)
duraveis e autos) .
aprendizado
Intensiva em produgao
Maquinaria; Projeto e . Know-how de projeto;
Fornecedores . X Sensivel ao . . . . A
L instrumentos de desenvolvimento conhecimento dos Projeto do produto Interna; clientes Produto Pequeno Baixa concéntrica
especializados o - desempenho L
precisao pelos usuarios usuarios; patentes
Know-how de P&D;
Eletronico/elétrico: P&D; ciéncia publica; patentes; segredo e Interna: Baixa vertical
Baseada em ciéncia . ’ engenharia de Misto know-how de processo; Mista ' Mista Grande
quimico fornecedores

Alta concéntrica

QUADRO 4 — TRAJETORIAS TECNOLOGICAS SETORIAIS: DETERMINANTES, DIREGOES E CARACTERISTICAS MENSURADAS

FONTE: PAVITT (1984)
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3.2.1 Categorias das firmas e trajetorias tecnologicas

Todos os componentes para se determinar as trajetérias tecnolégicas, séo
apresentados no quadro 4, onde a coluna 1 define as categorias das firmas, a
coluna 2 enumera os setores de atividades nucleares tipicos de tais firmas, as
colunas 3-5 descrevem os determinantes e a natureza das trajetérias tecnoldgicas
das firmas e as colunas 7-10 identificam algumas das caracteristicas mensuradas
dessas trajetérias. Abaixo serdo detalhadas as trajetdrias tecnoldgicas em suas

categorias, conforme descrito por Pavitt (1984):

a) Firmas dominadas pelos fornecedores

A categoria de firmas dominadas pelos fornecedores congrega a maior parte
das firmas tradicionais como as industrias téxteis, madeireiras, graficas, de
confecgbes, calcados, dentre outras. As firmas enquadradas nesta categoria sao
predominantemente pequenas, onde os departamentos de P&D detém pouca
projecdo. As formas de aprimoramento tecnologico s&o, em geral, passivas,
incorporadas na aquisicao de maquinarios, equipamentos e insumos. Prevalecem os
processos de aprendizado informais, voltados, sobretudo, para a assimilacdo de
tecnologias desenvolvidas externamente. As inovagdes de processo se sobressaem
mais que as de produto, caracteristica que reflete bem a maturidade dos bens
produzidos nestes setores. A trajetéria tecnolégica dominante visa a redugédo dos
custos de producédo e é, via de regra, estabelecida verticalmente, ou seja, originada
em outros setores. Por fim, as condicdes de apropriabilidade sao pequenas,
compensadas pela criagdo de marcas registradas, diferenciagdo no desenho,

estratégias de publicidade e formacgao de know-how.

b) Firmas intensivas em produgao
As firmas intensivas em producao sao profundamente ligadas a producgéao
em massa, de larga escala, ou desenvolvida por meio de linhas de montagem. Esta
caracteristica pode explicar o tamanho superior das empresas inseridas nesta
categoria, em comparagdo com as demais industrias. As linhas de montagem
condicionam uma forte divisdo de trabalho, enquanto a sensibilidade a automacgao

facilita a substituicdo de trabalho por capital.
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Nas firmas intensivas em economias de escala, primeira subdivisdo desta
categoria, se destacam as industrias fabricantes de bens de consumo duraveis
como, por exemplo, a automotiva e siderurgica. A intensidade dos esforgos
inovadores é consideravel, tendo em vista que grande parte dos insumos
tecnoldgicos é gerada internamente. O processo de produgéo é continuo, tornando
imprescindivel a atuagdo dos departamentos de engenharia de produgéao,
responsaveis, neste contexto, pelos ganhos de produtividade. Depreende-se, entéo,
a explicagao para que a maior parte do processo de aprendizado seja interna, ainda
que n&o descarte a possibilidade de criacdo de sinergias por meio de integracdes
verticais ou horizontais. Os resultados inovadores ocorrem tanto em processos como
em produtos, sendo os primeiros protegidos, majoritariamente, por meio de segredo
industrial ou know-how, e os ultimos eventualmente patenteados.

A segunda subdivisdo desta categoria, firmas de fornecedores
especializados realca a importancia das interagdes usuario-produtor por
congregarem industrias produtoras de pecgas, componentes e acessoérios, onde a
complementaridade tecnoldgica é evidente. Os representantes mais notorios deste
segmento sao as industrias mecanicas, de maquinaria e instrumentos sendo, em
geral, firmas de pequeno e médio porte, especializadas no fornecimento de insumos
para grandes empresas. O tipo de inovagao mais frequente € a de produto, tendo
em vista que a maior parte das inovacoes é utilizada por setores diferentes daqueles
onde as mesmas foram elaboradas. Ainda que os departamentos de P&D figurem
entre as condutas desenvolvidas por estas firmas com a finalidade de inovar, a
principal forma de aprendizado redunda das interagdes usuario-produtor, num
processo de aprendizado continuo, onde o acumulo de conhecimento tacito ocupa
papel especial. A habilidade de reagir com precisdo as demandas de usuarios
representa um diferencial de competitividade das empresas enquadradas nesta
categoria, onde a ascendéncia das integragcdes concéntricas, ainda que baixa, pode

ser verificada.

c) Firmas baseadas em ciéncia
A terceira categoria, a das firmas baseadas na ciéncia, € onde estado as
firmas mais sensiveis aos progressos no conhecimento cientifico e detentoras das
maiores oportunidades tecnolégicas. Dentre os principais representantes desta

categoria estdo as industrias quimica, farmacéutica e de microeletrénica. Os
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departamentos de P&D constituem a principal forma de aprendizado neste padrao,
ainda que nao se possa afirmar que o aprendizado das firmas seja exclusivamente
interno, tendo em vista que a interacdo com instituicdbes de pesquisa também é
representativa.

Pavitt diagnosticou que o tamanho médio das firmas integrantes deste
padrdo ndo era elevado, sendo este resultado influenciado, sobretudo, pelas
empresas do setor eletro-eletrénico. Porém, a grande repercussao das inovagdes
provenientes destes setores possibilita que o crescimento das firmas bem-sucedidas
seja acelerado. A diversificagdo tecnolégica nesta categoria € concéntrica e nao
vertical, o que propicia que as inovagdes ocorram tanto em produto quanto em
processo. As formas de protecdo destes resultados também sdo as mais variadas

possiveis, incluindo patentes, sigilos, lags técnicos naturais ou know-how.

3.2.2 Encadeamentos tecnolégicos

Além da definicdo de inovagao por categorias de firmas, Pavitt (1984),
definiu as ligagdes e interagdes entre as diferentes categorias de firmas. Conforme
figura 2, as firmas dominadas pelos fornecedores obtém a maior parte de suas
tecnologias de firmas intensivas em produgéo e baseadas em ciéncia (por exemplo,
energia, ferramentas e equipamentos de transporte das primeiras, eletrbnica de
consumo e plastico das ultimas).

Ja as firmas baseadas em ciéncia, conforme afirma Pavitt (1984), também
transferem tecnologia para as intensivas em produgédo (por exemplo, o uso de
plasticos e eletrbnica de consumo na industria automotiva). E, tanto as firmas
baseadas em ciéncia quanto as intensivas em producdo recebem e fornecem
tecnologia para fornecedores especializados de equipamentos de producgéo.

Pavitt (1984), também afirma que os encadeamentos tecnoldgicos podem ir
além das transacbes relacionadas a compra e venda de bem que incorporam
tecnologia. Eles podem incluir fluxos de informacdo e habilidades, bem como
diversificagdo tecnoldgica para as principais areas de produto dos fornecedores e
clientes. Como exemplos, podem ser citados a contribuicdo de firmas intensivas em
escala a tecnologia de seus fornecedores de equipamentos e de firmas quimicas e

eletrénicas as inovacgdes em téxteis, instrumentos cientificos e engenharia mecéanica.
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FIGURA 2 - PRINCIPAIS ENCADEAMENTOS TECNOLOGICOS ENTRE AS DIFERENTES
CATEGORIAS DE FIRMAS
FONTE: PAVITT (1984)

3.3 CARACTERIZACAO DA INDUSTRIA AUTOMOTIVA SEGUNDO PADROES DE
INOVACAO

Confirmando a tipologia de Pavitt, a industria automotiva pode ser
classificada como firma intensiva em producdo, na subdivisao das firmas intensivas
em economias de escala, devido ao seu comportamento, marcado pelo predominio
de grandes empresas estabelecidas, que apresentam importantes economias de
escala e curvas de aprendizado significativas, onde a mudanga tecnolégica se
desenvolve, em geral, segundo trajetérias bem conhecidas e fundamentalmente
através de inovagdes incrementais de produtos e de processos (CARVALHO, 2008).

Nesse sentido, para Carvalho (2008), a inovagao na industria automotiva é
principalmente resultado dos processos de desenvolvimento de produto. Tal

caracteristica faz com que a organizacdo das atividades de P&D seja baseada
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principalmente em equipes de projeto e no crescente desenvolvimento simultaneo
de parte das atividades dos respectivos projetos. Assim, essa énfase da P&D no
desenvolvimento de produtos pode ser uma das causas da predominancia das
inovagdes incrementais que tém caracterizado o setor automotivo.

Com relagédo a sua complexa base de conhecimento, as condicbes para o
respectivo acesso as tecnologias-chave e as capacitagdées de uma maneira geral, a
industria automotiva parece combinar duas caracteristicas fundamentais:

a) Capacidades inovativas baseadas, principalmente, em capacitagbes
especificas, coletivas e, em grande medida, tacitas e, portanto, de dificil
codificagdo, desenvolvidas, por sua vez, através de processos de
aprendizados coletivos e internos (FUJIMOTO, 1999);

b) Natureza sistémica da sua base de conhecimento e o aspecto central
do design system nos processos de desenvolvimento de produtos.
(MARCILI, 2001).

Em termos de regime tecnoldgico®, a indUstria automotiva pode ser
caracterizada por um elevado grau de oportunidadeg, por elevado grau de barreias a
entrada em conhecimento e escala, por uma elevada persisténcia da inovagcdo em
tecnologias, pela complexidade da sua base de conhecimento e apropriabilidade
(CARVALHO e PINHO, 2009). Com relagédo as condigbes de apropriabilidade das
inovagdes, o lead time — muito mais do que as patentes — tem se revelado como o
mecanismo mais eficaz de protecdo no &mbito da inovacdao de produtos. Esta
caracteristica se mostra relacionada a importancia que a reducdo do tempo de
desenvolvimento de produtos vem crescentemente adquirindo, como arma
competitiva, no setor automotivo (FUGIMOTO, 2001).

A intensificacdo da concorréncia na industria automotiva tem sido marcada
pela maior utilizacdo da tecnologia, pela reducdo do ciclo de desenvolvimento do
produto, pela ampliacdo da diversidade de modelos e pela segmentacdo dos

mercados previamente existentes.

8 Regime tecnolégico é caracterizado pelas condi¢gdes de oportunidade, de apropriabilidade e pelos
graus de cumulatividade do conhecimento tecnoldgico e, também, pelas caracteristicas da sua base
relevante de conhecimento (CARVALHO, 2008).

°0 grau de oportunidade tecnoldgico da industria automotiva vem se elevando, nos anos recentes,
em fungéo das novas possibilidades de introdugcéo de inovacdes viabilizadas, principalmente, pelos
avancgos da microeletronica, das tecnologias de motores de combustao interna e, mais recentemente,
pelas inovadoras tecnologias de propulsdo de autoveiculos (MARCILI, 2001).
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GRAFICO 8 — PATENTES DE UM GRUPO DE MONTADORAS OBTIDAS NO USPTO, AGRUPADAS
POR REGIAO — 1990 A 2005
FONTE: CARVALHO (2008)

Nessa direcdo, Carvalho (2008), a partir dos dados de patentes de um
grupo de montadoras, fornecidos pela USPTO'", confirma a idéia da intensificacéo
do uso da tecnologia na industria automotiva e, indiretamente, da intensificagdo da
concorréncia, conforme grafico 8 acima.

Por outro lado, ainda, segundo Carvalho (2008), se percebe uma
importancia crescente atribuida ao desenvolvimento das novas tecnologias de
propulsdo dos autoveiculos como arma competitiva potencialmente estratégica,
conforme grafico 9 abaixo.

A intensificagdo da concorréncia e a maior oportunidade tecnoldgica
associada aos avangos na tecnologia do motor a combustdo interna, as novas
tecnologias microeletronica, de materiais, de informacao e, mais recentemente, as
emergentes e inovadoras, técnicas de propulsdo dos autoveiculos parecem ter

dinamizado o comportamento tecnolégico da industria automotiva, colocando em

"% United State Patent and Trademark Office ou Agéncia de Marcas e Patentes dos Estados Unidos
(www.uspto.gov)
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pauta a questdo da eventual ocorréncia de um processo de de-maturity” industrial

ou “rejuvenescimento” industrial, conforme proposto por Abernathy e Clark (1985).
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1. Célula de combustivel automotiva; 7. Qutros power eletronics (excluindo ultracapacitores);
2. Estocagem de hidrogénio; 8. Combustdo com injec¢do direta;
3. Baterias avancgadas; 9. Controle de emissao;
4. Veiculos hibridos elétricos; 10. Novos regimes de combustiio;
5. Materiais Leves; 11. Motores de combustio interna a hidrogénio
6. Ultracapacitores; (Hidrogénio ICE).
GRAFICO 9 - COMPARACAO DA ATIVIDADE DAS FAMILIAS DE PATENTES EM TECNOLOGIAS
AUTOMOTIVAS AVANCADAS

FONTE: CARVALHO (2008)

A busca cada vez mais intensa por novas e mais limpas formas de
propulsdo para os veiculos automotores esta respondendo as mudancas
regulatorias ja introduzidas ou em vias de introdugdo nos principais mercados, em
decorréncia da crescente preocupagdo com a maior eficiéncia energética dos
autoveiculos, com o efeito estufa e com a poluicdo em geral. Nesse sentido, com
base nas informacdes de P&D e patentes, pode-se afirmar que esta em curso uma

mudanc¢a de comportamento na industria automotiva, nos ultimos anos.

" Proposto por Abernathy e Clark et al (1985), a nocdo de de-maturity industrial tem como
significando “um incremento da diversidade da tecnologia de produtos realmente oferecidos no
mercado, assim como um aumento da visibilidade (importancia) competitiva da tecnologia”.
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4 FONTES DE ENERGIAS ALTERNATIVAS — UMA TENDENCIA MUNDIAL

O automdvel atravessou todo o século XX como um dos bens de consumo
mais cobigados. Possuir um carro simbolizava, ao mesmo tempo, liberdade para se
locomover, facilidade, glamour, status social e comodidade.

Em termos de design e acessérios, o automével passou por diversas
transformacdes e evoluiu muito, mas o conceito basico de funcionamento do
automovel — motor a explosao interna alimentado a gasolina — passou por todo o
século sem grandes mudangas. Apesar de sempre se cogitar sobre novos modelos
de propulsao (energia elétrica, solar, etc.).

Tudo indica que o século XXI margue um novo ciclo no desenvolvimento
dos veiculos automotores. Pois o conceito de veiculos cada vez mais sofisticados,
de grande porte, por conseguinte, caros, movidos a gasolina e sem preocupagao
com o consumo de combustivel, parece estar se esgotando.

A emergéncia de novas tecnologias introduziu pressdes competitivas que
impulsionaram diversas transformagdes vivenciadas pela industria automotiva desde
o inicio da década de 1990. Mais recentemente, fatores relacionados ao meio
ambiente e a seguranga entraram na agenda, balizando os esforgos de
desenvolvimento tecnoldgico no setor automotivo.

Nesse sentido, sera apresentada nesse capitulo uma trajetéria dos
combustiveis fésseis e os motivos que levaram a busca de fontes de energias
alternativas para os veiculos. Serdo mostrados também quais as fontes de energias

alternativas e quais os seus niveis de desenvolvimento.

4.1 COMBUSTIVEIS FOSSEIS E O AQUECIMENTO GLOBAL

No inicio do século XX, segundo Freeman e Soete (2008), veiculos com
motor de combustdo interna, maquinas a vapor e com motor elétrico, coexistiam
normalmente, e ndo havia evidéncias de que o motor de combustéo interna teria
preferéncia em relacdo aos demais. Tanto que as inovacdes basicas de todos os
trés ocorreram mais ou menos simultaneamente, em 1900, os veiculos a vapor e
elétricos representavam cerca de 3/4 dos 4 mil automodveis produzidos por 57 firmas

norte americanas. Mas por volta de 1917, dos 3,5 mil veiculos produzidos nesse
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ano, menos de 50 mil eram veiculos elétricos, enquanto os veiculos a vapor estavam
desaparecendo.

A explicagao convencional para o desaparecimento dos veiculos a vapor e
elétricos parece ser, com base no retrospecto, a de que o motor de combustao
interna (a gasolina) revelou-se “melhor” ou até “6timo”. Muito embora, as coisas nao
tenham sido tdo simples assim. No inicio, os veiculos a vapor e elétricos
apresentavam muitas vantagens técnicas, e os automdveis com motores de
combustdo interna tinham algumas grandes desvantagens, notadamente a
transmissado por engrenagem corredi¢a inventada por Emile Levassor em 1891, era
uma delas (FREEMAN; SOETE, 2008).

Tanto os carros a vapor como os elétricos funcionavam mais suavemente
naqueles primérdios, mas ambos padeciam de suas maiores e crescentes
desvantagens, vinculadas a seus pequenos raios de agéo, devido ao peso das
caldeiras dos primeiros ou das baterias dos segundos e aos consequentes
problemas de reabastecimento. Assim, nos anos 1920, o motor a combustao interna
passou a dominar por completo o mercado automotivo, relegando os veiculos a
vapor e os elétricos para nichos de mercado muito especializados ou para os
museus (FREEMAN; SOETE, 2008).

O maior raio de agao foi sem duvida uma das vantagens decisivas dos
motores de combustdo interna, mas isso nao constituiu apenas um topico puramente
técnico. As redes de abastecimento e demais infraestruturas, poderiam ter sido
concebidas de forma diferente, diante das estratégias e politicas publicas, que
favorecessem o uso dos veiculos elétricos. Com efeito, na década de 1990, devido
aos problemas de poluicdo causados por milhdes de motores de combustio interna,
surgiram em algumas cidades, como na Califérnia, por exemplo, politicas para
proporcionar servigcos de recarga de baterias elétricas, etc. Mas o aprisionamento
(lock-in) a esses motores de combustdo interna — cuja principal razdo deveu-se,
naturalmente, ao sucesso das linhas de montagem de Henry Ford, que reduziram
dramaticamente os custos e os precos do modelo T — faz com que qualquer
mudanga para algum sistema alternativo se transforme em um empreendimento
verdadeiramente macico, ja que em meados da década de 1990 havia mais de 500
milhdes de automdveis em uso no mundo (FREEMAN; SOETE, 2008).

Assim, durante todo o restante do século XX, os derivados de petréleo

foram os principais combustiveis utilizados nos veiculos automotores. No entanto,
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novas fontes de energia vém sendo desenvolvidas, e a tendéncia € que o petrdleo
perca progressivamente sua prevaléncia, sendo aos poucos substituido por novas
fontes de energia, em desenvolvimento ou ainda ndo viabilizadas. Tudo indica que
as préximas décadas marquem o fim da era dos combustiveis fésseis. E, ao
contrario das perspectivas do século passado, esse evento ndo decorrera da
exaustdo das reservas, mas da propria dindmica econOmica capitalista e das
crescentes limitagdes ambientais.

Segundo Pinto Junior, et al (2007), alguns paises vem implementando uma
série de diferentes agdes para a consecugao de dois objetivos principais: i) a
diversificagdo das fontes de suprimentos de petroleo; e ii) a ampliagdo da
participacao de fontes renovaveis e mais limpas na matriz energética.

Como citam Goldenstein e Azevedo (2006) e Velloso, et al (2010), ha
algumas décadas, a industria vem trabalhando para reduzir as emissdes de gases
pelos veiculos, visando atender as crescentes exigéncias ambientais, e tem
conseguido relativo sucesso nesse proposito. Muito embora os compromissos
assumidos pelos paises signatarios do Protocolo de Quioto'?, que entrou em vigor
em 2005, vém estimulando a industria a rever alguns dos conceitos basicos dos
veiculos, sobretudo no que se refere a utilizacao de combustiveis alternativos.

Como afirmam Valente, Soares e Peixoto (2007), ao contrario do que é
normalmente difundido, o efeito estufa € um fendbmeno natural benéfico e de extrema
importancia para a manutengéo da vida na Terra. Ele é produzido por uma camada
natural de gases na atmosfera, como o diéxido de carbono (CO,), por exemplo, que
protege a Terra da diminuicdo excessiva de temperatura, impedindo que o calor se

dissipe em niveis que fagcam o planeta se resfriar em demasia. O problema se iniciou

"2 0 Protocolo de Quioto & consequéncia de uma série de eventos iniciada com a Toronto Conference
on the Changing Atmosphere, no Canada (outubro de 1988), seguida pelo IPCC's First Assessment
Report em Sundsvall, Suécia (agosto de 1990) e que culminou com a Conveng&o-Quadro das
Nacodes Unidas sobre a Mudanca Climatica (CQNUMC, ou UNFCCC em inglés) na ECO-92 no Rio de
Janeiro, Brasil (junho de 1992). Também reforga segbes da CQNUMC.

Desde meados da década de 1980 se discutem mudangas climaticas globais na esfera internacional.
Tal processo resultou na realizacdo da Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento — CNUMAD, realizada no Rio de Janeiro em 1992, que gerou, entre outros
documentos, a Conveng¢ao Quadro de Mudangas Climaticas - CMC. Passados cinco anos, houve o
estabelecimento do Protocolo de Kyoto — PK - que, diferente da Convencao, estabeleceu normas
mais claras sobre a redugdo de emissdes de gases de efeito estufa e metas a serem atingidas por
paises que emitiram mais gases no passado.

Discutido e negociado em Quioto no Japdo em 1997, foi aberto para assinaturas em 11 de Dezembro
de 1997 e ratificado em 15 de margo de 1999. Sendo que para este entrar em vigor precisou que 55%
dos paises, que juntos, produzem 55% das emissdes, o ratificassem, assim entrou em vigor em 16 de
fevereiro de 2005, depois que a Russia o ratificou em Novembro de 2004.
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a partir da Revolucao Industrial, onde a intensificagao da queima de combustiveis
fésseis elevou a concentragéo de dioxido de carbono (CO) na atmosfera. Em baixa
concentragao, o dioxido de carbono nao representa perigo, porém, seu excesso
amplia a agdo do efeito estufa, causando o aquecimento global. A grande
concentracao de dioxido de carbono na atmosfera retém o calor que seria dissipado
ao espaco, fazendo com que a temperatura da Terra se eleve, afetando a vida no
planeta.

Entdo, conforme afirmam Goldenstein e Azevedo (2006), apesar de os
cientistas ndo conseguirem comprovar um nexo de causalidade direta entre o
aquecimento global e o aumento do efeito estufa, ha fortes indicios de que isso se
deveu as agdes do homem. O fato de a temperatura estar em elevagdo, com
previsdo de aumento de 2°C a 6°C nos préximos 100 anos, obriga as nagdes a
tomar medidas drasticas para reduzir suas emissbes de gases. Os impactos
causados por um aquecimento dessa magnitude, com derretimento das calotas
polares, inundacbes de cidades litorAneas e furacbes, sdo de proporgdes
incalculaveis.

O processo de combustido dos derivados de petrdleo efetuado pelos
motores veiculares resulta no langamento de gas carbénico para a atmosfera. Em
resumo, retira-se uma grande quantidade de compostos de carbono estocada no
subsolo, langcando-os para a atmosfera, num processo inverso aquele que o
ecossistema do planeta levou cerca de cinco milhdes de anos para constituir.

Se a combustao for de um elemento nao-féssil, como o alcool, por exemplo,
também sera emitido gas carbbénico para a atmosfera. Entretanto, ndo sera
promovido desequilibrio no ecossistema, ja que o gas carbbnico emitido sera
contrabalangado por aquele consumido pela cana-de-agucar em seu crescimento. A
combustao do alcool, portanto, nao contribui para o aumento do efeito estufa
(GOLDENSTEIN; AZEVEDO, 2006).

Grande parte das emissdes de gases de efeito estufa do setor de transporte
ocorre no transporte individual diario, no qual as pessoas utilizam de seus veiculos
para o deslocamento casa-trabalho trabalho-casa, em deslocamentos curtos e
geralmente a baixas velocidades (POMPERMAYER, 2010).

Assim, segundo Goldenstein e Azevedo (2006) e Tacon, et al (1998), o setor
de transporte é, atualmente, um dos principais responsaveis pelo lancamento de

gases na atmosfera, respondendo por cerca de 26% do total das emissdes de
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gases13, o que tem levado a industria automotiva a promover grandes investimentos
na pesquisa por alternativas a utilizacdo dos derivados de petrdleo.

Nesse sentido, o Brasil destaca-se como o Unico pais com a experiéncia
histérica macica de desenvolvimento e utilizacdo de combustivel renovavel
(Programa Nacional do Alcool — Proalcool). Deve-se ressaltar o papel de exceléncia
da engenharia nacional nesse processo, primeiro durante o Proalcool, e mais
recentemente, com o desenvolvimento dos motores flexiveis.

O desenvolvimento dos carros com “combustivel flexivel” coloca o Brasil em
posicdo de destaque e protagonismo no cenario mundial. Nesse cenario, o
combustivel renovavel, que ganha mercado ano apds ano, caminha para ser

novamente, preponderante em nossa frota de veiculos de passeio.
4.2 INOVACOES NA INDUSTRIA AUTOMOTIVA — NOVAS FONTES DE ENERGIA

Nas ultimas trés décadas, a industria automotiva vem passando por varias e
importantes mudangas. Ainda nos anos 1970, o oligopdlio automobilistico foi
abalado pela emergéncia das montadoras japonesas no cenario internacional e
subsequentemente pela introdugdo dos inovadores métodos de organizagao e de
gestdo da producao criados e desenvolvidos pela Toyota”, conforme ja explorado
anteriormente.

Os anos 1980 foram marcados, conforme relata Carvalho (2008), por um
lado, pelo inicio do processo de difusdo do sistema toyotista de producao e, por

outro, pela introducao e difusdo das técnicas de producao flexivel. Viabilizadas pelos

¥ Dados estimados pela Comissdo da Politica Regional, dos Transportes e do Turismo do
Parlamento Europeu. De acordo com o parecer dessa Comissdo, os demais setores responsaveis
pelas emissdes de gases de efeito de estufa seriam os de abastecimento de energia (35%), da
industria (17%), doméstico/terciario (22%).

4 Elaborado por Taiichi Ohno, o toyotismo surgiu nas fabricas da montadora de automével Toyota,
apos a segunda Guerra Mundial. No entanto, esse modo de produgéo s6 se consolidou como uma
filosofia organica na década de 70. O toyotismo possuia principios que funcionavam muito bem no
cenario japonés, que era muito diferente do americano e do europeu.

O toyotismo tinha como elemento principal, a flexibilizagdo da produgédo. Ao contrario do modelo
fordista, que produzia muito e estocava essa producgéo, no toyotismo s6 se produzia o necessario,
reduzindo ao maximo os estoques. Essa flexibilizagdo tinha como objetivo a produgédo de um bem
exatamente no momento em que ele fosse demandado, no chamado Just in Time. Dessa forma, ao
trabalhar com pequenos lotes, pretende-se que a qualidade dos produtos seja a maxima possivel.
Essa é outra caracteristica do modelo japonés: a Qualidade Total.

A crise do petroleo fez com que as organizagdes que aderiram ao toyotismo tivessem vantagem
significativa, pois esse modelo consumia menos energia e matéria-prima, ao contrario do modelo
fordista. Assim, através desse modelo de produgdo, as empresas toyotistas conquistaram grande
espaco no cenario mundial.
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avancos da microeletrOnica, as tecnologias de produgdo flexivel criaram -
juntamente com as inovadoras formas de organizagdo da produgdo — grandes
oportunidades para a introducdo de inovagdes no setor automotivo, tanto no
processo produtivo quanto nos préprios produtos.

Ja os fatos marcantes da década de 1990 foram sucessivamente, o
deslocamento do foco competitivo para o desenvolvimento de produtos e o avango
do processo de globalizagdo, assim como suas consequéncias em termos dos
fatores que definem a competitividade no setor.

Estas ultimas décadas, especialmente a partir de meados dos anos 1980,
tém sido caracterizadas pela intensificacdo do processo competitivo,
crescentemente global. Ainda que a concorréncia na industria automotiva ndo possa
ser qualificada de dramatica, ela tem sido sem duvida, severa.

Mais recentemente, principalmente a partir de meados dos anos 1990, tem
se observado também um crescente empenho das empresas do setor automotivo
(ndo s6 das montadoras) no desenvolvimento das chamadas tecnologias
automotivas avangadas, conforme abordado mais amplamente no capitulo 3.

Nesse sentido, Casotti e Goldenstein (2008), afirmam que essas
transformagdes nos produtos automotivos decorrem de trés fatores fundamentais:
motivagées ambientais, preco do petrdleo e novos mercados. Essa conjungédo de
fatores leva a industria automotiva a uma tendéncia irreversivel ao aumento da
eficiéncia, reducdo do consumo e busca de novas solugdes para atender esse novo

mercado.

Motivagoes Prego do Novos

Ambientais Petroleo Mercados

~ o~ -

Tendéncia irreversivel ao aumento da eficiéncia, redugdo do

consumo e busca de novas solugdes

FIGURA 3 — NOVO CONTEXTO PARA OS VEICULOS AUTOMOTORES
FONTE: CASOTTI e GOLDENTEIN (2008)
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Ainda, afirma Carvalho (2008), a industria automotiva tem buscado
modernizar continuamente a tecnologia de seus produtos — eletrénica, tecnologia de
informacao, novos materiais e formas mais eficientes e/ou alternativas de propulséao,
sdo variaveis-chave nesse processo.

Dentre essas tecnologias, merece destaque a tecnologia dos motores, que
na busca de uma queima mais eficiente dos combustiveis e uma reducédo da
emissdao de gases, visa atender as crescentes exigéncias e necessidades
ambientais.

Assim, conforme afirmam Goldenstein e Azevedo (2006), nos motores a
gasolina, as principais inovacbes da ultima década foram a utilizagado dos sistemas
de injecdo eletrbnica de combustivel, em substituicdo aos carburadores, e a
introducdo dos filtros catalisadores. Com a injecéo eletrbnica, torna-se possivel
dosar a mistura ar-combustivel, ponto a ponto, em todos os regimes de trabalho do
motor, reduzindo o consumo e maximizando a poténcia do motor. Ja o catalisador
consegue transformar a maior parte dos gases tdxicos produzidos pelo motor em
gases inertes.

Atualmente, a grande questdo que se coloca ndo diz respeito aos gases
toxicos, e sim a um gas tido, historicamente, como inofensivo ao meio ambiente: o
dioxido de carbono, que representa 18,1% das emissbes veiculares. A liberagao
desse gas é inerente ao processo de combustédo, e o CO; langado a atmosfera é um
dos principais gases de efeito estufa, como ja relatado anteriormente.

Nesse sentido, conforme citam Goldenstein e Azevedo (2006), as duas
principais linhas de acao adotadas para a redugcédo do langcamento de CO, sao: a
utilizacdo de veiculos de menor cilindragem e consequentemente, menor consumo e
a utilizacao de fontes de energias alternativas.

As evolucdes tecnologicas nos motores permitem que se obtenha um bom
torque mesmo em motores de menor cilindrada. Essa foi a principal linha adotada
pelas industrias japonesas, que tém ganhado maiores percentuais de participacéo
no mercado mundial, sobretudo pelo avanco no mercado americano
(GOLDENSTEIN; AZEVEDO, 2006).

Na Europa, onde predomina a utilizagdo de motores diesel em veiculos de

passeio, essa tendéncia também pode ser percebida. Novas tecnologias, como o
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turbo diesel com injegao direta, permitem bom torque, apesar do reduzido volume
dos cilindros.

Ainda segundo Goldenstein e Azevedo (2006), dentre as fontes de energia
alternativas, as inovagdes podem ser divididas em dois grandes grupos: utilizagao
de combustiveis alternativos (gas natural, biodiesel, alcool) e veiculos movidos por
motores elétricos (bateria, solar, hibrido, células de combustivel), visando a
substituicdo total ou parcial dos derivados do petrdleo, que serdo abordados a

sequir.
4.3 COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS

Em todo o mundo, aproximadamente 800 milhdes de veiculos estavam em
circulacdo no ano 2000. Em 2050 este valor deve ser multiplicado, superando os
dois bilhdes™. Além das questdbes ambientais, existe ainda o problema do
abastecimento de petréleo no mundo, pois, ainda que novos pogos de petréleo
continuem sendo descobertos, as reservas sao limitadas e concentradas em alguns
poucos paises. Essas situagdes asseguram uma perspectiva mais favoravel para o
desenvolvimento de fontes de energias alternativas.

Além do etanol, ja consolidado como fonte renovavel principalmente no
Brasil e mais recentemente nos Estados Unidos, a industria automotiva testa outras
alternativas, tendo passado, em muitos casos, da fase de protétipos para os testes
comerciais (FONSECA; SOUZA; SCHNEIDER, 2009).

4.3.1 Alcool (etanol)

O Brasil € o pioneiro na producdo de alcool combustivel, a partir da
producdo da cana-de-agucar, utilizando tanto alcool hidratado (como combustivel
nos motores automotivos) quanto o alcool anidro. Como citado em Pinto Junior, et al
(2007), o Proalcool, langado em 1975, no ambito do conjunto de medidas de politica
energética, visando a enfrentar o primeiro choque do petréleo, tornou-se uma

referéncia internacional.

' Segundo dados do INSTITUTO AKATU PELO CONSUMO CONSCIENTE, na publicagéo:
Combustiveis alternativos comegam a ganhar mercado.
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Conforme Goldenstein e Azevedo (2006), o alcool foi o primeiro combustivel
renovavel a ser utilizado em larga escala e ja provou sua viabilidade técnica e
econOdmica. Ao contrario dos derivados do petréleo, € uma fonte inesgotavel de
energia, ndo prescinde da descoberta de novas reservas e possui imenso potencial
de aumento da producédo, seja via ampliacdo da area plantada, seja por meio de
aumentos na produtividade agricola.

O alcool, afirmam Goldenstein e Azevedo (2006):

Pode ser produzido a partir de diversas matérias-primas, como a cana-de-
agucar, a beterraba, o milho, o trigo, a soja e até o céco de babagu, é
possivel a obtengdo do produto nas mais diferentes regides geograficas.
Ao contrario do petréleo, os principais paises produtores de alcool nao
estao sujeitos a graves tensbes geopoliticas (GOLDENSTEIN; AZEVEDO,
2006, p. 251).

A tecnologia dos motores a alcool ja esta plenamente dominada, tratando-se
de um motor ciclo Otto bastante semelhante ao motor a gasolina. A principal
diferenca é a necessidade de maior taxa de compressao do motor, além do
tratamento especial para evitar os problemas de corrosao.

Nesse sentido, vale ressaltar que, quanto a sua capacitagao tecnoldgica, a
industria de etanol pode ser caracterizada como o que Pavitt chamou de “industria
dominada pelos fornecedores”. Pois, como relata Bomtempo (2010), a tecnologia de
producao de etanol vem incorporada nos equipamentos e projetos de engenharia
adquiridos de fornecedores especializados.

Segundo Goldenstein e Azevedo (2006), do ponto de vista das emissdes de
gases poluentes e de CO,, a combustdo do alcool apresenta comportamento
semelhante ao da gasolina. A maior relevancia atual do uso do alcool relaciona-se
ao efeito estufa e ao balanco final de diéxido de carbono no meio ambiente. Pode-se
afirmar que uma quantidade equivalente ao CO, emitido pelos motores a alcool para
a atmosfera é capturada pela cana-de-agucar (ou outras matérias-primas) em seu
processo de crescimento, que o utiliza para criar novas cadeias carbénicas, no
processo de fotossintese. Assim, a utilizacao do alcool ndo contribui com o efeito
estufa.

Por ter caracteristicas de um combustivel limpo e renovavel, o alcool passou
a ser atrativo para diversos paises, como EUA, Suécia, Canada, México, india e
Japao, que estudam e investem em sua utilizacdo. O interesse é ainda maior por

causa da manutencao das cotacdes do petrdleo em patamares elevados.
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4 3.2 Sistema flex fuel

A tecnologia de combustivel flex foi langada nos EUA e equipou os
primeiros veiculos em 1992. Ela baseava-se no reconhecimento, por meio de
sensores fisicos, do teor de alcool em mistura com a gasolina para, em seguida,
ajustar a operacdo do motor as condigdes mais favoraveis ao uso da mistura em
questdo. A tecnologia norte-americana, conforme afirmam Goldenstein e Azevedo
(2006), foi desenvolvida a partir de motores a gasolina e permite a utilizagao de uma
mistura com até 85% de alcool.

No Brasil, os estudos para a aplicagao dessa tecnologia foram iniciados em
1991, pela empresa Bosch, que detinha a patente desde 1988. Em 1992 sua equipe
comegou a projetar o automével Omega 2.0 com a primeira proposta de tecnologia
flex (TEIXEIRA, 2005). Posteriormente, a empresa Magneti Marelli, comeco a pensar
em alternativas para baratear e aperfeigoar o sensor do sistema flex (TEIXEIRA,
2005). Em 2003, passado o primeiro periodo de desenvolvimento, setores da
industria automotiva perceberam a possibilidade de veiculos “flex fuel”
representarem uma nova opg¢ao de mercado, pois o0s veiculos movidos
exclusivamente a alcool apresentavam declinio nas vendas.

Conforme Goldenstein e Azevedo (2006) e Fonseca, Souza e Schneider
(2009), as pesquisas realizadas no Brasil resultaram em uma concepgao tecnoldgica
mais avancada que a norte-americana. Enquanto nos Estados Unidos os veiculos
“flex fuel” foram derivados dos veiculos a gasolina, no Brasil aproveitou-se a vasta
experiéncia com os veiculos a alcool, cuja taxa de compressdo dos motores € mais
elevada. Com isso, o conceito “flex fuel” nacional se mostra melhor em termos de
desempenho e economia de combustivel, além de possibilitar o uso de até 100% de
alcool, o que ndo ocorre nos Estados Unidos, onde o conteudo de alcool € de no
maximo 85%.

A inovagao tecnologica mais relevante foi a utilizacdo de um sistema
computadorizado de reconhecimento do combustivel, mais eficiente e, sobretudo,
bem mais barato do que os sensores fisicos utilizados pelos americanos. Trata-se
de um software, instalado no chip de comando da inje¢ao eletrdnica, que calcula o
percentual da mistura e ajusta automaticamente os parametros de funcionamento do

motor.
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A tecnologia de combustivel flex transformou o motor convencional em um
motor “inteligente”, permitindo que o usuario do veiculo escolha qual combustivel
utilizar, em qualquer proporc¢ao.

Seu langamento foi um grande sucesso no Brasil, e a tecnologia passou a
ser exportada para outros paises. A nova tecnologia contribuiu para o aquecimento
do mercado interno e acabou provocando uma grande mudanga no mercado interno
de veiculos. Em 2003, por exemplo, os veiculos bicombustiveis responderam por
apenas 3,7% dos automéveis vendidos no pais, enquanto os veiculos movidos a
gasolina responderam por 89,2%, em 2005 os veiculos bicombustiveis ja
respondiam por 50,2% dos veiculos vendidos e em 2009 os veiculos bicombustiveis
responderam por 88,2%, enquanto os veiculos a gasolina responderam por apenas

7,8% dos automdveis vendidos no pais.
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OBS. 1: Os dados até 1994, referem-se a vendas internas no atacado.

GRAFICO 10 — MIX DE LICENCIAMENTO DE AUTOMOVEIS E COMERCIAIS LEVES NO BRASIL —
POR TIPO DE COMBUSTIVEL — 2000 A 2009

FONTE: ELABORACAO PROPRIA COM BASE EM ANFAVEA; DENATRAN

Conforme pode ser verificado no grafico 10, a venda de veiculos

bicombustiveis sé tem aumentado, ano apds ano. Vale ressaltar ainda, que essa
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situacao lancou as bases para a retomada da utilizacido do alcool combustivel no
Brasil.

Segundo Fonseca, Souza e Schneider (2009), o desenvolvimento dos
veiculos flexiveis conferiu ao etanol a compatibilidade necessaria com os novos
motores, cuja evolucdo no mercado global € essencialmente dirigida para a gasolina.
Com a entrada dos Estados Unidos em um programa governamental para produzir
etanol combustivel, o Brasil ganhou um forte aliado para conferir ao etanol o status
de combustivel renovavel global para substituicdo da gasolina. A caracteristica dos
veiculos flexiveis & de oferecer liberdade de escolha para o cliente a cada
abastecimento.

Ainda segundo Fonseca, Souza e Schneider (2009), este tem sido o
aspecto-chave para a explosao de vendas dos veiculos flexiveis no Brasil. Para o
consumidor final, existindo a possibilidade de o combustivel renovavel concorrer a
cada momento em pre¢o e qualidade com o combustivel tradicional, a liberdade de

escolha continuara a ser o aspecto fundamental.

4.3.3 Gas natural veicular

O Gas Natural Veicular € um combustivel féssil — basicamente uma mistura
de hidrocarbonetos leves — encontrado em regides porosas no subsolo, podendo
estar associado ou ndo ao petréleo. E composto por gases inorganicos e
hidrocarbonetos saturados, predominando o metano e, em menores quantidades, o
propano e o butano, entre outros.

Segundo Tacon et al (1998), dentre as vantagens do uso do gas em relagao
aos demais combustiveis fosseis estdo: a seguranca, uma vez que o gas so inflama
a 620°C, temperatura mais alta que a do alcool (200°C) e a da gasolina (300°C);
uma queima mais limpa, com menor emissao de poluentes e de gas carbbnico que a
gasolina e maior vida util dos equipamentos automotivos por causa da auséncia de
material particulado.

Quanto a sua difusdo no Brasil, Goldenstein e Azevedo (2006), afirmam
que:

A utilizaggo do GNV no Brasil foi impulsionada pela construgédo do
gasoduto Brasil-Bolivia e a consequente abundéancia do produto no pais.

Visando diversificar a matriz energética e escoar a quantidade excedente
de gas, o Governo federal incentivou o0 seu uso em veiculos automotores,
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subsidiando seu preco e concedendo consideravel desconto no IPVA dos
veiculos adaptados. Esses incentivos tornaram a utilizaggdo do GNV
especialmente proveitosa para os veiculos de transporte urbano, como
taxis e vans (GOLDENSTEIN; AZEVEDO, 2006, p. 250).

Os incentivos governamentais para utilizacéo e difusdo do GNV acarretaram
aumento do consumo em detrimento n&o s6 da gasolina como também do alcool. Os
produtores de alcool freqientemente criticam esses subsidios, com alegacdes
ambientais do tipo: “governo estimula uso de combustivel féssil GNV e ndo do
renovavel — alcool” e sociais: “a produgdo de alcool é geradora de empregos, ao
contrario da de GNV”.

Por ser um combustivel fossil, sua utilizacdo pressupbe a retirada de
carbono do subsolo, e, assim, contribui com o aumento do efeito estufa, porém, do
ponto de vista ambiental, apresenta algumas vantagens, como a menor emissio de
poluentes e também de gas carbdnico, além de viabilizar uma diversificacao da
matriz energética. De qualquer forma, o GNV se apresenta como uma alternativa

aos derivados de petréleo.
4.3.4 Biodiesel

O biodiesel € um combustivel derivado de fontes renovaveis que pode ser
utilizado para substituir, parcial ou integralmente, o 6leo diesel derivado do petroleo,
evitando o langamento de CO; na atmosfera.

Segundo Goldenstein e Azevedo (2006), o processo de produgao mais
freqlientemente utilizado é o da transesterificagdo a partir de 6leos vegetais. Um
subproduto do processo de transesterificagéo16 € a glicerina, aplicada na producao
de tintas, adesivos, produtos farmacéuticos e téxteis, o que pode aumentar a
competitividade do biodiesel.

Conforme citado em Mendes e Costa (2010), o biodiesel pode ser produzido

a partir de diversos tipos de Oleos vegetais (soja, canola, girassol, mamona, pinhao-

16 Segundo Antonio Furfari em Biofuels: illusion or reality?: The European experience (2008),

transesterificagdo € uma reacao quimica entre um éster e um alcool da qual resulta um novo éster e
um alcool.

A transesterificagdo € o processo mais utilizado atualmente para a produgéo de Biodiesel. O processo
inicia-se juntando o 6leo vegetal com um alcool (metanol, etanol, propanol, butanol) e catalisadores
(que podem ser acidos, basicos ou enzimaticos).

Nesse processo, obtém-se um éster metilico de acido graxo e glicerina como subproduto, que é
removida por decantacdo. O éster metilico de acido graxo formado possui uma viscosidade menor
que o triacilglicerol utilizado como matéria-prima.

A glicerina formada é usada por indUstrias farmacéuticas, de cosméticos e de explosivos.
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manso, algodao, dendé, etc.) ou de gordura animal. Por exemplo, no Brasil, em
setembro de 2009, o dleo de soja representava cerca de 75% da matéria-prima
utilizada para a producao de biodiesel, seguido por 16% de gordura bovina e 6% de
algodao, conforme pode ser verificado no grafico 11.

O biodiesel é considerado um produto nobre, que pode ser adicionado ao
6leo diesel em concentracao de 1% a 2%, simplesmente com o objetivo de melhorar
a lubricidade do combustivel, além de seus efeitos ecoldgicos. Em paises como
Alemanha, Franga, Italia e EUA, o biodiesel ja é utilizado comercialmente, tanto em
mistura com o 6leo diesel quanto em sua forma pura.

A experiéncia internacional tem demonstrado que, para misturas de oleo
diesel com até 20% de biodiesel, ndo ha necessidade de alteragcbes no motor a
diesel. No caso de utilizacdo em maiores percentuais ou na forma pura, ha
necessidade de modificacbes nos motores, visando evitar problemas de manutencao

e desempenho.

74,88%
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\
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GRAFICO 11 - PARTICIPACAO RELATIVA DOS OLEOS BRUTOS NA PRODUCAO DE
BIODIESEL
FONTE: MENDES e COSTA (2010)

Conforme apontam Goldenstein e Azevedo (2006), as primeiras iniciativas
tecnicamente estruturadas no Brasil para uma ampla avaliacdo da viabilidade de uso
de dleos vegetais in natura e de biodiesel ocorreram em 1982, com o langamento,

pelo Governo federal, do Programa de Oleos Vegetais, conhecido como Oveg.
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Naquele ano, foram desenvolvidos diversos testes com a colaboragdo da industria
automotiva. Embora os resultados dos testes tenham sido especialmente
animadores para o biodiesel, o alto custo do produto, em comparacao aos pregos do
oleo diesel tradicional, inibiu seu uso comercial.

Diversos fatores levaram a retomada recente das pesquisas brasileiras para
a producdo de biodiesel: a elevacdao dos precos internacionais do petrdleo e a
necessidade de reduzir a sua importacéo, a implantagcao do Protocolo de Quioto e as
possibilidades de acessar o mercado de crédito de carbono e as perspectivas de
desenvolvimento social a partir do plantio das oleaginosas em sistemas de
agricultura familiar.

Nesse sentido, segundo Mendes e Costa (2010), o biodiesel foi introduzido
na matriz energética brasileira, no ano de 2005, pela Lei 11.097 de 13 de janeiro de
2005, por meio da adicdo do biodiesel ao diesel mineral consumido no pais. O
governo federal identificou como estratégico para o Brasil promover um combustivel
renovavel que pudesse fomentar o desenvolvimento regional, reduzir as
desigualdades sociais, gerar emprego e renda no campo e reduzir a necessidade de
divisas para importacao de diesel.

Ainda conforme citado por Mendes e Costa (2010), o governo federal definiu
regras para a introdu¢ao da mistura do biodiesel no diesel:

Entre os anos de 2005 e 2007, a mistura de 2% no diesel comercializado
foi autorizada de forma ndo compulsoria (periodo voluntario). O periodo de
obrigatoriedade comegou em janeiro de 2008 com a mistura a 2%, tendo
de passar a 5% até 2013. No segundo semestre de 2008, o governo elevou
a mistura para 3%, e no segundo semestre de 2009 para 4%. Embora
inicialmente a mistura a 5% estivesse prevista para vigorar somente em

2013, durante o ano de 2009 esse prazo foi revisto, antecipando a meta de
5% a partir de janeiro de 2010 (MENDES E COSTA, 2010, p. 254).

Para organizar esse novo mercado obrigatério e fiscalizar a qualidade do
biodiesel produzido, o governo atribuiu essa responsabilidade a Agéncia Nacional de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP. Uma das principais incumbéncias
da ANP é realizar periodicamente os leildes de compra e venda de biodiesel. O
governo preferiu manter a sistematica de compra por meio de leildes no periodo
obrigatoério, em detrimento de negociacao direta entre produtores e distribuidores ou
refinarias, tal como ocorre no mercado de etanol.

Para que o biodiesel exerga um papel importante na matriz energética e nao

seja apenas um complemento marginal ao diesel mineral, sdo necessarias
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inovagdes para que alguns paradigmas sejam quebrados, a fim de reduzir o seu
custo de producédo, empregando-se matéria-prima de alta produtividade que nao
seja alimento. Somente assim o biodiesel se desvincularia da tradicional e

consolidada industria do petréleo tornando-se de fato uma alternativa ao petroleo.

4.4 VEICULOS MOVIDOS A MOTORES ELETRICOS

Nesse inicio do século XXI, a eletrificagcdo veicular surge como uma
tendéncia tecnoldgica inexoravel, quase um século apos serem superados por
modelos propulsionados por motores a combustdo. Essa nova tendéncia representa
uma mudanga significativa no setor automotivo, implicando na substituicdo dos
motores a combustdo interna por motores elétricos como fonte de forgca motriz
veicular. A expectativa num futuro préximo, € que os veiculos elétricos passem a
disputar mercado com os veiculos tradicionais.

Segundo, Castro e Ferreira (2010) e INEE (2010), as mudangas
tecnolégicas reabilitaram os veiculos elétricos, muito difundidos no comeg¢o do
século passado. Naquela época, além de modelos com propulsdo por motores
elétricos ou a combustdo, existiam ainda veiculos movidos por motores a vapor.

Em linhas gerais, conforme afirmam Velloso et al (2010), a crescente
disponibilidade e o baixo custo dos derivados de petréleo, associados a auséncia de
pressdes ambientais, favoreceram a ado¢cdo do motor a combustéo interna. Muito
embora propiciasse maior conforto, devido a auséncia de ruido e emissao de gases,
os veiculos elétricos enfrentavam problemas relacionados a autonomia e ao
carregamento da bateria. Entretanto, novos fatores promoveram o renascimento dos
veiculos elétricos, em especial, o desenvolvimento tecnolégico das baterias, a
questao da seguranca energética e a reducédo de impactos ambientais.

Um veiculo elétrico, conforme citado por Castro e Ferreira (2010), pode ser

definido como:

Aquele tracionado por pelo menos um motor elétrico. Enquanto os veiculos
com motor a combustdo interna podem ter um motor elétrico, s nos
elétricos é que ele estara direta ou indiretamente ligado a tragéo do veiculo.
Os motores elétricos em veiculos a combustao interna normalmente estéo
ligados a sistemas periféricos, como o acionamento de vidros elétricos
(CASTRO; FERREIRA, 2010, p. 277).

De modo simplificado, pode-se classificar os veiculos elétricos em duas

categorias: puros e hibridos.
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4.4.1 Veiculos elétricos puros

Os veiculos elétricos s&o fabricados desde o inicio do século XX e, pela
maior eficiéncia energética, sempre foram considerados uma alternativa para o setor
de transporte. Uma das vantagens dos motores elétricos é o baixissimo nivel de
ruido, se comparado com os motores a combustdo. Outra vantagem dos veiculos
elétricos, diz respeito ao aspecto ambiental. Os motores sdo ecologicamente
“corretos”, nao emitindo quaisquer tipos de gases (GOLDENSTEIN; AZEVEDO,
2006).

Apesar dos avangos recentes, o principal desafio para a sua disseminagao
ainda é a autonomia dos veiculos, uma vez que, em veiculos de passeio, as baterias
sdo muito pesadas e possuem baixa capacidade de armazenamento de energia. Um
outro problema é o tempo elevado para o carregamento das baterias. Esses fatores
acabaram restringindo o uso desses veiculos a casos especificos (transporte em
areas restritas, ambientes internos, atividades recreativas, etc.).

Conforme afirmam Castro e Ferreira (2010), os veiculos puramente elétricos
nao tém um motor a combustdo. Eles sdo integralmente movidos por energia
elétrica, seja provida por baterias, por células de combustivel (fuel cells), por placas
fotovoltaicas (energia solar) ou ligados a rede elétrica. Entre esses, vale ressaltar
que, as grandes montadoras tém concentrado a maioria dos langamentos em
veiculos movidos a bateria.

Com relagéo aos veiculos elétricos a bateria, Goldenstein e Azevedo (2006)
afirmam que, sua viabilidade comercial, ainda suscita duvidas. Uma experiéncia
relevante levada a cabo nos ultimos anos foi o projeto europeu “Linha Azul”,
implantado em algumas cidades de Portugal entre 2002 e 2005. Nas cidades de
Portalegre, Braganca, Vizeu e Coimbra, Onibus elétricos circulam em areas
turisticas, com pista exclusiva, viabilizando o transporte dos visitantes em veiculos
com baixissimo nivel de ruido e sem a emissao da fuligem caracteristica dos 6nibus
comuns.

Um outro tipo de veiculo elétrico historicamente utilizado foi o ligado a rede
elétrica, conhecido também como trolebus. Ele foi muito utilizado no transporte

publico, entretanto, com o aumento dos problemas relacionados ao de trafego
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urbano e também por causa do elevado custo de manutencdo da rede, essa
modalidade de veiculos ndo tem previsao de expansao.

Ainda segundo Goldenstein e Azevedo (2006), uma alternativa interessante
para obtencdo de energia para veiculos elétricos é o aproveitamento da energia
solar, fornecida através de placas fotovoltaicas. Infelizmente, para ter a bordo
células fotovoltaicas capazes de obter a energia para movimentar o carro, ele
precisa ser plano, leve, e ter uma grande area superior. O que implica em um
desafio arquitetbnico e em custos nao-competitivos para o setor automotivo.

No Brasil, conforme citado por Velloso et al (2010), ha alguns projetos de
veiculos elétricos puros em desenvolvimento, dentre os quais podem ser citados o
Projeto VE", iniciado em 2006, da Itaipu Binacional, em cooperagcdo com a empresa
suica Kraftweke Oberhasli (KWOQO), controladora de hidroelétricas suigcas, e a
montadora Fiat, além de outras empresas e instituicbes de pesquisa. Eles
desenvolvem dois modelos de veiculos, o Palio Weekend Elétrico e o caminh&o leve
Iveco Daily Elétrico. Ambos sao veiculos elétricos puros, sendo que o Palio utiliza
uma bateria de niquel e o Daily, trés baterias, de sédio, niquel e cadmio. Existem
também outras iniciativas, sdo projetos em fase mais embrionaria, como o do Triciclo
Pompéo'®, desenvolvido por uma empresa na incubadora tecnoldégica da Itaipu

Binacional, que utiliza baterias de ion litio.
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FIGURA 4 — DESENHO ESQUEMATICO DA ARQUITETURA DOS SISTEMAS

TRADICIONAL E ELETRICO PURO
FONTE: CASTRO e FERREIRA (2010)

7 Projeto VE Itaipu/KWO no endereco eletrénico: http://www?2.itaipu.gov.br/ve
'® Triciclo Pompéo no endereco eletrénico: http://www.triciclopompeo.com.br
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A figura 4, mostra de forma simplificada, um desenho esquematico da
arquitetura do sistema elétrico puro, bem como do sistema tradicional.

Além das iniciativas citadas, ja em escala comercial, encontram-se no
Brasil, alguns modelos de motocicletas elétricas, e também 6nibus urbanos com
tracao elétrica e a célula de hidrogénio.

Existe uma clara distingdo entre os veiculos elétricos puros e os hibridos,
que serao tratados no item seguinte, em relagdo a dois aspectos: a autonomia, que
atualmente € maior nos veiculos hibridos, devido a utilizagdo acesséria de um motor
a combustdo, e o peso do conjunto de baterias. Ja os demais itens sdo mais

similares, nao apresentando muitas diferengas de conceito e desempenho.

4.4.1.1 Veiculos movidos a células de combustivel (fuel cell)

Células de combustivel (fuel cell) sédo definidas por Castro e Ferreira (2006),

como:
Células eletroquimicas (como as pilhas) que convertem combustivel em
eletricidade. Apesar da possibilidade de utilizar diferentes combustiveis, ha

um forte apelo pelo uso do hidrogénio, que resultaria em veiculos
praticamente ndo poluentes (CASTRO; FERREIRA, 2006, p. 279).

Vale ressaltar que as células de combustivel ndo armazenam a energia. A
eletricidade é continuamente gerada enquanto a célula estiver sendo alimentada por
um combustivel. A reagdo quimica é trivial: o hidrogénio combustivel é colocado no
anodo da célula, enquanto o oxigénio, do ar, entra pelo catodo. Utilizando-se um
catalisador, o hidrogénio reage com o oxigénio, gerando energia e vapor d’agua.

Essa parece ser a forma ideal de se viabilizar a utilizagdo dos carros
elétricos sem os problemas e as limitagcdes dos veiculos elétricos a bateria. Essa
tecnologia oferece ainda, uma produgdao de eletricidade silenciosa e de alta
eficiéncia.

Segundo Goldenstein e Azevedo (2006), o dominio dessa tecnologia
poderia viabilizar o sonho da energia limpa, a ser utilizada ndo s6 nos veiculos
automotores como em outros campos. A célula combustivel pode ser utilizada em
uma infinidade de aplicagbes, entre elas a geracao estacionaria de energia elétrica

para uso residencial, comercial e industrial. Discute-se ainda a possibilidade de se
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implantarem pequenas unidades de geragao local de energia, sobretudo em éareas
rurais, em oposicao a extensao das linhas de transmissao existentes.
Goldenstein e Azevedo (2006) citam uma frase de Bill Ford, neto de
Henry Ford, e atual diretor-presidente da Ford Motors Company, que fala por si:
Creio que os veiculos com células de combustivel terminardo com os 100
anos de reinado dos motores de combustdo interna como a fonte de
poténcia dominante para o transporte pessoal. Serd uma situacdo de
ganhar por todos os lados — os consumidores obterdo uma fonte de
poténcia eficiente, as comunidades terdo emissdes zero e os fabricantes de

automoveis terdo outra grande oportunidade de negécio — uma
oportunidade de crescimento (GOLDENSTEIN; AZEVEDO, 2006, p. 248).

Ainda para Goldenstein e Azevedo (2006), quando a tecnologia das células
de combustivel for dominada e for possivel baixar os seus custos de fabricagao, tudo
indica que esta passara a ser a principal forma de se movimentar os veiculos
automotores. Nesse sentido, as demais fontes alternativas ao petrdleo atualmente
em implementacédo seriam apenas uma transigdo entre a “era do petréleo” e a “era
do hidrogénio”.

Os motores a células de combustivel tém maior eficiéncia energética do que
os motores a combustdo interna. Um motor movido por células de hidrogénio
converte cerca de 55% da energia do combustivel em forgca mecéanica, enquanto nos
motores a gasolina a eficiéncia & de cerca de 30%.

O principal entrave para a larga utilizagdo dessa tecnologia é o custo da
membrana e, sobretudo, da platina que a reveste. Também é preciso aumentar a
durabilidade e poténcia das células. Ndo existe consenso sobre o prazo necessario
para que a tecnologia seja comercialmente viavel. As estimativas variam entre 15 e
50 anos.

Outra questao central para a sua aplicacdo em larga escala é a implantagao
de uma infra-estrutura de abastecimento e producdo de hidrogénio. A montadora
General Motors estima em cerca de US$ 12 bilhdes os custos totais para montar
essa rede de distribuicdo nos EUA. A implantacdo dessa rede seria progressiva, o
gue pode acarretar dificuldades para o consumidor no abastecimento de seu veiculo.

Segundo, Fonseca, Souza e Schneider (2009), como nao ha hidrogénio livre
no meio ambiente, sua producido exige que sejam quebradas moléculas de outras
substancias que contenham o elemento, para entdo formar o H,. Atualmente, o
hidrogénio é produzido do gas natural, e seu prego ainda ndo é atrativo, em

comparagao com a gasolina. Entretanto, a introdugdo de novas tecnologias e o
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aumento no prego do petréleo tendem a reduzir as diferencas. E necesséario o
desenvolvimento de tecnologias nao-poluentes e mais eficientes para produzir
hidrogénio em larga escala e, paralelamente, tornar o seu custo atrativo
comercialmente.

Para eliminar o problema da producdo e do abastecimento, estdo sendo
estudadas células de combustivel alimentadas por fontes renovaveis, capazes de
produzir hidrogénio “a bordo”. Essa solucao interessa especialmente ao Brasil, que
possui uma rede estruturada de producao e abastecimento de alcool. Neste caso, os
ions de hidrogénio sao obtidos pela quebra da molécula do alcool, gerando, ao fim

da reacao, a formacéao de vapor d’agua e de gas carbonico.

4.4.2 Veiculos elétricos hibridos

Para solucionar os problemas enfrentados pelos veiculos elétricos e torna-
los atrativos comercialmente, a industria formulou uma solugdo bastante engenhosa.
Trata-se do veiculo elétrico hibrido, que é assim chamado por combinar um motor de
combustdo interna com um gerador, uma bateria e um ou mais motores elétricos.
Sua fungdo é reduzir o gasto de energia associado a ineficiéncia dos processos
mecanicos se comparados aos sistemas eletronicos. (CASTRO; FERREIRA, 2006).

Segundo Castro e Ferreira (2006), essa tecnologia viabiliza um carro mais
eficiente, atingindo um consumo médio de cerca de 25 quildbmetros por litro de
gasolina. O primeiro modelo hibrido elétrico langado comercialmente foi o Toyota
Prius, em 1997. Apesar de custar cerca de 30% a mais do que veiculos semelhantes
movidos a gasolina, o Prius vem tendo sucesso comercial, sobretudo em mercados
como os EUA e Japdo, ja tendo sido comercializadas mais de 500 mil unidades
desde seu langcamento.

Boa parte da sua eficiéncia energética vem da geracao de calor causada
principalmente pelo atrito entre as partes moveis do motor de combustio interna.

Segundo Velloso et al (2010), em um veiculo hibrido, ha quatro fatores que
ajudam a aumentar sua eficiéncia:

b) Assisténcia do motor elétrico ao de combustao interna;

c) Desligamento automatico;

d) Tecnologias de recarga da bateria, como frenagem regenerativa; e,

e) Otimizagdo da transmisséo.
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H4 duas formas basicas de arranjo dos componentes de um sistema
hibrido, que resultam em arquiteturas diferentes dos veiculos:

a) Sistema hibrido paralelo;

b) Sistema hibrido em série; e,

c) Sistema hibrido combinado série-paralelo.

A figura 5 abaixo, mostra de forma simplificada, um desenho esquematico

da arquitetura dos sistemas hibridos.
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FIGURA 5 — DESENHO ESQUEMATICO DA ARQUITETURA DOS SISTEMAS HIBRIDOS
FONTE: CASTRO e FERREIRA (2010)

Conforme Goldenstein e Azevedo (2006), a redugcdo do consumo de
combustivel féssil e das emissdes de gases sado os principais apelos comerciais dos
veiculos hibridos, tidos como ecologicamente corretos. Além disso, a consideravel
reducdo no custo do abastecimento do veiculo acaba se tornando um importante
motivador para aquisicdo de veiculos hibridos elétricos.

Uma alternativa para o Brasil seria o desenvolvimento de veiculos hibridos
elétricos a alcool, que reuniriam as vantagens do veiculo elétrico com a possibilidade
de utilizac&do de nosso principal combustivel renovavel.

Pode-se considerar que a eletrificacdo veicular é uma alternativa
promissora, que ndo elimina a busca por combustiveis alternativos ao petréleo. Além
de alimentarem a frota movida a motores a combustéo, eles poderao ter espago nos

modelos hibridos, em maquinas estacionarias e até na geragao de energia elétrica.
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5 DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA A CADEIA PRODUTIVA AUTOMOTIVA

A industria automotiva tem um futuro desafiador quanto ao desenvolvimento
de novas tecnologias. Nos proximos dez, quinze anos, a necessidade de transporte
terrestre continuara crescente. As projecdes para 2020, segundo ANFAVEA (2008)
com base no relatério do Programa do Meio Ambiente das Nagdes Unidas, indicam
que os automoveis rodardo 11 bilhdes de quildbmetros por ano, caminhdes leves e
pesados, juntos, quase 40 bilhdes de quildbmetros anuais, isso indica um crescimento
superior a 40 % em relagéo a 2008.

A emergéncia de novas tecnologias introduziu pressées competitivas que
impulsionaram diversas transformagdes vivenciadas pela industria automotiva desde
o inicio da década de 1990. Mais recentemente, fatores relacionados ao meio
ambiente e a seguranga entraram na agenda, balizando os esforgos de
desenvolvimento tecnoldgico.

A busca por menor consumo envolve medidas que vao desde downsizing’g
dos veiculos — motores mais fracos e carros menores — a mudangas de materiais?,
passando pela melhoria na aerodinamica e introdugdo de componentes que
aumentem a eficiéncia dos motores (ALEM; GIAMBIAGI, 2010). Em termos de
materiais, espera-se que o0s materiais compostos substituam os metais em
movimento, substituicdo similar aquela em curso na industria aeronautica (CASOTTI;
GOLDENSTEIN, 2008).

A migracdo energética dos veiculos é necessaria também em face do
provavel esgotamento das reservas de combustiveis fésseis. Estima-se que esse
movimento seja desenvolvido em, pelo menos, vinte anos. O alcool podera ser
adotado em determinados mercados, principalmente o norte-americano. Os veiculos

hibridos ganharam espago até que se defina uma solugdo energética definitiva,

' Significa reduzir a capacidade cubica de motores a combustdo ao mesmo tempo que se mantém
seu desempenho. Com a ajuda de medidas como turbo-compressor ou as possibilidades oferecidas
pelo controle variavel de valvulas, a otimizagdo do enchimento do cilindro é possivel.

Como este método fornece mais oxigénio para a combustdo, a quantidade de combustivel injetado
pode ser aumentada correspondentemente: O mesmo volume de cilindro permite que a mistura ar-
combustivel fornega mais energia. Assim o deslocamento de um pequeno pistdo € suficiente para
liberar a mesma energia que a de um motor correspondente de maiores dimensoes.
(www.bosch.com.br).

2" Espera-se que materiais compostos e plasticos substituam, cada vez mais, o aco e outros metais
na fabricagdo dos novos veiculos (em movimento similar aquele em curso na industria aeronautica).
Outra fronteira de pesquisa no estudo dos novos materiais € o emprego de nanotecnologia.
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sendo promissor o padrdo combustivel-elétrico ou veiculo elétrico com baterias
recarregaveis. Além de energias alternativas, a industria automotiva busca aumentos
de eficiéncia energética no padrao atual, o que redundaria em ganhos ambientais
significativos no curto prazo.

Além disso, segundo Além e Giambiagi (2010), ainda ha boas perspectivas
de aperfeicoamento dos padrdes atuais de propulsdo veicular. A busca pela reducao
do consumo de combustiveis envolve medidas tais como downsizing de motores
(desenvolvimento de motores mais leves, com menor capacidade volumétrica, sem
perda significativa de poténcia); fabricacdo de veiculos mais leves, por meio da
otimizacdo de projetos e da utilizacdo de novos materiais; melhorias na
aerodinamica dos veiculos; e introducdo de novas tecnologias que aumentem a
eficiéncia dos motores de combustao interna.

No curto prazo, a utilizagdo de etanol e biodiesel nos motores de combustéo
interna (em alguns casos, em adicao a gasolina e ao 6leo diesel) € uma alternativa
para que se obtenham reducdes dos niveis de emissdes. Sua adocdo em escala
global dependera do desenvolvimento de diferentes alternativas para a produgéo de
biomassa, de modo a evitar prejuizos a oferta de alimentos e a superar as limitagoes
existentes, em diversas regides do planeta, a obtencéo de areas cultivaveis.

No longo prazo, a tendéncia € a substituigdo dos padrbes de propulsdo. Se
ainda ndo ha clareza acerca do padrdo dominante, a eletrificacdo parece ser
irreversivel. Introduzida com sucesso nos veiculos hibridos, a propulsao elétrica
devera substituir, gradativamente, os motores de combustio interna. Provavelmente,
diferentes padrbes tecnoldgicos coexistirdo no futuro, sendo as principais
alternativas o hibrido plug-in e o puramente elétrico. Outra solugédo tecnoldgica, o
veiculo elétrico abastecido por célula de combustivel, tem custos de
desenvolvimento e fabricacdo ainda elevados (ALEM; GIAMBIAGI, 2010).

A industria automotiva instalada no Brasil ocupa uma posicdo de vanguarda
tecnologica e industrial no que diz respeito a utilizacdo de combustiveis alternativos,
tais como o etanol e o biodiesel, e ao downsizing de motores e veiculos. O
aprofundamento dessas tendéncias facilitara o acesso da producdo local aos
mercados de exportacdo. Entretanto, no longo prazo, uma insergcédo virtuosa da
industria brasileira nos mercados internacionais dependera da sua capacidade de se
adequar, competitivamente, aos novos padrdes tecnolégicos e industriais

dominantes.
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Este capitulo busca mostrar as iniciativas, desafios e oportunidades para a
industria automotiva diante de um cenario de mudanga do padrdo de propulsao
veicular, principalmente no desenvolvimento de tecnologias que viabilizem o uso e a
difusdo de veiculos elétricos (puros e hibridos), assim como as perspectivas para o

futuro do setor no Brasil.

5.1 APERFEICOAMENTO CONTANTE — O CAMINHO DA INDUSTRIA
AUTOMOTIVA

A industria automotiva tem um futuro desafiador quanto ao desenvolvimento
de novas tecnologias. As montadoras de veiculos terdo que investir em pesquisa e
desenvolvimento dentro do senso de urgéncia que a sociedade espera. A longa luta
pela diminuicdo da emissao de gases toxicos, estd em vias de ser vencida e novas
conquistas estao por vir. Segundo, ANFAVEA (2008), duzentos carros compactos
atuais produzem, em conjunto, as mesmas emissdes de uma unica unidade, de
mesma marca e modelo, fabricada em 1976. O grande avango ocorreu, tanto no
Brasil, como no exterior, a partir da ultima década do século passado. A reducdo, em
alguns casos, chegou a 90%.

Os esforgos agora estdo concentrados na diminuicdo de consumo de
combustiveis fésseis, com duplo objetivo. Em primeiro lugar porque carros mais
econdmicos emitem também menos gas carbbnico. Este € um dos principais
agentes do efeito de aquecimento global derivado da atividade humana no planeta,
conforme citado no capitulo 4.

Automédveis menores e, portanto, mais leves, atendem a essa demanda,
mas nao resolvem tudo. Conforme, Casotti e Goldenstein (2008), modelos
compactos comegcam a crescer na preferéncia dos consumidores em varios
mercados do mundo, contudo a industria vem trabalhando com firmeza em diversas
possibilidades, tanto nos meios de propulsdo como na adequagédo a combustiveis
renovaveis.

Conforme, ANFAVEA (2008), ao contrario do que comumente se pensa, 0s
motores de combustdo interna ainda oferecem meios para continuar se
desenvolvendo. Motores de ciclo Otto, gasolina e 4&lcool, se beneficiam de
tecnologias recentes, antes aplicadas no ciclo diesel. A mais promissora indica o0 uso

conjunto de injecdo direta de combustivel e turbocompressor. Isso permitira a
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diminui¢ao de cilindrada, mantendo o desempenho e reduzindo o consumo de forma
expressiva.

Também estdo acontecendo progressos em tecnologias acessiveis, como
caixas de cambio robotizadas de dupla embreagem, lubrificantes mais eficientes,
materiais de menor atrito, recuperacdo de energia em frenagem e sistema de ‘“liga-
desliga” o motor no “anda-e-para” do transito urbano. A nanotecnologia promete
pequenas revolugdes em termos de peso, desempenho e durabilidade dos materiais.

Outra aposta na area de motores é a convergéncia dos ciclos Otto e diesel.
Ainda ha um bom caminho a percorrer, porém a industria vem trabalhando com
afinco na eliminagcao da borboleta de aceleracdo e das velas de ignicdo, pecas
inexistentes em diesel, nos motores a gasolina e flex. Varias empresas pesquisam
essa evolugéio.

A segunda frente de desenvolvimento abrange os motores flexiveis em
alcool e gasolina. No caso do etanol de cana de acucar, praticamente todo diéxido
de carbono (CO;) emitido € seqlestrado no crescimento da planta por meio da
fotossintese (GOLDENSTEIN; AZEVEDO, 2006). A produgdo sustentavel de
bioetanol tornara possivel que mais paises desfrutem dos veiculos flex, em particular
quando celulose e residuos agricolas forem tornados viaveis como matérias-primas
(ANFAVEA, 2008).

Segundo, Goldenstein e Azevedo (2006), os carros hibridos, que utilizam
simultaneamente motores a combustdao e elétricos, deverdo formar ponte para a
futura “era do hidrogénio”, o combustivel mais limpo e abundante no planeta. O
Toyota Prius, primeiro a utilizar a tecnologia hibrida, esta na sua terceira geragéo e
ja conseguiu mais de 2 milhdes de unidades vendidas em mais de treze anos, nos
Estados Unidos, Japao e Europa. Os veiculos hibridos, em breve, podem ter suas
baterias de ions de litio, recarregadas na rede de energia elétrica.

Segundo, ANFAVEA (2008), a maioria dos especialistas acredita que nao
existira um unico modo de propulsao. Ocorrera o desenvolvimento e a utilizagdo em
paralelo de diferentes combustiveis, além de alternativas mecanicas, elétricas e
hibridas. Afinal, € muito dificil conciliar os suprimentos de energia e as emissdes de
gas carbdnico, além dos custos envolvidos.

Cabera a industria, assim, fornecer um portfolio de tecnologias aos clientes
para que estes possam selecionar a opg¢ao que melhor se enquadra no seu estilo de
vida.
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5.2 PERSPECTIVAS E OPORTUNIDADES PARA O DESENVOLVIMENTO DE
VEICULOS ELETRICOS

Dentre as mudancas previstas no setor automotivo, o sistema de propulsao
hibrida e elétrica, desponta como uma das mais importantes e significativas.
Motivados por fatores como a superagado de entraves tecnoldgicos, preocupacoes
ambientais e seguranca energética dos paises, varios governos tém apoiado a
solucdo, levando praticamente todas as montadoras de automoveis a investir em
projetos de veiculos elétricos. O panorama de langamentos €& bastante rico e,
embora ainda concentrado em paises como Japao e Estados Unidos, a tendéncia é

de aceleragao da difusdo por outros paises.

5.2.1 Fatores impulsionadores dos veiculos elétricos

Ha trés fatores principais responsaveis pelo crescente interesse nos
veiculos elétricos: a superagdo de entraves tecnoldgicos, as preocupagdes com 0O
meio ambiente e com a seguranga energética dos paises. Muitas das preocupagdes

materializam-se em ag¢des governamentais, como sera descrito a seguir.

5.2.1.1 Desenvolvimento tecnolégico

Do ponto de vista tecnoldgico, o desenvolvimento das baterias foi
fundamental para viabilizar o ressurgimento dos veiculos elétricos (VELLOSO et al,
2010). Esse desenvolvimento ocorreu na esteira do rapido avango dos setores de
informatica e telecomunicagdes na década de 1990, quando os dispositivos méveis
— telefones celulares e laptops — foram difundidos. A maior mobilidade exigia a
reducdo do peso e 0 aumento da energia armazenada, necessidades que induziram
a realizacdo de pesquisas responsaveis por consideraveis melhorias nas baterias.
Ao ampliar a densidade energética, as novas baterias aumentaram a autonomia do
veiculo, que constitui um dos atributos fundamentais de um meio de transporte. Em
um primeiro momento, enquanto a infraestrutura destinada a recarga for deficiente, a
autonomia sera mais valorizada pelos potenciais consumidores (CASTRO;
FERREIRA, 2010).
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No entanto, em funcdo dos multiplos propésitos do veiculo, que pode ser
utilizado em viagens ou compartilhado por varios motoristas, a autonomia
demandada pelos consumidores tende a ser superior a sua média diaria de
deslocamento. Esses fatores explicam o maior sucesso dos hibridos, os esforcos no

desenvolvimento de baterias e a focalizagdo dos projetos em areas urbanas.

5.2.1.2 Meio ambiente

Se as baterias viabilizaram tecnologicamente os veiculos elétricos, as
questdes energéticas e ambientais serdo responsaveis pela definicdo de sua taxa de
penetracao nos mercados (CASTRO; FERREIRA, 2010).

Segundo Tacon et al (1998), o setor de transportes & responsavel por
parcela significativa das emissdées de CO,, que atualmente estdo em niveis
insustentaveis. Segundo a IEA?', mantendo-se a progressao atual de emissdes de
gases causadores do efeito estufa, a expectativa € de que nas préximas décadas
haja forte elevagéao da temperatura.

No ano de 2007, a Fundagéo Nobel concedeu seu prémio na categoria Paz
ao Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) e a Al Gore, que,
na época, vinha realizando diversas palestras e langcou um documentario alertando
para os problemas decorrentes das mudancas climaticas.

Segundo Castro e Ferreira (2010), mesmo considerando o crescente
investimento na expansdo da produgdo e no consumo de biocombustiveis, cuja
reducdo na emissao de gases de efeito estufa & consideravel, especialmente no
caso do bioetanol de cana-de-agucar, sua participacao na oferta total primaria de
energia no mundo ainda € baixa e limitada pelas areas agricultaveis. Alternativas
com outros cultivares ndo tém o mesmo impacto sobre a reducdo da emissao de
gases.

O setor automotivo, por sua relevancia e exposicao, € alvo de acbes de
combate as emissdes de gases causadores do efeito estufa. Além disso, o setor
também é responsavel por emissdes de outras substancias, que afetam a qualidade
do ar nas grandes cidades. As solugdes envolvem aumento de eficiéncia, redugao

de poténcia e modificagcbes nos combustiveis, como o forte incentivo aos

2! International Energy Agency ou Agéncia Internacional de Energia (www.iea.org)
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biocombustiveis, por exemplo. Entretanto, em fungdo do aumento esperado da frota
de veiculos nos proximos anos, ha espaco para inovacdes disruptivaszz. Os
desenvolvimentos tecnoldégicos modernos possibilitaram a emergéncia da

eletrificagao veicular em escala comercial como uma solug¢ao promissora.

TABELA 6 — EMISSOES DE CO, RELACIONADAS A ENERGIA POR SETOR (MT)

1990 2007  VARIACAO (%)
Geracgao de eletricidade 7.471 11.896 59,23
Outros setores de energia 1.016 1.437 41,44
Industria 3.937 4.781 21,44
Transporte 4.574 6.623 44,80
Rodoviario 3.291 4.835 46,92
Residencial 1.891 1.877 -0,74
Servicos 1.066 878 -17,64
Agricultura 405 433 6,91
Uso nao energético 581 900 54,91
Total 20.941 28.825 37,65

FONTE: IEA (2009)

5.2.1.3 Energia

Fortemente relacionada a questdo ambiental, a tematica energética é outra
importante indutora dos veiculos elétricos (CASOTTI; GOLDENSTEIN, 2010). A alta
volatilidade do prego do petréleo nos ultimos anos, com tendéncia de encarecimento
do barril, indica a percep¢ao desse desequilibrio pelos mercados.

O setor de transporte, que consome de cerca de 61% desse combustivel

fossil, é responsavel por ditar a evolugao de sua demanda (TACON et al, 1998). A

2 Termo criado por Clayton M. Christensen e introduzido em seu artigo de 1995, Disruptive
Technologies: Catching the Wave), tecnologia disruptiva ou inovagado disruptiva € um termo que
descreve a inovagao tecnolégica, produto ou servigco que utiliza uma estratégia disruptiva, em vez de
evolucionaria ou revolucionaria, para derrubar uma tecnologia existente dominante no mercado.
As tecnologias evolucionarias provocam melhorias incrementais nos produtos/servigos; as
revolucionarias provocam grandes alteragdes; e as tecnologias disruptivas destroem o que existe,
atendendo as mesmas exigéncias dos clientes com diferengas bastante significativas, utilizando algo
completamente diferente e novo.
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dependéncia dos meios de transporte é uma fonte de vulnerabilidade das economias
nacionais de paises importadores de petrdleo. Os formuladores de politicas
procuram ampliar a seguranga energética, definida como o acesso, a um prego
razoavel, a fonte energética demandada, provida por produtores confiaveis. A
dependéncia em relacdo a poucos produtores, organizados em cartel, e a grande
volatilidade dos precos do barril de petréleo alimentam questionamentos acerca da
seguranca energética dos paises dependentes da importagao de petréleo (CASTRO;
FERREIRA, 2010).

O segmento automotivo absorve cerca de 77% da energia direcionada ao
setor de transporte e € o principal alvo de agdes que visem ao rebalanceamento da
matriz energética de determinada economia (TACON et al, 1998). Nesse caso, as
necessidades energéticas coincidem com as ambientais. No entanto, a eletrificagédo
do powertrain®® apresenta uma vantagem adicional. A multiplicidade de fontes
geradoras de energia elétrica possibilita a formatacdo de uma estratégia mais
adequada a dotacao de fatores naturais e aos anseios politicos, permitindo, por
exemplo, a constituicio de uma matriz energética que cause menos impactos
negativos ao meio ambiente. Assim, superada ou reduzida a dependéncia, os paises
ampliariam bastante a sua segurancga energética.

A questdo da seguranga energética tem como grande marco a crise do
petroleo, segundo Castro e Ferreira (2010):

Desde 1973, quando varios paises arabes exportadores de petréleo
decidiram reduzir a produgdo em retaliagdo ao apoio concedido pelas
poténcias ocidentais a Israel, o elevado poder de mercado dos membros da
Organizagdo dos Paises Exportadores de Petrdleo (Opep) ficou
evidenciado. Entre 1972 e o fim de 1974, o prego nominal do petréleo, que
estava estavel desde o fim da Segunda Guerra Mundial, quadruplicou. A
aceleragao da inflagdo e os desequilibrios das contas externas penalizaram

grande parte das economias importadoras de petréleo na década de 1970
(CASTRO e FERREIRA, 2010, p. 274).

Em resposta, foram instituidos programas para reduzir a dependéncia do
petréleo, que buscaram diminuir o consumo de derivados por meio da fixagcao de
metas de eficiéncia para os veiculos. Segundo Goldenstein e Azevedo (2006), um
caso emblematico € o programa brasileiro Proalcool, que procurou substituir a
gasolina por etanol. No fim da década, houve nova alta de pregos do barril de

petrdleo, dessa vez em decorréncia da Revolucao Iraniana e da invasao do Iraque a

20 termo powertrain denomina o conjunto de componentes responséaveis pela geragdo de energia e
transmissao as rodas. Entre esses componentes, destacam-se o motor e a transmissao.
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esse pais. No entanto, nos anos subsequentes, a retragado dos precos arrefeceu as
metas de diversos programas.

Os recentes movimentos do preco do barril de petrdleo e os alarmantes
diagnésticos acerca do aquecimento global recolocaram o consumo energético dos
meios de transporte na agenda politica. Além de acelerar metas dos programas
existentes, como realizado pelos Estados Unidos no CAFE?*, os paises instituiram
acbes para fomentar uma mudanga paradigmatica, incentivando a introducédo de
veiculos elétricos (CASTRO; FERREIRA, 2010).

5.2.1.4 Acao governamental

Nesse momento de transi¢do, os incentivos sdo essenciais para acelerar a
penetracdo desses veiculos. Além de ndo gozarem de economias de escala, 0s
veiculos elétricos enfrentam elevados custos de baterias, desconfiangca dos
consumidores e caréncia de infraestrutura.

Segundo, Castro e Ferreira (2010), ha, basicamente, cinco tipos de agbes
governamentais de incentivo a difusdo do carro elétrico: bénus aos compradores de
veiculos elétricos, descontos em tributos, adocdo de restricdes a utilizacdo de
veiculos convencionais, auxilio a pesquisa e implantacdo de infraestrutura. Esse
apoio foi fortalecido recentemente, quando diversos paises aproveitaram os pacotes
de beneficios introduzidos durante a crise econémica mundial para promover uma
discriminacdo em favor dos veiculos hibridos e elétricos.

Ainda segundo, Castro e Ferreira (2010), tendo em vista que o prego de um
carro elétrico ainda o inviabiliza comercialmente, em comparacdo com as
alternativas do motor a combustdo, varios paises tém subsidiado parte do custo de
aquisi¢ao de um carro, fornecendo um bonus ao comprador. Os Estados Unidos, por
exemplo, fornecem um bonus de até US$ 7.500,00 para o consumidor. Existem
ainda acdes regionais, nos estados norte-americanos, que podem ampliar esse
bénus. Franca e Alemanha oferecem bbnus similares. No Japao, atinge o
equivalente a US$ 10.000,00, enquanto a China oferece o equivalente a US$

8.780,00. No Reino Unido, o incentivo é de até 25% do pre¢co do automdvel, com

2 Corporate Average Fuel Economy (CAFE) é uma medida de eficiéncia média do consumo de
combustivel dos veiculos leves vendidos por determinada montadora. Instituido em 1975, é
gerenciado pelo National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA).
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teto de £ 5.000,00, valido entre 2011 e 2014 Ha bdnus também em outros paises
europeus. O uso de descontos nos tributos também tem sido utilizado. Algumas das
provincias do Canada dado descontos de até US$ 2.000,00 em impostos na
aquisigao de um veiculo elétrico. Os Estados Unidos dispéem de um programa de
créditos tributarios desde dezembro de 1993, com deducdo inicial de até US$
4.000,00. No Reino Unido, ha um desconto na taxa de circulagdo e isengcdo de
cobranga de estacionamento no centro de Londres.

Uma das grandes motivagdes para a adogado do carro elétrico é a redugéo
de emissbes de poluentes. Em funcao disso, varios paises tém adotado medidas
regulatérias nesse sentido, que, em geral, sdo cumpridas por meio de melhorias nos
motores a combustdo e em outros sistemas veiculares. O veiculo elétrico tem como
grande vantagem a baixa emissdo de poluentes, o que acaba configurando uma
forma de atender previamente a um possivel endurecimento da legislagcao
(GOLDENSTEIN; AZEVEDO, 2006).

O auxilio a pesquisa, tanto publica quanto privada, também tem sido
fornecido pelos governos. Os Estados Unidos tém utilizado recursos que atingiram
mais de US$ 2,4 bilhdes para P&D de veiculos e baterias. O Reino Unido também
tem financiado pesquisas voltadas para o desenvolvimento de veiculos de baixa
emissado de carbono, nos quais o veiculo elétrico tem papel importante (CASTRO;
FERREIRA, 2010).

Por fim, os governos tém papel central no estimulo a implantacdo de
infraestrutura de recarga para os carros elétricos. Ha paises de menor extensao
territorial, como Israel e Japdo, que tém implantado postos de recarga rapida em
todo o territério. O Reino Unido pretende instalar postos de recarga por meio da
concessao dos servigcos, com o uso de financiamento publico parcial de até 50% do
custo. O quadro 5 resume as principais iniciativas de incentivo a difusdo do veiculo
elétrico no mundo.

No Brasil, até o momento, os veiculos elétricos ndo recebem tratamento
diferenciado, embora algumas medidas estejam em estudo. No caso do Imposto
sobre Produtos Industrializados (IPI), os veiculos elétricos sdo enquadrados na
categoria “outros”, sobre a qual incide a aliquota mais elevada. Um automodvel
elétrico, por exemplo, tem aliquota de 25%. Entretanto, ha varias medidas isoladas
em curso no pais, as de maior destaque sdo a criagdo de um grupo de trabalho

liderado pelo Ministério da Fazenda e um acordo assinado entre a prefeitura de Sao
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Paulo e o grupo Renault-Nissan (CASTRO; FERREIRA, 2010; VELLOSO et al,
2010).

PAIS/REGIAO RESUMO DOS PRINCIPAIS INCENTIVOS

Bonus para consumidores de até US$ 7.500,00 e mais de US$ 2,4 bilhGes em

EUA P&D de veiculos e baterias. Outras agbes regionais, em especial na Califérnia.

Boénus para consumidores de até 60 mil iuanes (US$ 8.780,00) e anuncio de

China . ~ L
plano para a instalagéo de pontos de recarga nas principais cidades.

Bonus para consumidores de até £ 5 mil, desconto na taxa de circulagao e

Reino Unido ; ~ .
isencéo da cobranga de estacionamento no centro de Londres

15 paises oferecem incentivos monetarios aos consumidores de carros

Unido Europeia "
elétricos.

Incentivos relevantes também sao existentes em Israel, no Japao e no

Outros paises Canada

QUADRO 5 — SINTESE DE ALGUNS INCENTIVOS A ADOGAO DO VEICULO ELETRICO
FONTE: CASTRO; FERREIRA (2010)

Como ja citado no capitulo 4, a eletrificacdo veicular € uma alternativa
promissora que nao elimina a busca por combustiveis alternativos ao petroleo. Além
de alimentarem a frota movida a motores a combustéao, eles poderao ter espago nos

modelos hibridos, em maquinas estacionarias e na geragao de energia elétrica.

5.2.2 Desafios e oportunidades

As transformacdes decorrentes da producdo e das vendas de veiculos
elétricos representam desafios e oportunidades, tanto para o setor automotivo
quanto para os governos. Além das mudangcas na cadeia fornecedora,
caracterizadas pela incorporacdo de novos componentes, sera necessario constituir
uma infraestrutura voltada aos veiculos. Ha também espaco para a introducédo de

NovVoS Servicos.
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5.2.2.1 Infraestrutura

A alimentagdo energética sera realizada de forma completamente diversa
da atual. Mesmo nos hibridos, que contam com a op¢do do abastecimento
tradicional, ha a op¢ao de recarga por meio da rede de energia elétrica, que devera
se tornar predominante ao longo do tempo. Uma tendéncia dos novos modelos, a
presenca do plug sera responsavel pela interface com a rede elétrica.

Essa mudancga afetara toda a rede, abrangendo da instalagdo de tomadas
de forga nas garagens das residéncias a instalacao de pontos de recarga rapida ao
longo das principais vias. Além de mudancgas na rede basica, a eletrificagao veicular
cria oportunidades para novos modelos de negdcios.

Segundo, Castro e Ferreira (2010), antes de discutir os impactos sobre a
rede elétrica, o ponto basico envolve a geracdo de energia elétrica, mais
especificamente a capacidade de prover a energia adicional demandada pelos
veiculos elétricos. Salvo algum evento extraordinario, a introdugdo dos veiculos
elétricos sera gradual, sendo a demanda inicial acomodada pelas margens de
seguranga existentes em grande parte dos sistemas elétricos. No entanto, no longo
prazo, a migragcao do padrdo de uma grande parcela da frota veicular demandara a
construgao de novas usinas de geragao de energia elétrica.

Em termos de transmisséo e distribuicdo, conforme Velloso et al (2010),
uma mudanga importante ocorrera em nivel local. Os efeitos sobre a rede seréo
condicionados pelo tipo de carregador e pela forma como esse carregamento sera
realizado. Entretanto, independentemente desses fatores, a eletrificagdo veicular
devera aumentar consideravelmente o consumo de energia de uma residéncia.

Em decorréncia dessa maior demanda, os transformadores das ruas seriam
sobrecarregados, o que ilustra a necessidade de mudancga da infraestrutura em
todos os niveis.

Os veiculos elétricos precisam de estruturas novas, que possibilitem a
recarga em vias publicas. Esses pontos viabilizariam a realizacdo de viagens e a
aquisicdo dos veiculos por individuos que nao tém garagem privativa.
Adicionalmente, a existéncia de pontos de recarga publicos confere maior liberdade
aos usuarios, que nao precisam ficar restritos aos carregadores domésticos. Assim,

seria facilitada a criagdo de mecanismos que incentivem a distribuicdo da carga ao
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longo do dia, evitando, assim, uma sobrecarga nos horarios de pico (CASTRO;
FERREIRA, 2010).

Segundo, Velloso et al (2010), diversos mecanismos podem ser formatados
para induzir os proprietarios de veiculos elétricos a distribuir a carga, sendo a tarifa
hora-sazonal a de mais facil implementagao. Tarifas mais baixas nas madrugadas

levariam varios consumidores a carregar seus veiculos nesse periodo.
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FIGURA 6 - SMART GRID ESQUEMATIZADO
FONTE: CASTRO; FERREIRA (2010)

O smart grid25, ao possibilitar a otimizagao do uso da rede elétrica, desponta
como uma tecnologia promissora. Mais do que simplesmente otimizar os fluxos, o
smart grid modifica o relacionamento entre o usuario e a rede elétrica, ampliando a
interatividade. A grande energia acumulada nas baterias abre novas possibilidades.

O veiculo pode atuar como um no-break, alimentar a residéncia ou devolver energia

5 “Smart grid”’ ou rede inteligente, em termos gerais € a aplicagao de tecnologia da informacgao para o
sistema elétrico de poténcia, integrada aos sistemas de comunicagdo e infra estrutura de rede
automatizada. Especificamente, envolve a instalagdo de sensores nas linhas da rede de energia
elétrica, o estabelecimento de um sistema de comunicagcdo confiavel em duas vias com ampla
cobertura com os diversos dispositivos e automacgéao dos ativos. Esses sensores sdo embutidos com
chips que detectam informagdes sobre a operagdo e desempenho da rede — parametros, tais como
tensdo e corrente. Os sensores, entdo, analisam essas informagbes para determinar o que é
significativo — por exemplo, esta com tensdo muito alta ou muito baixa. (www.smartgridnews.com,br)
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a rede, arbitrando o fluxo de acordo com o diferencial de tarifas de energia. O uso de
baterias pode viabilizar a geragao de energia elétrica em escala reduzida, com base
em fontes nao firmes, como fotovoltaica, por conta do armazenamento, e reduz as
perdas de transmissdo. A introdugédo do smart grid amplia o apelo dos veiculos
elétricos. No entanto, os elevados investimentos necessarios o relegam a um futuro
distante. A figura 6 apresenta o smart grid esquematicamente (CASTRO;
FERREIRA, 2010).

5.2.2.2 Cadeia produtiva

As transformacdes derivadas da eletrificagao veicular afetam todo o setor
automotivo e atingem da cadeia produtiva aos provedores de servicos dedicados, o
que representara uma profunda reestruturagao setorial. As modificacbes na base
tecnolégica demandarédo esforcos das empresas existentes na constituicdo de
capacitagdo. Em alguns casos, essa capacitagao € detida por empresas de outros
segmentos. A industria de baterias, por exemplo, é fortemente relacionada ao setor
de servigos de informagao, constituido por tecnologia, midia e telecomunicagdes
(VELLOSO et al, 2010).

Na industria, as mudancas estdo relacionadas aos novos componentes.
Apesar de sua permanéncia nas configuragdes hibridas, o motor a combustao tende
a ser relegado a fungdo auxiliar, como um gerador de energia para carregar a
bateria. Assim, o sistema denominado powertrain, composto pelo motor a
combustao e pela transmissao, sera substituido por um novo sistema, composto por
motor elétrico, inversor e bateria (CASTRO; FERREIRA, 2010).

A energia acumulada na bateria, utilizada nos veiculos tradicionais para
partida do automével e para os itens de eletrénica embarcada (injegao eletrénica,
ABS, airbag, trio elétrico, ar condicionado, alarme, etc.), tera de alimentar o motor de
tracdo, exercendo funcdo realizada pelo tanque de combustivel nos modelos
convencionais.

No atual estagio tecnoldgico, a bateria representa o principal desafio. O
padrao ion-litio, grande aposta da industria para os préximos anos, ainda apresenta
diversos contratempos relacionados a peso, custo e seguranca. Por ser um

componente critico — determinante para a autonomia e o custo do automével —, as
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montadoras vém investindo fortemente no produto, inclusive por meio de parcerias
estratégicas com empresas do setor (VELLOSO et al, 2010).

No rearranjo da cadeia produtiva, vao surgir oportunidades para novos
entrantes, apesar dos esforcos empreendidos pelas empresas do setor em
desenvolver capacitacdo (CASTRO; FERREIRA, 2010; VELLOSO, et al 2010). O
sucesso das empresas BYD e Tesla ilustram essa possibilidade. Ambas se
relacionam a empresas tradicionais do setor automotivo, como Toyota e Daimler.
Além das mudancas enfrentadas na cadeia produtiva, o setor de servicos auxiliares
também sofrera modificagdes consideraveis (SANTOS; MEDEIROS, 2010).

5.2.2.3 Servigos

No setor de servicos, o campo mais promissor esta relacionado a
alimentacdo energética do veiculo, atualmente realizada por meio de postos
fornecedores de combustiveis fésseis. A medida que a principal fonte de
alimentacgéo for a energia elétrica, modelos alternativos de alimentagdo energética
serao criados (VELLOSO et al, 2010).

A transformagdo parcial dos atuais postos em “eletropostos” € uma das
alternativas, na qual as bombas de combustiveis coexistiiam com os EVSE? de
nivel lll. Nesse caso, os custos tendem a ser menores, ja que parte da estrutura
existente seria aproveitada. Entretanto, no estagio atual de desenvolvimento da
tecnologia, o tempo de recarga ainda é elevado. Assim, ha forte aposta em servigos
de troca de baterias. Nele, o cliente trocaria sua bateria por uma nova, carregada. A
empresa Better Place € o principal expoente desse novo modelo de negdcios
(CASTRO; FERREIRA, 2010).

Segundo Velloso et al (2010), a empresa Better Place, aposta em parcerias
com grandes empresas e o poder publico. Apds firmar parcerias em sete paises
diferentes, ela espera langar suas operagbes em escala comercial em 2011. O
grande destaque dos projetos € a estacdo de troca de baterias. A bateria seria
trocada em menos de trés minutos por um processo automatizado. A primeira

estacdo foi langada em Toquio, no Japdo. Orgadas em cerca de US$ 500 mil, as

% Flectric vehicle supply equipment ou dispositivo de alimentacdo dos veiculos elétricos é

segmentado conforme a poténcia instalada, o que determina o tempo necessario para o
carregamento da bateria. Na literatura, a terminologia adotada segmenta os dispositivos nos niveis |,
II'e Il (CASTRO; FERREIRA, 2010)
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estagcdes resolveriam o problema decorrente do longo periodo de recarga.
Considerando seu elevado custo, as baterias seriam arrendadas em esquemas de
leasing aos proprietarios dos veiculos. A propriedade seria das empresas donas das
estacdes. O modelo interessa bastante aos 301 distribuidores de energia elétrica,
que, além de diversificar seus negoécios, empregariam as baterias para outras
aplicacbes — como no-breaks, por exemplo —, quando elas perdessem performance.
Ao reduzir o custo dos veiculos, esse modelo impulsionaria a venda de veiculos

elétricos.

5.2.2.4 Apoio governamental — Brasil

No estagio atual de desenvolvimento de tecnologia, as acdes do setor
publico sdo fundamentais para determinar a velocidade de penetragdao dos veiculos
elétricos nos proximos anos. Além de estipular padrdes para emissdes veiculares, o
setor publico dispde de fundos para o financiamento de pesquisas, de instituicoes
financeiras e de instrumentos de politica econdmica (determinagdo das aliquotas
dos tributos, por exemplo), o que Ihe permite construir politicas setoriais abrangentes
e efetivas.

Conforme, Velloso et al (2010), um grupo interministerial formado por
representantes dos Ministérios da Fazenda, do Desenvolvimento, da Ciéncia e
Tecnologia e do Meio Ambiente, além de representantes da industria, tem discutido
as bases de um plano de incentivo ao veiculo elétrico. No entanto, atualmente, o
apoio governamental praticamente se restringe ao incentivo a pesquisa. Em margo
de 2010, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) anunciou a formagédo de uma
rede tematica de pesquisa de topicos relacionados ao veiculo elétrico no ambito do
Sistema Brasileiro de Tecnologia (Sibratec). Segundo Castro e Ferreira (2010):

O Sibratec & um instrumento que promove a articulagao e aproximacao da
comunidade cientifica e tecnoldégica com as empresas nacionais. Por sua
vez, as redes tematicas de centros de inovagédo (um dos trés eixos que
compdem o Sibratec) tém como objetivo gerar e transformar

conhecimentos cientificos e tecnologicos em produtos, processos e
prototipos com viabilidade comercial (CASTRO; FERREIRA, 2010, p. 301).

Os investimentos nessa rede estdo orgcados em R$ 10 milhdes, com o
objetivo de desenvolver e aperfeicoar matérias-primas e materiais aplicaveis a

cadeia produtiva dos veiculos elétricos, modernizar o abastecimento do veiculo com
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energia externa, desenvolver sistemas embarcados de conversdo de energia,
melhorar os motores elétricos e seus componentes, além dos sistemas mecanicos
como chassis, suspensao, engrenagens e sistema de freios (CASTRO; FERREIRA,
2010).

Algumas linhas de pesquisa também sao financiadas com recursos
publicos, sendo principalmente direcionadas a veiculos de célula a combustivel. O
MCT instituiu em 2002 o Programa Brasileiro de Sistemas de Célula a Combustivel
(PROCaC) com o objetivo de promover acgdes integradas e cooperadas, que
viabilizem o desenvolvimento nacional da tecnologia de sistemas de célula a
combustivel.

Além do incentivo a pesquisa, a montagem de veiculos elétricos de trés ou
quatro rodas para circulagdo em ambientes restritos tem Processo Produtivo Basico
(PPB) aprovado para industrializacdo na Zona Franca de Manaus desde maio de
2009, o que permite as empresas que o sigam fazer uso dos beneficios fiscais da
regido, contribuindo para a criagdo de capacitagado fabril no pais (CASTRO;
FERREIRA, 2010).

Ainda segundo, Castro e Ferreira (2010), além disso, alguns governos
estaduais dao isencéo (por exemplo, CE, MA, PE, PI, RN, RS e SE) ou redugéo (por
exemplo, MS, RJ e SP) do Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores
(IPVA) e do Imposto sobre Circulagcdo de Mercadorias e Prestagdo de Servigos
(ICMS) (por exemplo, RJ) a veiculos elétricos.

Além disso, agentes como o BNDES - principal provedor de crédito de longo
prazo e agente relevante no mercado de capitais brasileiro - devera desempenhar
papel de destaque na introducao dos veiculos elétricos no Brasil (VELLOSO et al,
2010).

Segundo, Castro e Ferreira (2010), uma grande difusdo dos veiculos
elétricos hibridos pode constituir ainda uma oportunidade para o bioetanol brasileiro.
Na medida em que é esperada uma redugao na demanda por combustiveis fosseis,
consequente do menor consumo dos veiculos hibridos, a ado¢gdo do bioetanol em
escala global se tornaria mais atrativa.

Assim, as politicas publicas serdo cruciais para determinar a insercdo da
industria local na nova realidade imposta por essas mudancas. Ao elaborar politicas,

o governo deve procurar explorar a capacitagdo da engenharia nacional para
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aproveitar as oportunidades existentes. A eficacia das agdes depende de um projeto

articulado, com visdo de longo prazo.

5.3 ETANOL E VEICULOS ELETRICOS — UMA OPORTUNIDADE PARA O BRASIL

Como ja explanado anteriormente, as pressdes para que se reduzam as
emissdes de gases poluentes, entre outros fatores, faz com que se busquem novas
opgdes para propulsao veicular, e o etanol desponta com uma dessas opgoes. Esse
cenario pode trazer uma grande oportunidade para o Brasil, que domina a tecnologia
de geracéao de etanol.

Nesse momento a utilizacdo do etanol como combustivel dos automéveis
nos demais paises do mundo ndo parece ser a opgédo de mais provavel escolha para
se reduzir a emissao de gases de efeito estufa, sendo o uso de automoveis elétricos
a opcdo mais discutida no momento. Neste cenario, nem mesmo a utilizacdo do
etanol no Brasil parece viavel, uma vez que a tecnologia de motores de combustao
interna para pequenos veiculos ficaria praticamente restrita ao pais.

Entretanto, segundo Velloso et al (2010), o uso de eletricidade para a
propulsédo de veiculos é menos adequada quando os veiculos sao grandes e quando
sua operagao ocorre por longos periodos ininterruptos, como no transporte de carga
e no transporte publico urbano. Assim, esta se apresenta como uma potencial
aplicacao do etanol em substituicao aos combustiveis fésseis atualmente utilizados.
Para viabilizar este cenario, ha ainda algumas barreiras, em especial o pre¢co do
etanol em relacdo ao do 6leo diesel no Brasil, que tornaria inviavel economicamente
o emprego do etanol nos veiculos hoje movidos a dleo diesel. Ademais, apesar de ja
existir tecnologia para se utilizar o etanol nos veiculos movidos a diesel, ela se
encontra em um grau de desenvolvimento menor que o dos motores flex, de ciclo
Otto, usados nos automoveis. Existe ainda a opgcédo do biodiesel, que atualmente
enfrenta dificuldades no que concerne ao aumento da oferta de 6leos vegetais a um
custo competitivo.

Ainda segundo, Velloso et al (2010), a opgao que talvez tenha menor
resisténcia nos paises desenvolvidos € a utilizagdo do etanol em automoéveis de
grande porte, preferencialmente de propulséo hibrida. Os veiculos hibridos ja tém o
apelo de agredirem menos o meio ambiente. Se os motores de combustéo interna

neles utilizados forem movidos a etanol, eles teriam virtualmente emissées zero de
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CO,, equiparando-se aos veiculos puramente elétricos. Além disso, ndo teriam o
problema das emissdes na geragédo de energia elétrica, que geralmente ocorre em
centrais termoelétricas. Por fim, seriam automodveis versateis, podendo ser usados
tanto no deslocamento diario, de curta distancia, quanto em percursos de longa
distancia e com maior quantidade de pessoas e carga, como nos fins de semana.
Para fomentar esta aplicagao, o Brasil precisara interagir com a industria automotiva
mundial, tanto para fornecer etanol aos automdéveis hibridos ja fabricados nos paises
desenvolvidos, como a fim viabilizar a utilizagdo destes veiculos em seu proprio
territorio, onde a infraestrutura de distribuicao do etanol ja esta desenvolvida.

Ainda ndo ha uma definicdo de qual sera a tecnologia dominante na
propulsdo ecologicamente correta dos veiculos, sejam estes movidos a baterias
elétricas, a biocombustiveis como o etanol, ou mesmo a células de hidrogénio. Os
paises desenvolvidos continuam avaliando os biocombustiveis, e o Brasil conseguiu
bons resultados nas avaliagdes de seu etanol pela Agéncia de Protecdo Ambiental
Americana — EPA e pelo Instituto Internacional para Pesquisa em Politica Alimentar
— IFPRI (VELLOSO et al, 2010). A manutengdo dos pregos do petréleo em
patamares elevados, em especial os anteriores a crise de 2008, contribui para o
desenvolvimento dos veiculos elétricos, mas também incentiva o etanol.

De qualquer forma, se ha interesse do Brasil em viabilizar o etanol como
forma de reduzir a emissao de gases de efeito estufa no mundo, € necessario
pensar em alternativas que se complementem as demais tecnologias, caso néo seja
possivel tornar o etanol a opgdo dominante. Aplicacdes diversas existem para o
etanol, sendo necessario o seu desenvolvimento, bem como uma acao efetiva do
governo federal na regulagdo e elaboragdo de um eficiente sistema de incentivos
que leve a industria a desenvolver projetos com essa tecnologia e aplicacdo e o

usuario a adota-lo como realidade.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho tratou do surgimento de novas fontes de energias automotivas
€ seus impactos — desafios e oportunidades — para a cadeia produtiva automotiva.

Inicialmente, vale dizer que o setor automotivo tem papel relevante na
industria em ambito mundial. A industria automotiva é uma das cadeias produtivas
mais internacionalizadas que se conhece e o Brasil tem aumentado, cada vez mais
nos ultimos anos, sua relevancia neste setor, seja pelo potencial de seu mercado,
seja por sua competéncia tecnoldgica que se desenvolve a cada dia.

Em nivel mundial a industria automotiva tem seu futuro associado ao
aumento da renda e do consumo das populagdes dos paises emergentes,
chamados novos mercados, para os quais a industria devera destinar a maior parte
do aumento da sua capacidade produtiva, ao longo dos proximos anos.

A industria automotiva sempre esteve envolta num processo permanente de
inovacgodes, seja a escolha do sistema ideal de motorizagdo no inicio do século XX
(entre elétrico, a vapor ou a combustdo interna) ou o sucesso do sistema de
producdo de Henry Ford no mesmo periodo. Mais recentemente, nas décadas de
1970 a 1990, a industria automotiva vem passando por varias e importantes
mudancgas, onde se observa um crescente empenho das empresas automotivas
(ndo s6 das montadoras) no desenvolvimento das chamadas tecnologias
automotivas avangadas.

A emergéncia de novas tecnologias introduziu pressées competitivas que
impulsionaram diversas transformagdes vivenciadas pela industria automotiva. Mais
recentemente, fatores relacionados ao meio ambiente e a seguranga entraram na
agenda, balizando os esforgos de desenvolvimento tecnolégico no setor automotivo.

Essas mudancas decorrem de trés fatores fundamentais: motivacbes
ambientais, preco do petréleo e novos mercados. Essa conjuncéo de fatores leva a
industria automotiva a uma tendéncia irreversivel ao aumento da eficiéncia, reducao
do consumo e busca de novas solug¢des para atender a novos mercados.

Nesse sentido, a industria automotiva tem buscado modernizar
continuamente a tecnologia de seus produtos — eletrénica, tecnologia de informacao,

novos materiais e formas mais eficientes e/ou alternativas de propulsao.
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A tecnologia dos motores merece destaque, pois na busca de uma queima
mais eficiente dos combustiveis e uma redugdo da emissao de gases, visa atender
as crescentes exigéncias e necessidades ambientais.

Nesse processo, percebe-se o surgimento de fontes de energia alternativas,
que enquanto inovacdes podem ser divididas em dois grandes grupos: combustiveis
alternativos (gas natural, biodiesel, alcool) e veiculos movidos por motores elétricos
(bateria, solar, hibrido, células de combustivel), que visam a substituicdo total ou
parcial dos derivados do petroleo.

Além do aperfeicoamento dos padrdes atuais de propulsdo veicular, a
migracao energética dos veiculos é necessaria entre outros fatores, como ja citado,
em face do provavel esgotamento das reservas de combustiveis fosseis. Nesse
cenario, o alcool podera ser adotado em determinados mercados, principalmente o
norte-americano e os veiculos hibridos podem ganhar espago até que se defina uma
solucao energética definitiva, sendo promissor o padrdao combustivel-elétrico ou
veiculo elétrico com baterias recarregaveis.

A tendéncia de substituicao dos padrdes de propulsdo para eletrificagao
parece ser irreversivel. Introduzida com sucesso nos veiculos hibridos, a propulsao
elétrica devera substituir, gradativamente, os motores de combustdo interna.
Provavelmente, diferentes padrbes tecnoldgicos coexistirdo no futuro, sendo as
principais alternativas o hibrido plug-in e o puramente elétrico. Outra solugao
tecnoldgica, o veiculo elétrico abastecido por célula de combustivel, tem custos de
desenvolvimento e fabricagdo ainda elevados e a tecnologia ainda nao se encontra
totalmente dominada.

A industria automotiva no Brasil ocupa uma posicdo de vanguarda
tecnologica e industrial no que diz respeito a utilizacdo de combustiveis alternativos,
tais como o etanol e o biodiesel. Nesse sentido, uma alternativa viavel para o Brasil
seria 0 desenvolvimento de veiculos hibridos elétricos a alcool, que reuniriam as
vantagens do veiculo elétrico com a possibilidade de utilizagdo de nosso principal
combustivel renovavel.

O aprofundamento dessas tendéncias pode facilitar o acesso da producao
local aos mercados de exportacdo. Entretanto, no longo prazo, uma insergéo
virtuosa da industria brasileira nos mercados internacionais dependera da sua
capacidade de se adequar, competitivamente, aos novos padrdes tecnolégicos e

industriais dominantes.
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