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RESUMO

A industria automotiva desenvolveu seu modelo de negdcio centrado nos veiculos movidos por
combustdo interna (MCI). A partir dos anos 1960, com o crescimento de movimentos em prol
do controle das emissdes de poluentes, surgem novas demandas por veiculos mais seguros e
com menor nivel de emisses de gases de efeito estufa (GEE). A partir de entdo, a indUstria
retoma o desenvolvimento dos veiculos elétricos (VE). Mas somente no inicio do seculo XXI
€ que ocorre um processo consistente de mudanca e reestruturacdo do setor automobilistico,
que impulsiona as transformacdes globais nessa indlstria. Surgem oportunidades para a
transicao do veiculo movido a combustdo interna (MCI) para o elétrico. O objetivo deste estudo
é identificar incertezas e possiveis cenarios com horizonte nos proximos 20 anos da atual
industria automotiva brasileira (IAB). A anélise considera a transi¢do dos motores a combustéo
para um futuro eletrificado. Decidiu-se pela utilizacdo do método de Schwartz: foram abordadas
e analisadas incertezas criticas e, com base nos dados obtidos, construidos os cenarios

prospectivos.

Palavras-chaves: veiculo elétrico (VE), motor a combustdo interna (MCI), industria

automobilistica brasileira (IAB), gases efeito estufa (GEE), cenarios.



ABSTRACT

The automotive industry has developed its business model centered on vehicles powered by
internal combustion (MCI). From the 1960s onwards, with the growth of movements in favor
of the control of pollutant emissions, new demands for safer vehicles and with lower levels of
greenhouse gas (GHG) emissions emerged. Since then, the industry resumes the development
of electric vehicles (EV). But only at the beginning of the 21st century is there a consistent
process of change and restructuring in the automotive sector, which drives global
transformations in this industry. Opportunities arise for the transition from an internal
combustion-powered vehicle (MCI) to an electric one. The objective of this study is to identify
uncertainties and possible scenarios with a horizon over the next 20 years of the current
Brazilian automotive industry (IAB). The analysis considers the transition from combustion
engines to an electrified future. It was decided to use the Schwartz method: critical uncertainties
were addressed and analyzed and, based on the data obtained, prospective scenarios were

constructed.

Keywords: electric vehicle (EV), internal combustion engine (MCI), Brazilian automobile
industry (IAB), Greenhouse gases (GHG), scenarios.
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1 INTRODUCAO

A industria automobilistica mundial vem enfrentando um processo de transformacéo
global, da substituicdo da atual tecnologia de propulsao de veiculos movidos através de motor
a combustdo interna (MCI) por motor elétrico, com o objetivo de obter aumento de eficiéncia
energética e simultaneamente reduzir o nivel de emissdo de gases poluentes. Por isso, elevados
investimentos estdo sendo feitos em pesquisa, desenvolvimento e producgdo de veiculo elétrico
(VE) (Barassa e Consoni, 2015).

A oportunidade de transicdo do veiculo movido a combustdo interna (MCI) para o
elétrico traz uma série de desafios para industria de autopecas. A partir da identificacdo dos
fatores- chave, das forcas motrizes, do grau de importancia e das incertezas que influenciam a
trajetoria dessa industria, este estudo tem como objetivo a construcao de possiveis cenarios com
horizonte nos préximos 20 anos da atual inddstria de autopecas brasileira frente ao ambiente
atual e seu modelo de negédcio centrado no motor a combustéo interna (MCI), para 0 modelo de
crescente adocdo do veiculo elétrico (VE). em funcdo da transicdo do veiculo movido a
combustdo interna (MCI) para os veiculos elétricos (VE).

A questdo do aumento da consciéncia ambiental é fundamental para o entendimento das
transformacdes na inddstria. Esse processo teve seu inicio na década de 1960, estimulada pela
efetivacdo de uma série de eventos relacionadas ao meio ambiente. A partir de entdo, a
sociedade comecou a centrar sua atengédo para os problemas ambientais e com isso, as grandes
montadoras, voltaram a dirigir sua atengdo aos automoveis elétricos. Naquela época, o chumbo
ainda era utilizado como aditivo para a gasolina, ndo havia filtros nem catalizadores para conter
as emissdes e 0 automovel era considerado uma das principais fontes da poluicdo atmosférica
nas grandes cidades (Carvalho, 2001).

Atualmente, o dioxido de carbono (CO2) é um dos grandes responsaveis pelo
desencadeamento do aquecimento global e de problemas associados a polui¢do. Em 2016, as
emissdes de transporte envolvendo o transporte rodoviario, ferroviario, aéreo e maritimo,
representaram mais de 24% das emissdes globais de CO2 (WRI — Brasil, 2019).

Programas e projetos visando a economia de baixo carbono tém surgido com o objetivo
maior de restringir os impactos sobre o meio ambiente, por meio da limitagdo no tocante as
emissOes dos Gases de Efeito Estufa (GEE). Para cumprir com estes programas, quase todos os

paises do mundo assumiram o compromisso de reduzir suas emissdes de CO2 conforme o
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Acordo do Clima de Paris - United Nations Framework Convention on Climate
Change UNFCC 2018 (IEA, 2018).

A década de 1970 foi um periodo adequado e favoravel para os veiculos elétricos (VE)
pois, compatibilizava a reducéo da emissé@o de poluentes com a possibilidade de utilizacdo de
energias renovaveis. Naquela oportunidade, os prototipos de veiculos elétricos (VE) que foram
desenvolvidos, ndo chegaram a ter sua producdo em massa, devido aos elevados custos de
producao.

Na década de 70 os principais paises produtores de petréleo, dao inicio ao processo de
estabelecer cotas e regular a venda do produto aos paises consumidores. Em 1973 devido a
questdes politicas, as vendas para os Estados Unidos e Europa sofrem um embargo e 0s precos
do petroleo sobem cerca de 400% em trés meses, obrigando os governos a langarem programas
de controle de consumo de combustivel (IPEA, 2010).

De acordo com Leff (2001, p.343): ““ a degradacdo ambiental se manifesta como
sintoma de uma crise de civilizagcdo, marcada pelo modelo de modernidade regido pelo
predominio do desenvolvimento da raz&o tecnoldgica sobre a organizacéo da natureza. Assim,
a questdo ambiental problematiza as proprias bases da producdo; apontando para a
desconstrucdo do paradigma econdmico da modernidade e para a construcdo de futuros
possiveis, fundados nos limites das leis da natureza, nos potenciais ecolégicos, na producao de
sentidos sociais € na criatividade humana”.

As atividades econdmicas relacionadas a geracdo e ao consumo de energia comecgaram
a levar em consideracdo os fatores ambientais e de modo notavel trés eventos indicavam a
necessidade do desenvolvimento de tecnologias alternativas renovaveis e ndo poluentes para a
geracdo de energia:

a) A publicacdo do Livro Limites para o Crescimento no ano de 1972 pelo Clube
de Roma propds limites para a intensidade do crescimento da exploracdo dos
recursos naturais ndo renovaveis.

b) Em funcéo de questbes politicas, as na¢bes produtoras comegaram a regular o
escoamento do petréleo, o que ficou conhecido como a Crise do Petréleo em
1973. Como consequéncia devido aos boicotes e embargos no fornecimento de
petréleo, diversos paises tiveram de enfrentar ondas de racionamento com
reflexos significativos nas economias do mundo todo.

c) O avango da utilizagdo da energia nuclear desencadeou preocupagdo com
relacdo a questdes relacionadas com a seguranca da operacdo, bem como a

destinacdo final dos dejetos radioativos oriundos do processo de geracgéo.
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Conforme bem pondera Leff (2001, p.15-16), “os padrdes dominantes de produgdo e
consumo na década de 60, retratavam a irracionalidade ecolégica dos modelos preponderantes
de producdo e consumo que estabeleceram os limites do crescimento econdmico, e com isso,
da-se o inicio dos debates tedricos e politicos para valorizar a natureza e internalizar as
externalidades socioambientais ao sistema econdmico”.

Através da utilizacdo dos recursos naturais decorrente da necessidade de abastecer as
atividades produtivas, a consequéncia € uma pressdo sobre a economia e a possibilidade de
escassez destes recursos e o lancamento de poluentes no ar em volumes superiores a capacidade
de absorcdo pela natureza. Este fato fica evidenciado pelo meio dos impactos que afetam e
continuam a afetar a atmosfera do planeta, como podemos verificar através do problema do
aquecimento global.

A presente dissertacdo ira assim buscar explorar de que forma especifica como o0s
movimentos acima relacionados impactardo a industria automobilistica brasileira, mais
especificamente no setor de autopecas. Para isso 0 texto que se segue esta estruturado em seis
capitulos, sendo o primeiro a presente Introdugdo. O capitulo 2 apresenta a revisao da literatura
discorrendo sobre a inddstria automobilistica, a evolugdo da consciéncia ambiental, efeitos do
CO2 no aquecimento do planeta e os movimentos em prol da mitigacdo de seus efeitos e
medidas governamentais. No Capitulo 3 séo descritos os métodos de construcao e planejamento
de cenarios e um comparativo entre as diversas metodologias. O Capitulo 4 é destinado a
apresentacdo da metodologia e coleta de dados para a elaboracdo do presente estudo. Nele sdo
apresentados 0s passos realizados no desenvolvimento do trabalho. Descrevo 0s casos,
reconheco os atores que participaram do processo e apresento as plataformas de participacéo.
O Capitulo 5 trata da aplicacdo do método de Schwartz. Nele, sdo desenvolvidas todas as etapas
do modelo partindo da apresentacdo da questdo central e a analise realizada a partir dos dados
coletados. Assim, definimos os eixos ortogonais para a constru¢do dos cenarios. Por fim, o
Capitulo 6 traz as conclusdes e as limitacdes deste trabalho e as oportunidades para futuras

pesquisa.
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2 INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA: HISTORICO, CONTEXTO E IMPACTO
AMBIENTAL

Encarado como substituto e superacdo da natureza, o automovel € uma marca da
chamada Segunda Revolucdo Industrial e um dos simbolos mais importantes do século XX
(Melo, 2008).

Este capitulo apresenta um breve historico do surgimento do automovel, seus beneficios
e contradigdes. Além disso, discorre sobre a inddstria automobilistica, a evolucdo da
consciéncia ambiental, efeitos do CO2 no aquecimento do planeta e os movimentos em prol da
mitigacdo de seus efeitos e medidas governamentais. Adicionalmente, abordamos a questéo da
matriz energética no Brasil como um possivel influenciador dos veiculos movidos por

combustdo interna (MCI).

2.1 O AUTOMOVEL

Humphrey e Memedovic (2003) argumentam que a industria automotiva é reconhecida
como a mais global entre as indUstrias e que seus produtos estdo em todo o0 mundo, mas ela é
dominada por um pequeno nimero de companhias, que séo reconhecidas mundialmente, como
a VW, BMW, DAIMLER, GM, FORD, FCA- PSA (STELLANTIS), TOYOTA, HONDA,
HYUNDAI, em uma situacdo de oligopolio. Contudo, em alguns aspectos a industria
automotiva € mais regional que global, como a rede de fabricacdo de pecas, para o
abastecimento de linhas de montagem.

Além da importancia na economia, a indudstria automobilistica tem sido pioneira no
desenvolvimento de novas tecnologias e, especialmente, em novos modelos de gestdo fabril.
No ualtimo século, ela foi origem das principais mudancas ocorridas no processo produtivo,
criando o que, hoje, conhecemos como Inddstria Moderna (Humphrey e Memedovic, 2003).

Para Fani (2005), os veiculos automotores permitiram as grandes aglomeracdes
humanas com muitos quildmetros quadrados de extensdo e com uma area de influéncia muito
maior capaz de abastecé-las de insumos e trabalho especializado. Isso sem falar na diversidade
de formas de lazer, convivio social e cultura disponivel a minutos de distancia e que tornam a
vida urbana ndo apenas minimamente agradavel, como capaz de ser considerada pela maioria
das pessoas como mais atraente do que a vida no campo.

O automdvel e seu congénere para cargas revolucionaram a vida e a geografia do

planeta, permitindo a liberacdo da capacidade de auto realizacéo, expansdo e experimentacao



15

individual e social dos humanos. Assim, o uso do automdével foi altamente positivo, apesar de
todas as contradicOes emergentes. As viagens que poderiam durar dias ou meses se tornaram

mais rapidas e o custo do transporte humano ou de carga também foi reduzido.

2.1.2 A INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA NO BRASIL

Desde sua implantacdo, a industria automobilistica sempre desempenhou papel de
extrema relevancia para a economia brasileira. Contando atualmente com 26 fabricantes de
veiculos, 473 empresas de autopecas, capacidade instalada de 5,05 milhdes de unidades por
ano, 1,3 milhdes de empregos diretos e indiretos (2019) e, tendo sido responsavel por 18% do
PIB (2017) da industria de transformacgdo (ANFAVEA, 2020).

Segundo dados da International Organization of Motor Vehicle Manufacturer (OICA,
2019), o Brasil € o oitavo produtor mundial de automoveis, e 0 sexto mercado consumidor do
mundo (ANFAVEA, 2020).

Tabela 1 - Ranking dos 10 maiores produtores de automoveis no mundo

Ranking Pais Carros de Passageiros Comerciais Leves Total
1 China 21.360.193 4.360.472 25.720.665
2 USA 2.512.780 8.367.239 10.880.019
3 Japdo 8.328.756 1.355.542 9.684.298
4 Alemanha 4.661.328 0 4.661.328
5 india 3.623.335 892.682 4.516.017
6 México 1.382.714 2.604.080 3.986.794
7 Coreia do Sul 3.612.587 338.030 3.950.617
8 Brasil 2.448.490 496.498 2.944.988
9 Espanha 2.248.019 574.336 2.822.355
10 Franca 1.675.198 527.262 2.202.460

Fonte: OICA (2019)

Segundo dados da ANFAVEA (2020), de 1957 até dezembro de 2019, foram produzidos
71,64 milhdes de automoveis, 11,63 milhdes de veiculos comerciais leves, 4,73 milhGes de
caminhdes e 1,12 milhdes de Onibus, totalizando 89,14 milhdes de unidades, este total inclui a
producdo de veiculos montados (CBU) e desmontados (CKD). Neste mesmo periodo foram
vendidos e licenciados 65,08 milhdes de automoveis, 10,54 milhdes de veiculos comerciais
leves, 3,99 milhdes de caminhdes e 0,77 milhdes de 6nibus, totalizando 80,40 milhGes de

unidades.
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Gréfico 1 — Producéo total de veiculos entre 1957 -2019 (1000 un.)
90.000
60.000

30.000

]
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Fonte: Elaboracdo propria dados Anfavea anuério 2020

A industria automobilistica brasileira é a 8% maior produtora de veiculos automotores do
mundo, tendo produzido em 2019 um total de 2,95 milhGes de unidades, sendo que deste total,
2.26 milhdes com motorizagdo “flexfuel”, ndo tendo sido registrado neste ano, a produgdo de
veiculos elétricos (VE). Sua relevancia para a economia brasileira é a de contribuir com 3% do
PIB em 2017 e 18% do PIB da industria de transformacdo (ANFAVEA, 2020).

O desenvolvimento do mercado brasileiro mostra-se timido em relacdo a adocao do
veiculo elétrico (VE). De acordo com dados da ANFAVEA (2020), de 2006 a 2019, foram
registrados um total de 11.858 veiculos elétricos (VE) que, comparados com a frota circulante

de 56.652.190 veiculos, representa apenas 0,02%.

2.2 COMPARATIVOS DE TECNOLOGIA

Para entender o dominio dos veiculos a combustéo interna (MCI) até a atualidade, é
importante analisar as diferentes tecnologias e os fatores que determinaram 0 Seu SUCesso ao
longo dos anos.

Chan (2007) apresenta o seguinte conceito sobre veiculo elétrico (VE): “ Veiculo
elétrico (VE) é um veiculo rodoviario que se move com propulséo elétrica”. Com esta definigdo
ampla em mente e, no contexto das alternativas tecnoldgicas plausiveis que a industria
automobilistica tem potencial de adotar, os veiculos elétricos (VE) podem se apresentar em
varias configuragdes, tais como: veiculo elétrico a bateria (VEB), veiculo elétrico hibrido
(VEH), veiculo elétrico hibrido Plug-in (VEHP) ou veiculo elétrico hibrido a células de
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combustivel (VEHCC). No dmbito das rotas tecnoldgicas possiveis a inddstria automobilistica
esta disponibilizando estes veiculos como alternativa para atender as novas demandas.
Atualmente, os veiculos elétricos (VE) estdo em diferentes estagios de
desenvolvimento e enfrentando diferentes desafios e demandando diferentes estratégias.
Mesmo considerando-se as alternativas acima mencionadas, ainda ndo ha um consenso
claro e tecnicamente definido, especificando qual € o melhor design a se consagrar como sendo
a solucdo dominante e romper o paradigma tecnolégico dominante do motor a combustdo
interna (MCI). “ Indefinigdes sobre o melhor material para a produgdo das baterias, tempo de
vida util, reciclagem, autonomia de rodagem, tempo de abastecimento e a matriz energetica
existente nos diversos mercados, sdo alguns dos desafios tecnoldgicos a serem solucionados ”

(Consoni et al., 2016).

A tabela 2 detalha os diversos tipos de veiculos elétricos.

Tabela 2 — Tipos de Veiculos Elétricos

Tipos de VE(s)

VE(s) Bateria

VE(s) Hibridos

VE(s) Célula
Combustivel

Propulsdo

Motores Elétricos

Motores
Elétricos
Motores a
Combustéo
Interna

Motores Elétricos

Sistema de Energia

Bateria
Ultra capacitor

Bateria

Ultra capacitor
Unidade
Geradora MCI

Células de Combustivel

Fonte de Energia &
Infraestrutura

Carregamento na rede
elétrica

Postos de
Gasolina
Carregamento na
rede elétrica

Hidrogénio
Metanol ou gasolina
Etanol

Caracteristicas

Emissdes Zero
Independéncia de 6leos cru
curto alcance - 100 -200 Km
Custo inicial alto

Disponivel Comercialmente

EmissBes muito
baixas
Dependéncia de
6leo cru

longo alcance
Complexo
Disponivel
Comercialmente

Emissdes Zero ou Ultra
baixa

Alta eficiéncia Energia
Independéncia de 6leo
cru

Percurso atingido
Satisfatério

Alto custo de aquisicéo
Em desenvolvimento

Maiores problemas

Gerenciamento da bateria
Alta performance propulséo
instalacdes de abastecimento

Gerenciamento
de mdltiplas
fontes de energia
dependente ciclo
de conducéo
dimensionament
0 e gestéo

da bateria

Custo célula combustivel
Processador combustivel
sistema de abastecimento

Fonte: Elaboragdo prépria com base Chan e Chau (2001)
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Os veiculos movidos a combustdo interna (MCI), utilizam méaquinas térmicas que séo
dispositivos que permitem transformar calor em trabalho. O calor pode ser obtido de diferentes
fontes: combustdo, energia elétrica, energia atbmica. Este trabalho concentra-se apenas com o
caso em que o calor ¢é obtido pela queima de combustivel, isto €, energia quimica em trabalho
mecanico, ou seja, a obtencdo de trabalho é ocasionada por uma sequéncia de processos
realizados por fluido ativo que é uma substéncia formada pela mistura de ar e combustivel
(Brunetti, 2012).

O sucesso do carro de combustéo interna (MCI) no inicio do século XX se explica em
parte com a vitéria tecnoldgica deste modelo em comparagédo as outras tecnologias. Outros
fatores externos determinantes foram a producdo em escala dos veiculos, preco do petrdleo
atrativo e a rapida multiplicacdo dos postos de distribuicdo de gasolina.

Além disso, outro fator determinante para o sucesso dos veiculos a combustdo interna
(MCI) foi o preco. Segundo Cowan e Hultén (1996), em 1900, um carro elétrico custava entre
USD 1.250 e USD 3.500, enquanto o preco de um carro a vapor era entre USD 1.000 e USD
2.000 e entre USD 650 e USD 1.500 para um carro de combustéo interna (MCI).

Esta diferenca de precos entre os veiculos pode se explicar pelo custo proprio de cada
tecnologia, como também pela estratégia de venda da montadora. Logo depois, as diferencas
de precos entre as tecnologias se acentuaram, seguindo diversas estratégias de mercados dos
fabricantes. Mais especificamente, a producao em grande escala foi introduzida bem mais cedo
na industria dos carros de combustdo interna (MCI), reduzindo drasticamente o preco desses
modelos (Cowan e Hultén, 1996).

Sendo assim, além das diferencas tecnolégicas a adocdo dos veiculos elétricos (VE)
enfrenta, portanto, obstaculos relativos a viabilidade econémica quando comparada aos
veiculos movidos por combustdo interna (MCI). Cita-se como exemplo, autonomia de rodagem,
disponibilidade de postos de abastecimento e como um dos principais fatores, os custos das
baterias. Segundo estudo da KPMG (2019), os custos do pacote da bateria, representam 40%
do custo de um veiculo elétrico inteiro, tendo diminuido em mais de 70% nos ultimos 7 anos e,
espera-se que ira se reduzir pela metade até 2030 devido aos desenvolvimentos de novas
tecnologias como quimica celular e as economias de escala.

A combinacéo dos fatores acima elencados, oneram o0s precos dos veiculos elétricos
(VE) quando comparada com as alternativas dos veiculos movidos por combustdo interna
(MCI), impactando no seu processo de adogdo pelo puablico comprador.

Dessa forma, ao longo desse periodo de transicdo entre os veiculos movidos por

combustdo interna (MCI) para os veiculos elétricos (VE), € de fundamental importancia que
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politicas de incentivos sejam desenvolvidas visando estimular a insercdo desses veiculos no
mercado. Além de ndo contarem com producao local os veiculos elétricos (VE) tém de suportar
os elevados custos de producéo das baterias, a falta de infraestrutura de carregamento, redes de
servico de manutencéo, e a confianga por parte dos consumidores.

Com excecdo do Corolla hibrido, que é produzido localmente pela Toyota do Brasil,
com prego a partir de R$ 162.890,00 e 23% mais caro que a versdo convencional movida por
motor a combustdo cujo preco de entrada € de R$ 132.390,00. (Motorl, 2021), os veiculos
elétricos (VE) disponiveis no mercado brasileiro, séo todos importados e seus pregos estdo

mencionados na tabela abaixo.

Tabela 3 - Carros Elétricos a venda no Brasil

Marca JAC RENAULT | CHERRY JAC NISSAN BMW GM JAGUAR | AUDI | MERCEDES

Modelo iEV 20 Zoe Arrizo 5E* | iEV40 Leaf i3 Bolt IPace* e-Tron EQC

Preco R$ | 159,900 203,678 159,900 225,900 | 259,900 | 279,950 | 274,000 | 452,200 | 529,990 477,900

Preco U$ | 31,431 40,036 31,431 44,404 51,087 55,028 53,859 88,886 104,177 93,938

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de AUTOPAPO (2021)
(*) N&o foi possivel atualizar o preco em 2021
Taxa de conversdo de R$ para U$ = R$ 5,0874

Outra excecdo sdo os veiculos de alta gama como Jaguar, Audi e Mercedes que se
destinam a nicho especifico de mercado, os demais veiculos da tabela acima, podem ser
analisados e comparados em termos de precos, pois enquadram-se basicamente nas mesmas
categorias e faixa de atendimento de consumidores. Comparando-se 0os modelos, nota-se uma
substancial diferenca de precos, cujo fator é determinante para a decisdo de compra por parte

dos consumidores.

Tabela 4 — Carros movidos por motor a combustdo mais vendidos no Brasil

Marca GMB HYUNDAI FCA FCA FCA FCA FCA FCA VWB VWB

Modelo Onix HB20 Argo Strada Mobi Toro Compass | Renegade | T-Cross Gol

PrecoR$ | 62,150 63,990 61,840 75,049 53,042 112,610 140,515 92,990 92,990 54,150

PrecoU$ | 12,216 12,578 12,156 14,752 10,426 22,135 27,620 18,278 18,278 10,644

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Garagem 360 (2021), Webmotors (2021) e BCB (2021)
Os valores contidos na tabela consideram os pregos dos veiculos de entrada e podem variar de acordo
com a versdo escolhida. Taxa de conversdo de R$ para U$ = R$ 5,0874
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Outro fator relevante na escolha da tecnologia é a autonomia do veiculo. A partir da
década de 1920 foram construidas vérias rodovias conectando grandes cidades nos Estados
Unidos. O sistema rodoviario atingiu niveis de qualidade e quantidade suficientes que
favoreciam o uso de veiculos. Como a capacidade das baterias dos veiculos elétricos (VE) ndo
possibilitava grandes deslocamentos, o interesse por veiculos elétricos (VE) perdeu a
concorréncia nesse quesito.

Por sua vez, os veiculos movidos por motores a combustdo interna (MCI), foram
favorecidos devido as conexdes e interligacfes das estradas entre as cidades americanas, pois
tinham autonomia razoavelmente adequada para viagens de longa distancia e instalacGes de
postos de gasolina coerente com o planejamento rodoviario (Borden e Boske, 2013).

Na tentativa de reduzir as emissfes de CO2, Smith (2010) anota que algumas
tecnologias inovadoras ja foram implementadas nos veiculos de combustdo (MCI) para reduzir
0 consumo de combustivel. Por exemplo, o downsizing permite reduzir o tamanho da
capacidade do motor sem afetar expressivamente o desempenho (poténcia e torque). Assim,
dependendo do downsizing aplicado ao motor, as economias de combustivel sdo estimadas entre
3% e 7,5%.

Freyssenet (2011) pondera que a industria automobilistica global pode se mover em
direcdo aos cenarios de diversidade ou progressividade, sugerindo que existe a possibilidade de
um lock-in tecnoldgico e como consequéncia nesse cenario ha risco de queda de economia de
escala, aumentando os custos para os fabricantes desenvolverem e oferecerem melhores e
diversas op¢des de produto.

Nesse caso, pode-se especular que as consequéncias para o Brasil, um pais orientado
para os agro combustiveis, € ficar preso a uma tecnologia progressivamente obsoleta, que ndo
receberia investimentos significativos para um maior desenvolvimento - algo que pode estar
ocorrendo atualmente, se considerarmos o fato de que a maioria dos novos motores a combustéo
interna (MCI) desenvolvidos nas sedes das empresas ndo estarem disponiveis no mercado
brasileiro (De Mello et al., 2013).

2.3 NIVEL DE EMISSOES DE CO2
Um grande desafio para as montadoras no inicio do século 21, além da incerteza do

abastecimento de petrdleo, é a questdo da sustentabilidade ambiental decorrente da crescente

pressdo da legislacdo sobre emissdes de CO2 (Oltra e Saint Jean, 2009) e movimentos e
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iniciativas sociais que sdo guiados pela defesa de questdes relacionadas, como aquecimento
global e mobilidade urbana, como a ‘Rede do Dia Mundial sem Carros’ (De Mello et al., 2013).

A pesquisa ambiental e as atividades inovadoras realizadas pela industria automotiva
sdo orientadas por objetivos multiplos. Os principais objetivos sdo a reducdo das emissoes
poluentes primarias (mondxido de carbono, 6xido de nitrogénio, particulas, dioxido de enxofre
e compostos organicos volateis), a reducdo dos gases de efeito estufa (especialmente emissfes
de CO2) e a diminuigdo do consumo de combustivel.

Dada a dificuldade em combinar esses objetivos, alguns trade-off sdo necessarios. Neste
contexto, as atividades de pesquisa e inovacdo das empresas automotivas seguem
simultaneamente diferentes trajetorias tecnoldgicas em busca de um compromisso tecnoldgico
para produzir veiculos mais limpos, silenciosos e com maior eficiéncia energética.

As inovacgdes em veiculos de baixa emissao (LEVSs) correspondem a todas as inovacgdes
que visam diminuir as emissdes poluentes globais e / ou locais. Essas inovacGes podem se
referir a diferentes partes de um veiculo. Mas o cerne da pesquisa e das atividades inovadoras
em veiculos elétricos (VE) realizadas por empresas automotivas diz respeito aos sistemas de
propulsdo de veiculos, com foco em tecnologias de motores (Oltra e Saint Jean, 2009).

Segundo Barassa e Consoni (2015), “a agenda ambiental e a pressdo para a ado¢éo de
praticas mais sustentaveis e com menor impacto ao meio ambiente vém impondo a industria
automobilistica global a necessidade de adocdo de novas tecnologias alternativas as
tradicionais, que se sustentam no motor a combustdo interna (MCI). No centro desse debate,
coloca-se como necessidade a reducdo do uso dos combustiveis fosseis, responsaveis pela
emissao de poluentes na atmosfera e consequentes problemas relacionados a saude publica. ”

Conforme o estudo da International Energy Agency (IEA) em CO2 Emissions — From
Fuel Combustion, a emissdo de GEE de origem antropogénica, ou seja, derivada da acéo
humana, é resultado principalmente de processos relacionados a producdo e ao uso de energia
(68%), nos quais 0 CO2 apresenta contribuicdo majoritaria (90%) (IEA, 2015).
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Gréfico 2 — Participagdo global antropogénica em GEE, 2010.
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Fonte: IEA (2015)

Os veiculos elétricos (VE) estdo sendo introduzidos no mundo com o objetivo de
descarbonizar o setor de transporte e reduzir a poluicdo atmosférica. “Paises como Reino Unido
e Franca, anunciaram que veiculos movidos por motor a combustdo interna (MCI) ndo serdo
mais produzidos a partir de 2040. Holanda e india ndo venderdo mais veiculos com motores a
combustdo interna (MCI) a partir de 2030. Na Alemanha, espera-se que a venda de veiculos
com motor a combustdo interna (MCI) seja também proibida a partir de 2030. Na Noruega, o
governo planeja “a¢des fortes para alcangar o objetivo de zero carros novos movidos a
combustiveis fésseis a partir de 2025 (Da Silva, 2017 p.5).

Segundo dados do SEEG Sistema de Estimativa de Emissdes de Gases de Efeito Estufa,
0 Brasil € responsavel por 3,4% das emissdes mundiais de CO2, tendo emitido em 2018 um
total de 1,9 giga toneladas de carbono, o que classifica o pais como o sétimo maior emissor do
mundo, ficando atras da China, USA, Unido Europeia, india, Indonésia e Rissia (WRI — Brasil,
2019). Como signatario do Acordo de Paris, em documento encaminhado a ONU “‘as metas de
reducdo de emissdes para o Brasil, anunciadas pela INDC (Intended Nationally Determined
Contributions) séo de 37% abaixo dos niveis de 2005. Ja em 2025, e de 43% em 2030, para o
conjunto da economia” (Milanez et al., 2017).

Atualmente, o setor de transporte é responsavel por quase um quarto das emissdes
diretas globais de CO2 relacionadas a energia e contribui significativamente para a polui¢do do
ar. Os objetivos e compromissos globais e locais para melhorar o clima e a qualidade do ar

enfatizam o papel critico e fundamental que o setor de transporte tem a desempenhar (IEA,
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2020). Como fator principal nesse debate insere-se a questdo relacionada a necessidade de
reducdo da queima de combustivel fossil, considerado como uma das principais fontes
emissoras de poluicdo atmosférica e o consequente desenvolvimento de tecnologias que possam
romper com o atual modelo de veiculo movido por motor a combustédo interna (MCI).

Para cumprir o acordo de Paris, que dispde sobre a redugdo de consumo de energia e
emissdes de Gas Efeito Estufa (GEE), estabeleceram-se dois cenarios de aumento de
temperatura, sendo um, de ndo ultrapassar 2° Celsius (Cenério 2DS) em que a descarbonizagéo
do setor de transporte deve ser de 18% até 2050 e 0 aumento maximo de 6° Celsius até o final

do século em um cenario onde nenhuma acao é adotada em relacdo a redugdo do consumo de

energia.

Gréafico 3 — Reducdo das emissdes de GEE por setor até 2050 — cenario 2DS vs cenario 6DS
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Fonte: IEA (2020)
* O Cenério 6°C da IEA (6DS) considera, essencialmente, a continuidade das tendéncias atuais e exclui a adogao

de politicas transformadoras do setor energético. Em 2050, o uso energético quase dobra (comparado a 2010) a as
emissdes totais de GEE aumentam ainda mais, levando a um aumento projetado da temperatura global de pelo
menos 6°C no longo prazo.

A projecao de volume de carros para o ano de 2030, considerando-se o cenario 2DS de
limitag&o de aquecimento da temperatura de 2° Celsius, é estimada em 140 milhdes de veiculos,
significando que a participagdo dos veiculos elétricos sera de 10% do total da frota global de

veiculos leves de transporte de passageiros (IEA, 2016).

2.4 MEDIDAS E POLITICAS GOVERNAMENTAIS DE INCENTIVO

Segundo Oltra e Saint Jean (2009), na literatura sobre os determinantes das inovacdes

ambientais, é usual assumir que as forcas de mercado por si s6 ndo forneceriam incentivos
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suficientes & inovacdo e que a predisposicdo dos consumidores em pagar por melhorias
ambientais serd muito baixa.

Assim, durante o processo de transicdo da adocao do veiculo elétrico (VE), politicas
governamentais de incentivos sdo fundamentais, pois funcionam como indutores da aceleragédo
da penetracdo desses veiculos. Ainda em processo de implementacdo no mercado, seus custos
de producao sdo mais elevados que os veiculos movidos a motor de combustdo interna (MCI)
haja vista, ndo serem beneficiados pela economia de escala de producgdo, além de suportar o
impacto dos elevados custos das baterias, questdes da aceitacdo pelos consumidores e a escassez
de infraestrutura de recarga (Castro e Ferreira, 2010).

A disseminacdo do veiculo elétrico (VE) em todo o mundo ainda € considerada modesta
e esta se difundindo de forma progressiva e gradual, fato este que possibilita a realizagdo de
planejamento de investimentos na medida em que vai se consolidando o aumento da frota destes
veiculos e para poder suportar 0 aumento de consumo de energia, referidos investimentos
deverdo ser dirigidos em primeiro lugar na rede de distribuicdo de energia elétrica.

De acordo com Castro e Ferreira (2010, a difusdo do veiculo elétrico (VE) pode ser
incentivada e apoiada pelo governo por meio de cinco tipos de aces:

a) Bo6nus aos compradores de veiculos elétricos;

b) Desconto em tributos que incidem sobre o veiculo;

c) Adocéo de restricdes a utilizagdo de veiculos convencionais;
d) Auxilio a pesquisa;

e) Implantacdo de infraestrutura.

Esse apoio foi fortalecido e introduzido logo apdés a crise econdmica mundial de 2008,
quando diversos paises aproveitaram o0s pacotes de beneficios para promover uma
discriminacdo em favor dos veiculos hibridos e elétricos (Castro e Ferreira, 2010).

Steinhilber et al. (2013) e Orsato et al (2012) elencam outros fatores considerados como
determinantes para o sucesso dos VE em qualquer mercado:

a) A regulamentacéo politica e governamental (planejamento urbano, regulacéo de
trafego, tarifas do setor elétrico, entre outros);

b) O investimento no desenvolvimento de infraestruturas;

c) Mudanga de paradigma em relacédo a utilizagdo de novas formas de mobilidade;

d) Investimento da indUstria automotiva no desenvolvimento de novas tecnologias
das baterias;

e) Evolucdo dos custos de energia notadamente precos do petroleo;

f) Mudancas no mercado automotivo global,
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g) Incentivos para Pesquisa & Desenvolvimento, desenvolvimento tecnoldgico,
atratividade do modelo de negdcio;
h) Incentivos ao consumidor;

Os autores consideram que a introducdo e a penetracdo dos veiculos elétricos (VE)
deparam-se com algumas barreiras que poderé&o inibir a sua proliferagdo nos mercados e que 0
seu potencial apenas sera percebido e aceito se ndo for encarado como um real substituto dos
veiculos movidos a combustdo interna (MCI), mas sim como um complemento a sua utilizacdo
(Steinhilber et al., 2013; Orsato et al., (2012).

Sovacool e Hirsh (2008) “enfatizam que a introducdo da tecnologia dos veiculos
elétricos (VE) enfrenta barreiras técnicas, mas os obstaculos sociais e politicos sdo igualmente
importantes. Esses obstaculos incluem a avaliacdo inadequada das taxas de desconto e futuras
economias de combustivel pelos consumidores, bem como sua hesitacdo em confiar em
tecnologias novas e radicais, e barreiras institucionais € comerciais”.

Considerando-se que os precos dos veiculos elétricos (VE) ainda sdo elevados em
funcdo dos custos da bateria, isto 0s torna pouco atrativos do ponto de vista econdmico para o
consumidor, quando comparados com as alternativas de veiculos movidos por combustdo
interna (MCI). Como parte de suporte ao processo de difusdo do veiculo elétrico (VE), varios
paises adotaram politicas de incentivo, subsidiando parte do custo de aquisicdo oferecendo
incentivos aos compradores.

Os Estados Unidos concedem um bénus de U$ 7.500 para a compra de um veiculo
elétrico (VE). Adicionalmente, politicas regionais especificas de cada estado norte-americano
podem ampliar o valor desse bonus em até U$ 2.500 — varidvel de estado para estado. Franca e
Alemanha oferecem bonus variando entre €4.000 a €6.300.

Na Noruega, os veiculos elétricos (VE) tém isencdo de até 100% do VAT, recolhem
uma tarifa menor pela circulacdo do veiculo e tém isencdo de pagamento de estacionamentos,
travessias em ferryboat e pedagios.

O Japdo oferece beneficios de até U$ 8.500 em subsidios baseados no preco de compra,
a China oferece subsidios equivalentes a U$ 8.700. O Reino Unido concede bbnus de até
£5.000, desconto na taxa de circulagéo, isengdo de cobranga de estacionamento no centro de
Londres. Outros paises da Europa também oferecem bonus e vantagens especificas de acordo
com suas legislacdes (Boston Consulting, 2017).

Para possibilitar o desenvolvimento de tecnologias de veiculos elétricos (VE) no Brasil,
0 governo deveria proporcionar um ambiente propicio a esse desenvolvimento. Esse ambiente

¢ o resultado de articulagbes de politicas publicas, do ambiente sociocultural, da
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conscientizacdo dos usuarios e do mercado, do ajuste dos regimes cientificos e tecnoldgicos
(De Mello et al., 2013).

Nesse contexto, as regulamentacGes estaduais sdo necessarias para criar condi¢des
econbmicas e de mercado para superar a inércia inovadora da industria automotiva local
(Orsatto e Clegg, 1999; Geels, 2004).

Em julho de 2018, o0 Governo Federal estabeleceu o Rota 2030, programa de mobilidade
e logistica, com foco especifico no desenvolvimento do setor automotivo brasileiro. Trata-se de
um plano com previsdo de duracdo de 15 anos, divididos em fases quinquenais, cujo objetivo é
0 de gerar previsibilidade e seguranca para o setor. Sucessor do Programa Inovar-Auto
encerrado em 2017, o Rota 2030 herdou determinados regulamentos e um regime tributério
especial para itens de autopecas importados que ndo sejam fabricados localmente. O programa
objetiva ainda a insercao da industria automotiva brasileira no contexto global e por principio
as que visam a sustentabilidade ambiental e cidadania.

Os principais beneficios fiscais do programa séo:

a) Reducédo do IPI (Imposto sobre produtos industrializados) em até 2% para 0s
veiculos que atendam aos requisitos do programa antes de 2022;

b) Isencdo do Imposto de Importacdo para pecas que ndo sdo produzidas
nacionalmente conforme mencionado acima;

c) Reducdo de até 15,3% do valor gasto em pesquisa e desenvolvimento (P&D) no
IRPJ e na CSLL;

d) Para veiculos elétricos (VE) o programa estabelece a reducéo do IP1 (Imposto
sobre produtos industrializados) de 25% para uma faixa entre 7% e 20%,
variando segundo critérios de peso e eficiéncia energética.

Os principais pré-requisitos para obtencao dos incentivos fiscais do programa séo:

a) Ter um departamento de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D);
b) Estar em situacdo regular com os Tributos Federais;
¢) Investimentos minimos em P&D.

O Ministério da Economia e a Anfavea (Associacdo Nacional dos Fabricantes de

Veiculos Automotores) firmaram uma parceria definindo cinco programas prioritarios que

receberdo cerca de R$ 1,0 bilhdo nos proximos cinco anos (CBIE, 2020).
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2.5 HISTORICO E PROJECOES PARA A ADOCAO DO VEICULO ELETRICO

Com uma capacidade de producédo anual instalada de 5,05 milh&es de veiculos, o Brasil
¢ um importante player no cenario global, passando da décima primeira colocacdo em 2011
para a oitava posicao em 2014 com a participacao de 4% do mercado mundial (DIEESE, 2015).

A partir deste ano instalou-se uma grave crise no setor automobilistico que em 2020
culminou com uma reducdo de 36% em relacdo ao volume produzido em 2014. Conhecer o
historico e a dindmica do comportamento futuro da industria é de vital importancia pois, ela
envolve ndo s6 a avaliacdo do consumo de combustiveis e suas emissées de CO2, que produzem
o efeito estufa, como também o impacto no consumo de energia.

Outros fatores de igual relevancia e que merecem atencédo sao os relativos a cadeia de
fornecimento que precisam estar devidamente capacitadas para atender as futuras demandas do
mercado, portanto, necessitam se preparar para suportar 0s investimentos requeridos a
reestruturagdo e modernizacdo de suas linhas de producdo frente as novas realidades
tecnoldgicas.

Face a potencial difusdo dos veiculos elétricos (VE) investimentos em infraestrutura de
distribuicdo de energia e postos de carregamento, adaptacdo de pontos de recarga em prédios e
residéncias requerem politicas de incentivos por parte dos governos quer seja, federal, estadual
ou municipal.

A adocdo dos veiculos movidos a propulsores de combustdo interna (MCI) teve uma
evolucdo progressiva devido ao fato de que a estrutura necessaria ao seu abastecimento ja havia
se difundido largamente e, portanto, menos complexa, necessitando de menos investimentos
em relacdo a implementacédo da rede de distribuicdo para a carga dos veiculos elétricos (VE).
Além disso, até a década de 70 o petrdleo era abundante e a energia elétrica era limitada e ndo
disponivel em todas as localidades.

Contudo, em fungdo da crise do petr6leo na década de 1970 o veiculo elétrico (VE)
voltou a ativar a atencdo da industria automobilistica e o Senado dos USA apresentou um
programa de U$ 160 milhdes para fomentar a producdo de veiculos elétricos (VE) e o
desenvolvimento de producéo de baterias. Havia no inicio, a meta de produzir de 2.500 veiculos
elétricos e hibridos entre 1978 e 1979, elevando ao crescimento gradativo da produgdo ao
patamar de 5.000 veiculos por ano (Baran, 2010).

Ja na década de 1980, outros fatores ganharam importancia, como o trabalho elaborado
pela Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente, sob a coordena¢do da ONU, o relatdrio “Nosso

Futuro Comum” ou “Relatério Brundtland”; apresentado em 1987, introduziram e
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popularizaram o conceito de desenvolvimento sustentavel e a conservacdo do meio ambiente:
“desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas necessidades”. Para
elaboracdo deste relatorio que leva seu nome, foi indicada a primeira-ministra da Noruega, Gro
Harlem Brundtland (ONU Brasil, 2020). Assim, o ritmo de investimentos destinados ao
desenvolvimento de veiculos elétricos (VE), declinou na década de 1980 em func¢éo da reducéo
da pressdo constante da elevacdo dos precos do petroleo. Como consequéncia, 0
desenvolvimento de fontes alternativas de combustiveis como etanol e biodiesel, bem como das
dificuldades técnicas e de custo, enfrentadas pelas industrias automobilisticas, notadamente no
caso das baterias se tornaram realidade.

Apesar dos elevados investimentos até entdo dispendidos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D), eles ndo foram suficientes o bastante para atingir o nivel de custo
necessario para tornar o preco do veiculo elétrico (VE) atraente ao consumidor. Toda a
evolugdo, até os dias atuais, a bateria elétrica € uma das maiores limitadoras do ponto de vista
técnico e econdmico da motorizacdo para esses veiculos, gracas a fatores como baixa
autonomia, longo tempo para recarga e reduzido numero de pontos de recarga.

Outro fator limitante a difusdo mais acelerada do veiculo elétrico (VE) € relativo a
limitacdo de modelos e ao custo de aquisi¢do quando comparado com os veiculos produzidos
no pais pois, apesar de demandar uma quantidade menor de componentes em sua fabricacéo, a
participacdo do custo da bateria € ainda muito relevante, porque mesmo apesar de estar em nivel
de reducdo continuo, esse custo ainda é um dos fatores de maior peso na fabricacdo do veiculo
elétrico (VE).

Uma retomada do interesse pelos veiculos elétricos (VE) ocorreu apenas no final da
década de 1980, quando passaram a ser mais frequentes as questdes relacionadas ao
aquecimento global e a poluicdo do ar nas grandes cidades. Desde essa época, as questdes
relativas a poluicdo passaram a ser abordadas com mais regularidade, e em funcdo desses
debates, politicas governamentais foram gradativamente implementadas em muitos paises,
todas visando a reducdo das emissdes veiculares urbanas.

A mobilidade elétrica traz grandes vantagens a populacéo e ao planeta, permitindo o uso
racional e eficiente dos recursos naturais, mas, sem duvida, afeta o interesse da industria do
petréleo, das montadoras de veiculos convencionais e, principalmente, dos fabricantes dos
insumos para os veiculos a combustdo (MCI). A American Automobil Manufacturers
Association (AAMA) desacreditou o beneficio ambiental eventual dos veiculos elétricos (VE),

afirmando que o chumbo presente nas baterias ndo traria beneficios ambientais. Em paralelo,
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as empresas petroliferas — Exxon, Shell e Texaco — financiaram de maneira direta propagandas
contra os veiculos elétricos (VE).

Neste sentido, o lobby da industria automobilistica americana, associado ao apoio das
companbhias petroliferas, fez com que o governo californiano abandonasse o programa CARB
em 1996 (Borba, 2012).

Os maiores agentes da industria automobilistica privilegiam ainda o status-quo,
preferindo investir em mudangas tecnoldgicas incrementais que fixam a estabilidade da
industria automobilistica (Geels, 2012).

Todavia, a percepcdo da importancia da reducéo das emissdes de gases do efeito estufa
é de grande relevancia na atualidade. As mudangas climéticas causam impactos generalizados
sobre 0 meio ambiente. Dentre outros fatores, ressaltam-se 0 aquecimento da atmosfera e dos
oceanos, a diminuicdo das quantidades de neve e de gelo e a subida generalizada do nivel dos
mares.

Em seu relatdrio anual, o IPCC (2014) destaca que o aquecimento global é estimado em
torno de 0,85°C para o periodo de 1880 até 2012. Por outro lado, entre 1979 e 2012 foi medido
que a extensdo média de gelo no mar Artico diminuiu com uma taxa compreendida entre 3,5 e
4,1% por década, ilustrando a rapida fonte do gelo nos polos do planeta. Por fim, entre 1901 e
2010, o nivel global dos mares subiu de 0,19 metros, sendo maior que a subida dos mesmo
durante os dois ultimos milénios (IPCC, 2014).

Assim, um dos maiores desafios ambientais do inicio do século XXI é relacionado a
mitigacdo dos gases de efeito de estufa. Neste quadro, o setor de transportes € um dos maiores
emissores de gases de estufa, representando por si s6 20% da demanda mundial em energia
primaria e 25% das emissdes de CO2 (IEA, 2012).

E perceptivel a necessidade de buscar modificaces tecnoldgicas que reduzam o
consumo de derivados de petroleo da frota de veiculos leves. A dependéncia de combustiveis
fosseis tende a aumentar nos proximos anos, concentrando-se principalmente pelo crescimento
do transporte rodoviario e na industria petroquimica. Espera-se que a demanda agregada em
petroleo deste setor cresca 25% até 2035, atingindo um patamar de 59 milhGes de barris por dia
(IEA, 2013).

Nesse sentido, a maioria dos paises desenvolvidos ja esta aplicando padrdes cada vez
mais restritivos de eficiéncia energetica veicular para limitar a dependéncia dos veiculos aos
combustiveis fosseis (ICCT, 2014).

Outro ponto que deve ser levado em conta sdo os demais componentes do veiculo

elétrico (VE). Embora no tocante ao desenvolvimento industrial, os veiculos elétricos (VE) sdo
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posicionados de maneira crucial como um potencial facilitador de grandes redugdes de custos,
pois a sua construcdo néo requer o uso de velas, cabos de vela, correias dentadas, ndo necessitam
de filtros de ar, Oleo lubrificante, catalisador, escapamento, alternador, motor de partida, caixa
de cambio e uma série de outros itens necessarios aos motores de combustao interna (MCI) que
demandam um grande volume de dinheiro. Por outro lado, dada a sua relevéncia para a transigéo
para a energia limpa, o desenvolvimento da tecnologia de baterias, um dos principais
componentes da cadeia de valor e, de importancia estratégica para a competitividade industrial,
tende a evoluir e com isso possibilitar a sua reducao de precos, (IEA, 2019).

Vaérios fatores explicam a profunda mudanca do mercado automobilistico no inicio do
século XX e entre todos, a superacao tecnoldgica do veiculo de combustéo interna (MCI) sobre
as outras tecnologias é o vetor mais relevante para explicar esse fenémeno.

Os problemas do carro elétrico eram basicamente relacionados com a baixa capacidade
de armazenamento de energia das baterias, que determinava uma autonomia reduzida desses
veiculos. O veiculo elétrico (VE):

a) Possuia uma velocidade méaxima baixa;
b) Na&o conseguia subir as vias de maior inclinagao.

Embora os avancos tivessem sido realizados na capacidade de armazenamento, as
performances das baterias impediram que carros elétricos (VE) fossem competitivos com 0s
veiculos de combustdo interna (MCI) no inicio do século XX. Uma das grandes desvantagens
dos veiculos elétricos (VE) esta associada a baixa autonomia da bateria e o tempo de recarga.
Como a rede de postos de recarga ainda ndo tem numero de postos suficientes para recarga, a
maioria dos veiculos elétricos sdo carregados em casa ou em locais de trabalho.

De acordo com Berger e Iniewski (2012), a recarga de um veiculo elétrico (VE) em um
domicilio pode dobrar o consumo de energia da residéncia. VVarios domicilios conectados a um
mesmo transformador, ao recarregar seus veiculos podem causar sobrecarga no sistema, em
especial nos horarios de pico, onde ja operam com temporéarias sobrecargas.

Paralelamente a essas dificuldades enfrentadas pelos modelos elétricos e a vapor, o
veiculo de combustdo interna (MCI) superou seus préprios desafios técnicos.

Em 1912, a empresa americana CADILLAC langou os primeiros veiculos de combustao
interna (MCI) equipados com motores de arranque elétricos, resolvendo um dos maiores
problemas do carro de combustéo interna (MCI) (Sherman, 2008).

Isso fez com que os veiculos elétricos (VE) perdessem uma importante vantagem
tecnoldgica. Assim que o veiculo de combustdo interna (MCI) ganhava destaque no mercado,

os esforcos em P&D no setor das baterias se direcionaram para o desenvolvimento de técnicas



31

de produgéo em grande escala de baterias de pequena capacidade de armazenamento utilizadas
nos carros de combustéo interna, e deixaram de lado as pesquisas para aumentar a capacidade
de armazenamento das baterias de carros elétricos (VE).

Alias, os avancos tecnoldgicos do veiculo de combustdo interna (MCI) néo se limitaram
a facilitar o arranque do motor, pois varias invencgdes permitiram reduzir o consumo de agua,
melhorar a autonomia e aumentar a velocidade méxima.

Nesse quadro, o veiculo de combustdo interna (MCI) ganhou a batalha tecnolégica do
inicio do século XX. Os desafios foram superados rapidamente e permitiram superar 0s carros
elétricos. Todavia, praticamente todas as funcdes dos automoveis modernos, como aceleragéo,
frenagem, controles de tracdo, de estabilidade e de injecdo de combustivel, sistemas de
combustdo lean-burn, dirigibilidade, seguranga, ajuste da posi¢do da direcdo e dos bancos,
navegacdo, protecdo antichoque, telematica, sistemas de controle de voz e entretenimento ja
sdo controladas e/ou viabilizadas pela eletrénica embarcada, dependendo da complexidade dos

respectivos sistemas de controle e dos precos dos modelos (McAlinden et al., 2000).

2.5.1. ADOCAO DO VEICULO ELETRICO

Em 2019, o estoque global de veiculos elétricos (VE) atingiu o volume de 7,2 milhdes
de unidades representando um Market Share recorde de 2,6% do mercado mundial, tendo se
expandido nos maiores mercados com excecao de Japéo, Coreéia e Estados Unidos. Apesar do
modesto crescimento, é possivel notar os efeitos das politicas de governos incentivando a

difusdo do veiculo elétrico (VE), com impactos relevantes a partir de 2016 (IEA, 2020).

Gréfico 4 — Estoque global de carros elétricos 2010-2019
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A taxa de adocdo do veiculo elétrico (VE) ainda é relativamente pequena, mesmo
levando-se em consideracdo os paises nos quais foram adotadas medidas e politicas
governamentais de incentivo.

Existem também, questdes relacionadas ao aceite por parte dos consumidores da adogéo
do veiculo elétrico (VE), devido aos diferenciais técnicos comparados com o veiculo movido a
motor de combustdo interna (MCI). Dentre elas, destaca-se a autonomia de rodagem,
infraestrutura de suporte ao carregamento das baterias, que sao necessarias para uma maior taxa
de adocao dos veiculos elétricos (VE) no mercado de automoveis.

O gréfico abaixo indica a participacdo no mercado de veiculos elétricos nos principais

mercados mundiais.

Gréafico 5 — Participacdo no mercado de veiculos elétricos (BEV+PHEV) no mundo, 2019

55,30%
15,10%
11,40%
4,90% 5.70% 5,90%
2,80% | e 0,00% 1,70% 2,10% 2,10% 2,80% 2,80% 2,80% 3,00% 3,00% .
— = o m ! a = c o == m b - c u =
$ % & £ g g ¢ £ o T E £ § £ g T B
£ = o = [ m m = B 2 = 5 8 3 = =
S @ S ®§ ¥ §H £ & £ 0@ E U £ T = = O
£ 2 3 3
= + =
o = c
]

Fonte: Elaboragdo prépria dados IEA (2020)

As projecdes da evolugdo do volume de produgéo e vendas dos veiculos elétricos (VE)
no mundo considerando-se a soma de: Veiculo Elétrico Bateria (VEB), Veiculo Elétrico
Hibrido (VEH) e Veiculo Elétrico de Célula de Combustivel (VECC), apresentam uma
trajetoria de crescimento constante, saltando de 9,37 milhdes em 2020 para 53,1 milhdes em

2027 (IHS, 2020).
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Gréfico 6 — Evolucdo do veiculo elétrico
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Segundo o IEA Global EV Outlook 2018, esta definida até 2030, uma meta de 100
milhdes de carros e 400 milhdes de veiculos com duas e trés rodas.

Para se atingir tais metas, a modelagem do IEA calcula que 35% do volume das vendas
globais de veiculos devera ser de veiculos elétricos (VE). Em novembro de 2017, a Comisséo
Europeia prop6s uma atualizacdo dos padrdes de emissdo de C02 para novos carros de
passageiros e veiculos comerciais leves para o periodo de 2030, como parte do pacote de
mobilidade limpa.

O objetivo proposto € a de reducédo de 15% de CO2 por quildmetro para veiculos novos
em 2025 e 30% de reducdo para 2030. O regulamento proposto traga uma visao que inclui a
quota de producéo de veiculos com zero e baixa-emissdes que atingem 15% em 2025 e 30% ou
mais em 2030 (IEA, 2018).

As condicBes do mercado mundial estdo caminhando de forma sustentada e com
investimentos maci¢os por parte da industria automobilistica para a transicdo da mobilidade por
motor a combustdo interna (MCI), para mobilidade elétrica.

Os avangos obtidos com os desenvolvimentos de baterias mais leves, com mais
autonomia, e consequente reducdo de seus precos, ajustados com a evolucdo das politicas
publicas e as conquistas recentes das montadoras (incentivos fiscais), estdo ajustando-se para
criar um ponto de inflexdo em 2030.

Em funcdo dos constantes aprimoramentos tecnologicos, o custo das baterias, tem
apresentado desde 2009, uma reducdo anual constante de 20%. (Boston Consulting Group,
2017).
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Gréfico 7 — Custos de baterias para BEVs e PHEVs
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Fonte: Boston Consulting Group (2017)

Na figura abaixo encontram-se as projecGes e cenarios relacionados com o
desenvolvimento dos veiculos elétricos (VE) sendo: EVI -20/20 frota de 20 MilhGes em todo o
globo.

“A Paris Declaration on Electro-Mobility and Climate Change and Call to Action,
estabelece um objetivo global de implantacdo de100 milhdes de carros elétricos e 400 milhGes
de 2-rodas e 3-rodas (motos e triciclos elétricos) em 2030 (Da Silva, 2017).

As projecdes da IEA consideram que, para se alcangarem essas metas, é preciso que o
mercado tenha um crescimento substancial contribuindo até 14 com o aumento do estoque atual
de 1,26 milhGes de veiculos elétricos, e também contribuir para um rapido desenvolvimento e

introducdo de novos modelos de veiculos elétricos (VE).

Gréafico 8 — Cenario de implementacédo para o estoque de carros elétricos até 2020
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Nota: 2DS = cenario de 20C; 4DS = cenario de 40C.

Com relagdo & seguranca energética, emissdes de combustiveis fosseis e a
competitividade industrial de longo prazo, levardo governos a buscarem incentivos para
encontrar solucdes a fim migrarem para o mercado de veiculos elétricos (VE) (Hensley at al
2009). Se essa situacdo se concretizar, entdo o impacto em toda a industria automotiva, nos seus
funcionarios, nos paises e nas rela¢fes nacionais e internacionais sera tremenda (Freyssenet
2011). Independentemente do potencial cenario futuro sob a qual essa “segunda revolugédo
automotiva” ocorrera, os veiculos elétricos (VE) irdo decolar mais cedo ou mais tarde.
(Freyssenet, 2009; Huth et al., 2012; Klug, 2014)

De acordo com a informacgéo publicada na UNEP:

“O pensamento de ciclo de vida (life cycle thinking, LCT) diz respeito
a ir além do foco tradicional no local de producdo e nos processos
produtivos para incluir os impactos ambiental, social e econémico de
um produto ao longo de todo o seu ciclo de vida. A utilizacdo do
Pensamento do Ciclo de Vida (LCT) estimula o desenvolvimento
sustentavel com o minimo de impactos, preocupando-se com a
preservacdo das geracOes futuras. Deve-se enfatizar que a avaliagdo do
desempenho ambiental de um produto, processo ou servigo leva em
conta ndo apenas a disposicao de residuos como também o consumo de
recursos naturais. Seus principais objetivos sdo: reduzir, ao longo de
todo o ciclo de vida de produtos, o uso de recursos e as emissdes
associadas, e melhorar o desempenho socioecondmico do modelo de
producdo e consumo, facilitando a analise das relacBes entre as
dimensoes social, ambiental e econdmica internamente as organizacfes
e ao longo da cadeia de suprimento bidirecional, ou seja, nos sentidos
direto e reverso” (Life Cycle Management, 2007, p. 12).

2.6 O VEICULO ELETRICO NO BRASIL

O ritmo de adocdo do veiculo elétrico (VE) no Brasil tem se apresentado de forma lenta,
contando com poucos modelos, sendo que em sua maioria 0s modelos ofertados pela inddstria
automobilistica sdo hibridos e, mesmo dispondo de potencial de geragéo de energia elétrica para
impulsionar a mudanga desse cenario, no Brasil existem pouca infraestrutura de
abastecimento/recarga, tanto nos centros urbanos como ao longo das rodovias.

Apesar do expressivo crescimento de volumes projetados até 2030 para o veiculo
elétrico (VE), no Brasil este crescimento é bem modesto, apresentando um total de vendas entre
2019 e 2020 de 19.426 unidades sendo 11.858 unidades em 2019 e 7568 unidades até julho
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2020. Anualizados, estes volumes representam 0,2% do volume de vendas de veiculos no Brasil
(ANFAVEA, 2020b).

A difusdo do veiculo elétrico (VE) no mercado global, segue um ritmo mais acelerado
qguando comparado com o Brasil. Segundo a Agéncia Internacional de Energia IEA — 2020, no
periodo 2014-2019 foram produzidos 7,2 MilhGes de veiculos elétrico com um crescimento
médio anual de 60% (IEA, 2020).

Os veiculos elétricos (VE) comegaram a entrar nos mercados a partir de 2005 e desde
entdo a sua adoc¢do teve uma evolugéo constantemente crescente em diversas regiées do mundo.

Em 2010, a frota que era de apenas 17.000 unidades, teve uma significativa expansao e
em 2019 e atingiu o expressivo volume de 7,2 milhdes de unidades. Deste total, 47% estavam
concentrados na China. Em nove paises circulavam mais de 100.000 veiculos elétricos €, 0
Market share em outros 20 paises ja havia superado a marca de 1%, enquanto no Brasil ele era
de apena 0,04% (IEA, 2020).

Em 2019 foram vendidos 2,1 milhGes de veiculos elétricos (VE) no mundo. No Brasil
as vendas atingiram o modesto volume de 11.844 unidades, registrando um expressivo aumento
em relacdo as 3.965 unidades vendidas em 2018, demonstrando uma potencial tendéncia de
crescimento futuro (IEA, 2020; ANFAVEA, 2020).

Entretanto, para que haja o avanco dessa tendéncia de crescimento no Brasil, a exemplo
do que vem ocorrendo em outros paises, é necessario que o governo desenvolva planos de
incentivos, subsidios e politicas especificas que incentivem a producdo e a aquisicdo desses
veiculos.

Segundo o Denatran, a frota circulante de veiculos leves em 2019 era de 56.6 milhdes
de veiculos, sendo que deste total 0,0227 milhdes de veiculos elétricos (VE), representando
apenas 0,04% dessa frota (Ministério da Infraestrutura - DENATRAN, 2020).

Proff (2011) pondera que, nos mercados em paises emergentes, a industria
automobilistica tem & sua frente decisdes a serem tomadas relativas a tentativa de dar um salto
para a mobilidade elétrica, a exemplo do que ocorre com a China, onde o Estado apoia
intensivamente a industria visando aumentar a fabricacdo de veiculos elétricos (VE), ou
continuar e possivelmente até aumentar a fabricacéo de veiculos movidos a combustéo interna
(MCI), como parece ser o caso do Brasil, onde por engquanto, a producdo de veiculos elétricos
(VE) é pouco discutida em funcdo das alternativas de alimentagdo flexfuel  por
biocombustiveis.

O parque industrial automobilistico brasileiro estd centrado na producdo de veiculos

movidos a combustdo interna (MCI), area na qual detém know-how no desenvolvimento de
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motores movidos a etanol e biodiesel. Conta com plataformas de engenharia de aplicacdo e
adaptacdo as condicdes especificas do pais, ndo havendo nelas departamentos de engenharia
com know-how para pesquisa e desenvolvimento de plataformas de novos veiculos e
motorizacdes alternativas para veiculos leves.

Todas as montadoras instaladas no Brasil sdo subsidiérias de empresas globais e, devido
a necessidade intensiva de investimento em capital e retencdo do know-how, estas atividades
ficam sob a responsabilidade das matrizes. Haja vista que o poder de tomada de decisdes de
investimento aqui no Brasil é relativamente baixo (De Mello et al., 2013).

Segundo De Mello et al. (2013 p.3), “a industria automobilistica no Brasil ndo
desenvolveu localmente competéncias neste campo e existe a preocupacao de alguns atores de
que o Brasil se torne um mero importador neste segmento, perdendo a oportunidade de se
consolidar como um desenvolvedor e produtor global relevante na cadeia de abastecimento
automotivo. Outros importantes mercados emergentes e produtores, como México, Russia e
india, estdao na mesma situagdo, e o caso brasileiro pode ser uma referéncia para eles”.

Ponderam De Mello et al. (2013) que existem duas for¢cas motoras que norteiam o
desenvolvimento de veiculos elétricos (VE): a incerteza sobre o fornecimento de petrdleo e a
reducao das emissdes de dioxido de carbono. O Brasil desenvolveu know-how na utilizacao de
biocombustiveis de recursos renovaveis, principalmente etanol de cana-de-agUcar, associado a
crescente producdo e as novas descobertas de reserva de petréleo em &guas profundas (o
chamado “pré-sal”), esta combinagdo de fatores, pode levar o governo e a industria brasileira a
uma espécie de inércia na tomada de decisGes sobre o uso de novas tecnologias na inddstria
automobilistica.

No entanto, 0 que parece provavel é que se o Brasil quiser ser considerado um
importante player do mercado automobilistico, ndo sendo apenas um produtor de autopecas,
mas também um desenvolvedor de produtos que possam ser comercializados em todo o mundo,
é preciso considerar a hipotese de desenvolver competéncias tecnoldgicas especificas para o
veiculo elétrico (VE), evitando assim, ficar restrito ao “lock-in” tecnoldgico do motor a
combustdo interna (MCI) movidos a gasolina, etanol, biocombustiveis e diesel (De Mello et al.,
2013).

Com a experiéncia do desenvolvimento do motor flexfuel baseada no etanol, a industria
automobilistica brasileira tem a oportunidade de explorar sua aplicagdo em solucdes de
motorizacdo hibrida. Como exemplo de sucesso, temos o desenvolvimento do motor do veiculo

hibrido equipado com motor de combustéo interna (MCI) flexfuel conduzido pela Toyota, que
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combina um propulsor elétrico e outro flexfuel a gasolina e etanol, que colocou lado a lado as
equipes da Toyota Motor Corporation, no Japéo, e da Toyota do Brasil (Toyota, 2018).

Para complementar o assunto, temos as seguintes citacdes que sustentam o tema acima
descrito:

“Uma eventual mudanga de motorizagdo no Brasil ndo teria a redu¢do da emissao de
gases de efeito estufa como indutor importante. Ao menos para veiculos leves, ndo ha pressdo
ambiental significativa, uma vez que o Brasil conta com o etanol como combustivel competitivo
tanto em preco quanto em emissdes de gases de efeito estufa. O mesmo ndo se pode dizer quanto
a caminhdes e 6nibus, importantes no Brasil ¢ movidos a diesel” (IEL, 2018 p.14).

“E chegado o momento de o Brasil acordar para o fato de que esta atrasado na corrida
para o Carro Elétrico, quando deveria estar na vanguarda — como fez em relacdo ao Carro a
Etanol” (Velloso, 2010).

Os autores acima alertam o Brasil esta atrasado na ado¢édo do veiculo elétrico (VE). No
entanto essa adocdo ndo serd necessariamente a solucdo para a reducéo da emisséo de gases de

efeito estufa, uma vez que o etanol ja faz uma certa compensacdo da emissdo dos poluentes.

2.7 MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA E IMPORTANCIA DO ETANOL

Os debates relativos ao desenvolvimento e adogéo das novas tecnologias de propulséo
tém como principais drivers: a matriz energética; a dependéncia de biocombustiveis; da
constante alteracdo do preco do petroleo; da legislacdo ambiental no tocante aos requerimentos
da melhoria na eficiéncia veicular preconizando otimizacdo do consumo de combustivel; e a
reducdo de emissdo de gases causadores do efeito estufa CO2.

Ao analisar-se a matriz energética brasileira e a importancia do etanol para o Brasil,
pode-se notar um possivel conflito de interesses que influencia as politicas de incentivo ao
veiculo elétrico (VE). O Brasil possui a matriz energética mais renovavel do mundo
industrializado com 45,3% de sua producgdo proveniente de fontes como recursos hidricos,
biomassa e etanol, além das energias edlica e solar.

As usinas hidrelétricas sdo responsaveis pela geracdo de mais de 75% da eletricidade do
pais. Vale lembrar que a matriz energética mundial &€ composta por 13% de fontes renovaveis
no caso de paises industrializados, caindo para 6% entre as nacdes em desenvolvimento
(CMDAS, 2017).

O Brasil é o maior produtor de etanol de cana-de-agicar do mundo, ocupando posi¢do

de lideranga na tecnologia de sua produgéo. “Atualmente, cerca de 80% da producao global é
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atendida por apenas dois paises: Brasil e Estados Unidos. ” (Ministério de Minas de Energia,
2020 p. 117).

Criado em novembro de 1975 o Programa Nacional do Alcool — Prodlcool - tinha entre
seus objetivos o de diminuir a dependéncia brasileira do petrdleo cujos precos dispararam em
funcdo do subito aumento em 1973 o que ficou conhecido como “choque de pregos do petrdleo
e, impulsionar a producéo de bioenergia no pais através do desenvolvimento de uma fonte
alternativa de energia (FAPESP, 2016).

Em um contexto de transicdo energética, os veiculos a combustao interna (MCI) seréo
substituidos, de modo mais acelerado ou mais lento, por veiculos elétricos (VE). Entretanto,
entende-se que esta substituicdo sera realizada globalmente apds avancos significativos na
tecnologia do motor a combustéo (MCI).

Na proxima década, as montadoras ainda buscardo o maximo de eficiéncia desses
veiculos, seja por meio da reducdo de peso, por melhorias na injecdo direta, uso dos gases de
combustdo (turbo), arquitetura de motores, tecnologia eletroeletrdnica embarcada ou
aperfeicoamentos aerodinamicos, na transmissdo, em pneus, etc., de veiculos. Neste contexto,
no Brasil, também se desenvolverdo veiculos flexfuel, a partir da experiéncia nacional com o
uso do etanol e da gasolina automotiva” (Ministério de Minas de Energia, 2020 p. 209).

Como forma de manter a lideranca e aproveitar o potencial dos biocombustiveis,
especificamente o etanol, em publicacdo recente a matriz da VVolkswagen decidiu que a unidade
brasileira sera transformada em um centro de pesquisa, desenvolvimento e producao de motores
“flex” — que funcionam com etanol ou gasolina para aplicacdo em veiculos hibridos. Dentro
deste contexto, o conceito e a estratégia € de exportar tecnologia e também os futuros motores
para paises da América Latina e também para regies mais distantes como Africa do Sul e india.
( Valor Econémico, 2021).

De acordo com dados da CONAB (2020), a producdo de etanol na safra 2020/2021
devera atingir o volume de 29,8 bilhGes de litros e, o etanol anidro, que é adicionado a gasolina,
deveréa ter uma producao de 9,6 bilhdes de litros.
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Gréfico 9 — Evolugdo da producdo de etanol anidro e hidratado a partir da cana-de-agUcar
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Fonte: Conab (2020)
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Com o advento do segundo choque do petréleo em 1979 o Brasil inicia um ciclo de

investimentos no desenvolvimento de veiculos movidos exclusivamente como motores a alcool

hidratado. Nos anos de 1985 e 1986 a producdo desses veiculos atingiu o patamar recorde de

96% de todos os veiculos novos vendidos no Brasil (Alves e Brandédo, 2007).

De acordo com dados da ANFAVEA (2020), entre os anos de 2003 a 2019, foram
produzidos 40.305.700 veiculos leves nos diversos combustiveis assim distribuidos:
a) Gasolina=10.113.063 = 25,1%
b) Etanol =109.724 = 0,3%

Tabela 5 — Producdo de veiculos 2003-2019

c) Flexfuel =29.724.527 = 73,7%

d) Diesel =358.376 =0,9%

ANO AUTOMOVEIS
GASOLINA ETANOL FLEX-FUEL DIESEL TOTAL

2003 1.470.628 31.728 39.853 19.571 1.561.780
2004 1.586.869 49.796 282.710 35.229 1.954.604
2005 1.227.480 27.871 820.791 45.959 2.122.101
2006 882.394 339 1.291.913 29.744 2.204.390
2007 685.515 - 1.764.494 31.940 2.481.949
2008 574.218 — 2.026.768 33.024 2.634.010
2009 341.875 - 2.298.942 14.887 2.655.704
2010 599.398 — 2.311.721 13.089 2.924.208
2011 409.805 — 2.215.548 5.540 2.630.893
2012 340.622 - 2.418.397 6.538 2.765.557
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2013 329.851 - 2.616.845 8.015 2.954.711
2014 204.093 - 2.254.120 5.542 2.463.755
2015 218.666 - 1.785.284 3.482 2.007.432
2016 188.984 - 1.605.855 5.696 1.800.535
2017 320.054 - 1.956.607 31.682 2.308.343
2018 368.661 - 1.985.740 32.727 2.387.128
2019 363.950 - 2.048.939 35.711 2.448.600
TOTAL 10.113.063 109.734 29.724.527 358.376 40.305.700

Fonte: Elaboracédo propria com base em ANFAVEA (2020)

O motor flexfuel foi desenvolvido pelo centro de pesquisas da Bosch do Brasil e iniciou
a sua comercializagdo no ano de 2003. O conceito desta motorizagdo foi originado com o
objetivo de permitir a possibilidade dos veiculos a utilizarem alcool, gasolina ou qualquer
proporcéo de mistura entre estes dois combustiveis em um mesmo tanque de combustivel.

Devido a essa flexibilidade de escolha do tipo de combustivel associada a incerteza da
evolucdo dos precos do alcool e da gasolina, os veiculos flexfuel possibilitavam ao proprietéario
do veiculo a escolha do combustivel mais barato e ou a combina¢do do uso de ambos ao mesmo
tempo e, isso agregou valor a este tipo de veiculo (Alves e Brandéo, 2007).

“Em 2019, o etanol substituiu 450 mil barris por dia, ou 46% de toda a gasolina
consumida no pais, sendo elemento central da engenharia automotiva aqui desenvolvida.”
(Datagro, 2020 p. 2-3).

E de se destacar o fato de que, mesmo tendo uma matriz energética que é fortemente
dependente de recursos ndo renovaveis, a industria automobilistica mundial esta concentrando
esforcos e investimentos no desenvolvimento dos veiculos elétricos (VE), enquanto o Brasil,
gue conta com uma matriz energética suportada por fontes renovaveis, com enorme potencial
hidraulico e de biocombustiveis, como etanol e biodiesel ainda ndo tem uma clara politica
industrial voltada para o desenvolvimento do veiculo elétrico (VE).

Sob a lideranca de paises desenvolvidos, Europa, Estados Unidos, Japdo, limites cada
vez mais rigorosos foram impostos a emisséo de poluicdo veicular e isto obrigou a industria
automobilistica a investir em desenvolvimento tecnoldgico dos motores a combustdo interna
(MCI) mais eficientes, para atender aos exigentes padrdes estabelecidos por estes paises.

Sendo lider em termos globais, na utilizagdo de biocombustiveis, o Brasil é pioneiro na
utilizacdo do etanol em larga escala e essa € uma alternativa parcial a ser aplicada ao problema
da emissdo de gases de efeito estufa.

Neste contexto, insere-se que os veiculos movidos a etanol poderiam ser considerados

como substitutos naturais dos veiculos movidos convencionalmente a gasolina. As
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oportunidades relativas aos custos de operagdo devem ser comparadas, de modo a verificar sua
viabilidade econémica em relag&o aos veiculos movidos a gasolina. Em termos de performance
veicular, ndo ha grandes perdas em relacdo a autonomia dos veiculos movidos a gasolina,
podendo seu uso ser estendido a veiculos de maior porte. Tecnicamente esta solucdo néo

implica em grandes mudancas para a industria automobilistica (Pompermayer, 2010).

2.8 REFLEXOS NA CADEIA PRODUTIVA EM FUNCAO DA EVOLUCAO DA
INTRODUCAO DO VEICULO ELETRICO

Com a crescente introducdo do veiculo elétrico (VE), é preciso citar a transformacao
que este modelo de propulséo ird ocasionar em toda a cadeia de suprimentos. Com a supressao
dos componentes de propulsdo do motor a combustéo interna (MCI), caixa de cambio entre
outros componentes, e a substituicdo por médulos completamente novos, como bateria, motor
elétrico, novos mecanismos de relacionamento e operacdo irdo se desencadear na cadeia de
suprimentos (Klug, 2014).

Apesar dos avancos e progressos técnicos, o mercado brasileiro mantém-se por ora,
pouco explorado pela indastria automobilistica, permanecendo ainda com indecisdes
tecnoldgicas com relacdo ao seu funcionamento e a difusdo de veiculos elétricos (VE)
apresenta-se como uma “janela de oportunidades” que deve ser explorada pelos players da
indUstria automotiva mundial.

Tradicionalmente produzido internamente pelas montadoras, o motor a combustéo
interna (MCI), ao ser substituido pela propulsdo elétrica, abrira uma lacuna na geracédo de valor
da industria, pois sera capturado pelos fabricantes de motor elétrico. Como resultado dessa
mudanca de tecnologia de propulsédo de motor a combustéo interna (MCI) para propulséo por
motor elétrico, espera-se um consideravel impacto no mercado de reposicdo. A nova relagdo de
pecas com as quais serdo montados os veiculos elétricos (VE), mudara de forma significativa o
modelo de negdcios desse mercado, ainda que havera um longo percurso onde caminhardao
juntos os dois tipos de veiculos (Klug, 2014).

Os fabricantes de pecas essenciais utilizadas nos veiculos com propulsédo por motores a
combustdo interna tais como embreagens, caixas de cdmbio, bombas de agua, bombas de
combustivel, velas, escapamentos e silenciadores entre outras, deverao redefinir suas estratégias

e identificar novas oportunidades de negécio.
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Trata-se, portanto, da necessidade de desenvolver um novo modelo de negdcios que
inclua a substituicdo de tecnologias da queima de combustivel fossil por um modelo baseado

na utilizacdo de tecnologia baseada em fontes renovaveis.

2.9 A INDUSTRIA DE AUTOPECAS E O MERCADO DE REPOSICAO

Face ao processo de transicdo da potencial ado¢do do veiculo elétrico (VE) em
substituicdo ao veiculo movido por combustdo interna (MCI), é esperado que haverd uma
transformacéo na industria automobilistica que certamente ira afetar grande parte da cadeia de
fornecedores (upstream), concessionarias e prestadores de servi¢o (downstream). Todos eles
precisardo se adequar/adaptar as novas realidades do mercado. O setor de autopecas tem
importancia fundamental na inddstria automobilistica tanto sob o prisma do desenvolvimento
de novas tecnologias quanto no processo de terceirizacdo de atividades produtivas que antes
eram executadas internamente pelas montadoras.

Diante de um cenério de competicdo intensiva e de busca constante por reducdo de
custos, as montadoras transferem a responsabilidade pelo desenvolvimento e producédo de itens
gue ndo fazem parte de seu core business para a industria de autopecas e se concentram em seu
real core business de ““ design e montadora de veiculos”. Essa transferéncia de atividades de
desenvolvimento e de producédo conferem a industria de autopecas aumento de valor adicionado
aos produtos de seu fornecimento.

A industria de autopegas faturou no ano de 2019 R$ 150.891 bilhdes apresentando um
crescimento de 6,7% em relagdo ao faturamento de R$ 141.378 bilhdes do ano de 2018. Neste
mesmo ano, as empresas associadas ao SINDIPECAS (2020; 2021), empregavam 250.567
trabalhadores, registrando uma queda de 1,3% em relacdo ao ano de 2018 gque contava com
253.843 trabalhadores. Em 2019, o setor investiu U$ 284,5 milhGes, apresentando quedas
significativas de 19,8% em relacdo aos U$ 354,9 milhdes investidos em 2018 e 47,8% em
comparagao com os investimentos de U$ 545,7 milhdes realizados no ano de 2017. A utilizagéo
da capacidade média instalada no setor de autopecas em 2019 foi de 70,4%, apresentando uma
ligeira recuperagéo de 1,9 p.p. em relagéo aos 68,5% de 2018.

No ano de 2019 o setor exportou U$ 6,9 bilhGes sofrendo uma queda de 12,6% sobre o
registrado no ano de 2018, quando foram exportados produtos totalizando U$ 7,9 bilhGes.

O principal segmento de mercado da inddstria de autopecas sdo as montadoras que em

2019 totalizou R$ 99.738 bilhdes com a participacdo de 66,1% do faturamento do setor, seguido
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pelo mercado de reposi¢do com R$ 21.728 bilhdes - 14,4%, com as exporta¢des respondendo
por R$ 23.589 bilhdes — 15,7% e os negdcios intrassetoriais (faturamento de um fabricante de
autopecas para outro) representando R$ 5.733 bilhdes — 3,8%.

Em funcdo das crises econdbmicas que o0 pais vem atravessando, o desempenho da
indUstria brasileira de autopecas apresenta uma trajetoria com grandes oscilagdes de seu

faturamento nominal com a consequente reducdo de sua participacdo no PIB nos Gltimos 7 anos.

Tabela 6 - Faturamento nominal*

Ano fiscal 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 (estimativa) | 2021 (projecéo)
R$ bilhdes 96,1 | 99,2 | 1186 | 1414 | 1509 124,5 1426
Variagdo Nominal a.a. (%) |-11,5% | 3,2% | 19,6% | 19,2% | 6,7% -17,5% 14,6%
US$ bilhdes 288 | 285 | 371 38,7 | 382 24,1 28
Variagdo a.a. (%) -37,6% |-1,1% | 30,4% | 41% |-1,1% -36,9% 16,2%

Fonte: Sindipegas (2021)
*Faturamento com ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestacdo de Servicos) e sem IP1 (Imposto
sobre Produtos Industrializados). Taxa média anual do délar - Venda.

De acordo com levantamento feito pela economista Juliana Trece do lbre/FGV, a
industria automobilistica vem perdendo participacdo no Produto Interno Bruto desde 2011. A
base do estudo é um recorte da série histéria do IBGE (2020) para o setor que teve inicio em
2000. O pico da série foi em 2008, quando atingiu a méxima de 1,1% do PIB, dessa data em
diante apresentou oscilacdes, tendo atingido a menor fatia de participagdo no ano de 2016 com
apenas 0,2%. Houve uma pequena recuperacdo nos anos de 2017 e 2018 atingindo 0,3%, com
o fechamento das fabricas da Ford, é esperada que a tendéncia de reducdo continue nos

préximos anos (Economia Uol, 2021).

3 METODOS DE CONSTRUCAO, PLANEJAMENTO E ANALISE DE CENARIOS

No prefacio do livro de Marcial et al. (2002, p. 11) o Embaixador Ronaldo Mota
Sardenberg — Ministro da Ciéncia e Tecnologia argumenta que, “ O ser humano €, por natureza,
criativo e curioso. A busca do avanco das fronteiras do conhecimento e de suas aplicacdes é
uma constante na historia de nossa civilizagdo. E marca da evolugio da humanidade e causa
primeira das profundas e aceleradas transformagdes contemporaneas. As mudancas profundas
desta virada de século marcardo com certeza a tessitura socioecondmica das décadas futuras.

Paradoxalmente — e esta € uma das mais fortes caracteristicas do mundo globalizado de hoje
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—, a mesma criatividade que nos faz avancar nos leva, cada vez mais, a enfrentar o fator
imprevisibilidade”.

Em um ambiente de negocios em constantes transformacdes onde se defronta com
situacOes de extrema complexidade e altos graus de incerteza, € requerido das empresas e de
seus gestores o desenvolvimento de competéncias gerenciais que o0s capacitem a analisa-las e
planeja-las para enfrentar os efeitos futuros em suas organizacdes.

“ Nesse ambiente, cenario prospectivo se constitui numa técnica gerencial que faz parte
do processo estratégico das organizacdes que, com a sua aplicacdo, procura-se construir, para
as empresas, um futuro mais qualificado e adequado a esse mundo de incertezas”. (Moritz,
2004).

O método de cenarios fornece diversas visfes de futuro que auxiliam na tomada de
decisdo e planejamento estratégico da empresa ou setor. No caso da discussdo do setor de
autopecas no Brasil, frente a transicdo do veiculo a combustdo interna (MCI) para o veiculo
elétrico (VE), o método de cenérios foi escolhido pois possibilita a construcdo dessa visao de
futuro para o setor.

A andlise de futuro é componente importante de um processo de gestdo estratégica
dindmico. A discussdo de cenarios futuros pode aprimorar a tomada de decisdo dos agentes do
sistema e alinhar a estratégia presente de uma organizacao.

Segundo as opgdes vislumbradas, a possibilidade de se trabalhar com visdes de futuro e
de delimitar as incertezas prepara as empresas do atual sistema automobilistico para possiveis
eventos futuros.

Com base nos estudos teoricos, sera evidenciado o poder de transformacdo que é
exercido no conjunto de industria incumbente que sobrevivera “a introducdo do veiculo elétrico
(VE).

De acordo com Adner (2017, p.41) “Independentemente disso, na medida em que as
empresas se alinham através de diferentes arranjos afetara sua capacidade de criar valor para o
cliente final”.

Segundo estudo da Deloitte (2015, p.13), “plataformas amplamente definidas, ajudam a
tornar os recursos e participantes mais acessiveis uns aos outros conforme a necessidade. Eles
podem se tornar poderosos catalisadores de um rico ecossistema de recursos e participantes.
Embora existam muitos tipos de plataformas e o termo seja usado em muitos contextos, as
plataformas que funcionam bem compartilham dois elementos-chave: estrutura de governanga

e um conjunto de protocolos de ativagao”.
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O planejamento de cenério tem uma longa histdria decorrente de sua utilizagdo pelos
militares em jogos de guerra, tendo seu uso sido transferido para utilizagdo civil por intermédio
da empresa RAND durante e apds a Segunda Guerra Mundial. Apds seu desligamento da
RAND, Herman Kahn continuou seu desenvolvimento, com a criacdo do Hudson Institute
(Heijden, 1996).

Marcial (2001) argumenta que o futuro pode ocorrer de formas ilimitadas, com infinitas
possibilidades de eventos, logo é impossivel e improdutivo empenhar-se em tentar explorar
todas as alternativas e, por isso ainda nédo se definiu 0 nimero de cenarios a serem desenvolvidos
mas, alguns autores, como Geus, Schwartz e Heijden, afirmam que cenarios em demasia podem
confundir os administradores, pois ndo seria possivel para eles conseguirem acompanhar todos
0s seus desdobramentos.

A técnica da construcdo de cenarios é um processo que envolve uma intensa colaboracgéo
de todos os participantes e deve ser elaborado a partir de ideias, pensamentos amplos e com
livre opini&o sobre o tema a ser discutido. Os participantes do processo devem ser pessoas com
reconhecida experiencia profissional, bem informadas, entusiasmadas e que estéo interessadas
na pesquisa e desenvolvimento de novas ideias.

Em funcdo de suas caracteristicas especificas, 0s métodos de construcdo de cenarios
diferem entre si e devem servir como op¢éo de acordo com a metodologia e adequada ao perfil
de cada empresa que a utiliza. Na pesquisa sobre as defini¢cfes com relacdo a caracterizagdo de
cenarios, mencionam-se a seguir as perspectivas e opinides de alguns autores:

Segundo Schwartz (2000), os cenarios podem ser definidos como uma ferramenta para
organizar a percepcao das pessoas em relagéo a alternativas de ambientes futuros nos quais iréo
acontecer as consequéncias de suas decisdes. A construcdo de cenarios é feita de forma sutil
em torno de enredos nos quais sdo destacados corajosamente componentes importantes do
cenario mundial.

Para Godet (2000) cenario é o conjunto formado pela descri¢do de uma situacdo futura
e do encaminhamento dos acontecimentos que possibilitem passar da situacéo originaria para a
futura. Um cenario ndo é uma realidade futura, mas um meio de representa-la com o objetivo
de esclarecer a agdo presente a luz de futuros possiveis e desejaveis.

No conceito de Porter (1996), cenario é uma viséo internamente consistente da estrutura
futura de um setor. E baseado num conjunto de suposicdes plausiveis sobre as incertezas
importantes que podem influenciar a estrutura industrial. Porter destaca que a analise de cenario
em um ambiente organizacional, oferece suporte e subsidios ao planejamento estratégico por

meio de estudos de eventos futuros plausiveis.
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“Os cenarios ndo sao projecdes, previsdes ou preferéncias; em vez disso, sdo historias
alternativas coerentes e confidveis sobre o futuro. Eles sdo projetados para ajudar as empresas
a desafiar suas suposi¢des, desenvolver suas estratégias e testar seus planos” (Cornélius, Van
De Putte e Romani, 2005).

A abordagem de Schoemaker (1997, p. 44) para a construcdo de cendrio segue a escola
de estratégia denominada “ visdo baseada em recursos, ou seja, se as capacidades centrais de
uma empresa sdo escassas, duraveis, defensaveis ou dificeis de imitar, elas podem formar a
base para uma vantagem competitiva sustentavel e com lucratividade superior.”

Para Marcial e Grumbach (2002, p. 105) a identificacdo preliminar dos dados
fundamentais constitui um conjunto de informacdes que individualizam a organizacéao publica
ou empresa privada, no ambiente em que se encontra inserida , e que orientam a realizacao de
todo o seu planejamento estratégico, nesses dados, esta definido o propdsito do sistema.

De acordo com Kosow e Gassner (2008, p.1): “Cenario pode ser definido como uma
descri¢do de uma possivel sitacdo futura, incluindo o caminho do desenvolvimento que leva a
essa situacdo. Cenarios ndo pretendem representar uma descri¢cdo completa do futuro, mas sim
destacar elementos centrais de um futuro possivel e chamar a atencdo aos fatores-chave que
impulsionardo futuros desenvolvimentos. Muitos analistas de cenarios sublinham que os
cenarios sdo construc@es hipotéticas e ndo alegam que 0s cenarios que eles criam, representam
a realidade.”

Na visdo da Shell (2008), os cenarios sdo baseados na intuicdo, mas elaborados como
estruturas analiticas. Eles sdo escritos como estorias que fazem futuros potenciais parecerem
vividos e atraentes. Eles ndo fornecem uma visdo consensual do futuro, nem séo previsdes: eles
podem descrever um contexto e como ele pode mudar, mas ndo descrevem as implicagdes dos
cenarios para 0s usuarios em potencial nem ditam como eles devem responder.

Diversos sdo 0os métodos de analise de cenarios disponiveis na literatura e apds a
realizacdo da pesquisa bibliografica, optou-se pela analise dos métodos de construcdo de
cenarios futuros de Schwartz, Godet, Porter, Grumbach e Shell. Esses autores foram
identificados em outros trabalhos académicos, como referéncia dos autores de doutorado Moritz
(2004) e Kato (2005).
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3.1 MODELO DE SCHWARTZ - GBN — GLOBAL BUSINESS NETWORK

A metodologia GBN desenvolvida por Schwartz € composta de oito etapas. O autor
sustenta que no processo de construcdo de cenarios, € essencial a participacdo de uma equipe
heterogénea e diversificada, composta de diferentes niveis da organizacdo e departamento.

As oito etapas séo descritas a segui:

Figura 1 - Etapas da Metodologia de Schwartz
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Fonte: Schwartz (1991)

1)ldentificacdo da questdo central : definicdo do tépico especifico, objeto de interesse
da discussdo da empresa, ou seja, a questdo estratégica que é objeto da construcdo dos cenarios
alternativos. Schwartz (1991), destaca que é nesta etapa que se deve comecar a pensar 0S
conceitos “de dentro para fora” em vez de “de fora para dentro” das organizagdes. Ou seja,
comecar com uma questdo especifca, indo em seguida analisar 0 meio ambiente, identificar os
fatores e decisdes que podem influenciar o futuro dos negécios das empresas. Em paralelo,
devem ser definidas as dimensdes de espaco e tempo que serdo cobertos pelo estudo. Para a
elaboracdo desta fase, Schwartz (1991) recomenda que seja feita uma analise da situacao atual
da empresa através de pesquisas e, baseado nos dados obtidos, construir uma relacdo que
contenha os fatores relevantes que possam influenciar o futuro.

2)Sessdo de Brainstorm para identificar os fatores-chave: relacionar as forcas de
mudanca e as tendencias que influenciam a empresa e que tenham estreita ligacdo com seu

ambiente de negocios;
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3)ldentificacdo das forgas motrizes e elementos predeterminados de incertezas: neste
terceiro passo, séo identificadas as forgas motrizes do macroambiente que podem influenciar
os fatores - chaves que foram identificados previamente. Estas forcas podem ser fatores de
mundanca que ocorrem de forma lenta e gradual, tendencias ja observadas ou movimentos
supostamente inevitaveis ou irreversiveis. Estas forcas devem ser refletidas implicita ou
explicitamente em todos 0s cenarios.

Além de uma lista de verificacdo das forgas sociais, econdmicas, politicas, ambientais e
tecnoldgicas, outra forma utilizada para se conhecer os aspectos relevantes do macro ambiente
foi 0 uso da pergunta: Quais sdo as forcas identificadas por tras das for¢as micro ambientais
que foram identificadas no passo anterior? Algumas dessas forgas sdo predeterminadas, e
algumas sdo altamente incertas e é de grande utilidade conhecer e diferenciar o que € inevitavel
e necessario e o que é imprevisivel, mesmo assim ainda € uma questao de escolha.

Hierarquizacao por importancia e incerteza: uma vez identificadas as forcas motrizes,
elas devem ser classificadas de acordo com relevancia e grau de incerteza critica. Nessa fase,
devem ser distinguidas duas abordagens fundamentalmente diferentes para determinar as
premissas basicas de um pequeno nimero de cenarios. A sugestdo de Schwartz ¢ de fazer a
selecdo de duas ou tres varidveis que forem classificadas como as mais incertas e mais
importantes para facilitar a identificacdo logica do cenério.

Tendo a definicdo das forgas motrizes elas foram classificadas com base em dois
critérios: sendo o primeiro, 0 grau de importancia e o segundo, o grau de incerteza em torno
desses fatores e tendéncias. O objetivo foi identificar dois ou trés fatores ou tendéncias mais
importantes e mais incertos. As incertezas criticas sdo aquelas cuja ocorréncia é incerta (as que
se originam das perguntas para as quais ainda ndo se tem resposta), que sdo de grande
importancia para a questdo principal, ou que, quando ocorrem, exercem grande impacto na
questdo principal e ou que pode se derivar para outras hipoteses. Os elementos predeterminados
sdo aqueles, cujas variaveis ndo tem relacdo de dependéncia com outros eventos, como 0
envelhecimento das geracgdes pois, eles sdo sempre 0s mesmos em todos os cenarios. (Marcial
etal., 2002).

Uma vez caracterizados os eixos fundamentais das incertezas criticas, elas devem ser
representadas em uma matriz, na qual os diferentes cenarios sejam identificados. A logica do
cenario serd caracterizada por sua posicdo na matriz formada pelas forcas motrizes mais
significativas (Schwartz, 1991).

4)Selecdo e definicdo da logica de cenarios e dos vetores em torno dos quais havera

mudanca. Desenvolver e construir narrativas robustas e diferenciadas de cenarios com
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utilizacdo de ferramentas storytealling, identificando personagens que faréo parte da narrativa.
Esta é a fase onde se concentram as atividades para a sele¢do e escolha das I6gicas de cenarios;
0 objetivo é o de concluir com apenas poucas op¢des onde as alternativas sejam significativas
e impactem de forma distinta os tomadores de deciséo.

Na etapa de selecdo e definicdo da lI6gica de cenarios e dos vetores é que se procede
com efeito a escolha das l6gicas dos cenarios. Essa escolha € feita com base nos resultados do
exercicio de classificacdo e sdo com efeito os eixos ao longo dos quais 0s eventuais cenarios
serdo diferentes.

A determinacdo desses eixos esta entre as etapas mais importantes em todo 0 processo
de geracdo de cenarios, 0 objetivo € terminar com apenas alguns cenarios cujas diferengas
fazem a diferenca para os tomadores de decisdo. Para que os cendrios funcionem como
ferramentas de aprendizagem Uteis, as li¢ces que eles ensinam devem ser baseadas em questdes
bésicas para 0 sucesso da decisdo focal.

E essas diferengas fundamentais - ou “motivadores de cenario” - devem ser poucas para
evitar a proliferacdo de diferentes cenarios em torno de todas as incertezas possiveis. “Muitas
coisas podem acontecer, mas apenas alguns cenarios podem ser desenvolvidos em detalhes ou
0 processo se dissipa” (Schwartz, 1991).

5) Descricao dos cenarios: identificados os fatores mais relevantes que determinam as
I6gicas dos cenarios, 0 proximo passo € o detalhamento das agdes estratégicas com foco nos
fatores-chave e nas tendéncias identificadas nas etapas dois e trés. Os cenarios deverm ser
apresentados de forma narrativa, explicando detalhadamente a evolucdo do mundo em um
horizonte de tempo pré-determinado. “A logica de um cenéario caracteriza-se pela localizacdo
na matriz das forgas mais significativas do cenério” (Schwartz, 1991).

Enquanto as forcas mais importantes determinam as ldgicas que distinguem os cenarios,
€ necessario encorpar seus esqueletos voltado a lista de fatores—chave e tendéncias identificadas
nos Passos Dois e Trés. Cada fator—chave e tendéncia deve receber alguma atencdo em cada
cenario. Algumas vezes fica aparente que lado da incerteza se localiza em qual cenario; as
vezes, ndo. Se dois cendrios diferem por causa da politica protecionista ou global, entdo é
provavel que faga sentido incluir uma alta taxa de inflacdo no cenario protecionista e uma taxa
mais baixa no outro. Sao exatamente tais ligac6es e implicagfes mdtuas que 0s cenarios devem
ser feitos para revelar. Neste caso € necessario organizar os peda¢os como uma narrativa. Como
0 mundo iria de um ponto ao outro? Que eventos poderiam ser necessarios para tornar a versao
final do cenério plausivel? Existem individuos cuja ascendéncia ao publico facilite caracterizar

um dado cenario?
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6)Analise das implicacOes e alternativas: apds a descricdo da narrativa das propostas de
cenarios, retorna-se a questao central, para verificar em cada um dos cenérios as implicacdes,
vulnerabilidades e oportunidades existentes. Essa é a fase em que é fundamental pressupor
como sera a situacdo da organizacdo nos cenarios e identificar as decisdes a serem adotadas no
caso de ocorrer efetivamente uma determinada alternativa, ou escolher uma estratégia mais
robusta com plano de a¢Ges que gerariam resultados positivos em qualquer situacéo.

Uma vez que os cenarios foram desenvolvidos com algum detalhe, entdo é hora de
retornar a questdo principal, ou seja a decisao identificada na etapa um para ensaiar o futuro.
De acordo com Schwartz (1991), este € 0 momento em que se pode analisar as vulnerabilidades
e as oportunidades que se apresentam, atraves da comparacao do posicionamento estratégico,
face as defini¢des e decisbes a serem adotadas.

7)Selecdo de indicadores e sinalizadores principais: definir indicadores para possibilitar
0 monitoramento e a evolucdo de cada um dos cenarios. Esta € a etapa em que se procura
entender qual dos cenérios encontra-se mais proximo da evolugdo dos acontecimentos.

Schwartz (1991) recomenda também que sejam estabelecidos indicadores de
monitoramento para acompanhar os desdobramentos, a evolucdo do direcionamento que cada
um dos cenarios estd em relacdo ao outro. Com esse procedimento é possivel avaliar com
antecedéncia como cada um dos cenarios esta se comportanto quando comparado em relacéo
aos outros e frente a realidade que esta se desenvolvendo.

“E importante saber o mais rapido possivel qual dos varios cenérios esta mais proximo
do curso da histdria conforme ela realmente se desenrola” (Schwartz, 1991 p.246).

Com uma cuidadosa selecéo dos indicadores- chaves de monitoramento, é possivel ter
uma vantagem sobre a concorréncia ao se conhecer com antecedéncia o que o futuro reserva
para o setor e como esse futuro podera possivelmente afetar as estratégias e decisdes no setor
pois, através dos cenarios, sera possivel se obter uma traducdo dos movimentos de alguns dos
indicadores-chaves em um conjunto ordenado de implicacdes especificas do setor (Schwartz,
1991).

3.2 MODELO DE GODET - ANALISE PROSPECTIVA
O método de Godet é baseado na identificacao e projecdo de variaveis-chave de cenarios

e dos atores relacionados a estas variaveis, ou seja, 0s stakeholders para o qual os cenarios sdo

elaborados.
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Desde sua criagdo em 1986, este modelo vem sendo aprimorado e em sua Gltima verséo
de 2000, Godet define o processo de modelagem em nove etapas. O método consiste em trés
grandes grupos:

1)Identificar as variaveis-chave, este € o objetivo da analise estrutural,

2)Analisar o jogo dos atores para fazer as perguntas-chave para o futuro;

3)Reduzir a incerteza sobre as questdes-chave e eliminar os cenarios ambientais mais
provaveis gracas aos métodos especializados.

As nove etapas do processo de modelagem que se integram ao planejamento de cenérios
s&o:

1)Analise do problema exposto e delimitar o problema a ser estudado. Situar o0 método
prospectivo em seu contexto sécio organizacional;

2) Elaborar um diagndéstico da empresa, mapear seu know-how e suas competéncias;

3)Identificar as principais variaveis-chave da empresa, utilizando como suporte, a
andlise estrutural do ambiente de negdcios;

4)Entender a dindmica e a visdo retrospectiva da empresa, identificando fatores- chaves,
fraquezas e forcas competitivas em relacdo aos principais atores que a influenciam, interna e
externamente o seu ambiente estratégico de negocios;

5)Analisar ameacas e oportunidade visando reduzir as incertezas sobre as questdes-
chaves para o futuro, utilizar métodos de pesquisa para destacar tendéncias de peso, riscos de
ruptura e finalmente conceber ambientes de cenarios mais plausiveis;

6)ldentificar projetos coerentes e estratégias que sejam compativeis tanto com a
identidade da empresa quanto com 0s cenarios mais provaveis;

7)Fase final de reflexdo preliminar com a avaliacdo e plausibilidade das opcoes
estratégicas. Este passo antecede a fase da decisdo e das a¢bes a serem adotadas;

8)Etapa crucial da selecdo das estratégias. Esta é a fase de submissdo de estratégias
plausiveis ao comité gestor da empresa, responsavel pela definicdo e hierarquizacdo dos
objetivos;

9)Implementacdo do plano de acdo e monitoria; na etapa de coordenacdo, Ssdo
estabelecidas as linhas de a¢des e seu monitoramento, de modo que seus objetivos estratégicos

sejam acompanhados.

3.3 MODELO DE PORTER
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A metodologia de construcdo de cenarios proposta por Porter é constituida por oito
etapas onde sdo analisadas as variaveis do macro ambiente e do mercado, buscando evidenciar
a forma de atuacéo dos concorrentes do setor e compreende as seguintes fases:

1) Identificacdo de incertezas: nesta etapa devem ser levantadas os principais aspectos
que possam acarretar impactos positivos ou negativos no futuro da empresa. De acordo com
Porter (1996), deve-se analisar cada elemento relacionado ao modelo das cinco forcas e
classificar tais elementos de acordo com trés categorias, conforme o grau de incerteza
(elementos constantes, incertos ou pré-determinados — para 0s quais a mudanca € previsivel).
Nessa andlise, as incertezas sdo classificadas em tendéncias aparentes, germes de novas
tendéncias ou ruptura de tendéncias aparente. Também nesta etapa sdo levantadas e
identificadas as descontinuidades. Porter (1996) recomenda combinar a opinido de peritos com
0 de observadores externos a empresa, para evitar pensamentos convencionais e abrir
possibilidades de identificar possibilidades de mudanca.

2) Determinacdo dos fatores causais: nesta fase devem ser determinadas as principais
causas dos elementos incertos identificados na fase anterior. Segundo Mc Master (1997), esta
tarefa € importante, pois permite entender quais elementos incertos podem influenciar outros
elementos incertos, o que possibilita entender o relacionamento dessas variaveis, podendo-se
identificar os fatores causais. Porter (1996) também destaca que nesta fase devem ser supostas
as possibilidades de estado futuro para cada variavel, identificando as configuracGes
alternativas que podem surgir no futuro.

3)Escolha das variaveis de cenario: nesta etapa deverao ser selecionados os elementos
incertos que apresentam maior independéncia em relacdo as outras variaveis e que apresentam
maior grau de impacto em relacdo a industria. De acordo com Porter (1996) somente estas
varidveis independentes serdo consideradas as varidveis de cenarios. Feita a identificacéo,
procede-se a analise mais detalhada de seus fatores causais.

4)Definicdo das configuracbes das variaveis de cenério: devem ser definidas as
suposicdes plausiveis relativas a cada variavel de cenario. Cada conjunto de suposicdes
(chamado pelo autor de configuragdes) depende do quanto cada fator causal possa diferir em
sua evolucgdo futura. Para evitar que o numero de combinacfes seja maior do que o tratavel,
Porter (1996) sugere restringir o tratamento de acordo com quatro caracteristicas: evidenciar
diferengas importantes na estrutura da industria, destacar impacto sobre a estrutura, considerar
opinido da alta administragcdo em pelo menos um cenario e, por Gltimo, considerar um limite

guanto ao namero de cenarios a construir (trés ou quatro geralmente).
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5) Construcdo dos cenéarios, a partir das configuragdes mais consistentes, escolhidas
para cada variavel: o cenario deve apresentar uma visdo consistente da estrutura de
relacionamento do estado futuro das varidveis. Para Porter (1996), as variaveis de cenario,
mesmo que razoavelmente independentes, se afetam mutuamente, o que facilita a obtencédo de
combinagBes consistentes. A seguir, para cada estrutura de cendrios, devem-se derivar o
comportamento das variaveis dependentes e acrescentar os elementos pré-determinados e 0s
elementos constantes, analisando com cuidado a intensidade com que cada um entrara em cada
cenario.

6)Analise dos cenarios: deve-se analisar as implicagdes de cada cenario para a
concorréncia. Analises sob a 6tica das cinco forcas competitivas, sobre a atratividade futura da
indUstria e sobre vantagens competitivas devem ser realizadas para cada cenério. Quanto a
sequéncia, Porter (1996) recomenda analisar primeiro os cenarios mais distintos e deixar por
fim o cenario mais provavel, para que a visao mais diferenciada dos cendrios exploratorios
auxilie na variedade de op¢des estratégicas.

7) Introdugdo do comportamento da concorréncia em cada cenario: Porter (1996)
explica que o comportamento da concorréncia, além de afetar a empresa diretamente, pode
afetar a velocidade e a prépria direcdo da mudanca estruturais dos cenarios. O comportamento
da concorréncia possui duas maneiras de ser tratado: deve-se introduzir variaveis de cenario
relacionadas a concorréncia se 0 comportamento desta for altamente incerto ou se a entrada de
novos concorrentes seja provavel. Outros comportamentos da concorréncia devem ser tratados
como elementos da anélise critica de vantagem competitiva de cada cenario.

8)Cenérios industriais e estratégias competitivas: definir a estratégia da empresa de
acordo com as possibilidades de evolugéo dos cenarios analisados. Porter (1996) recomenda
alguns métodos basicos para se lidar com a incerteza na concepcao da estratégia. Estes métodos
incluem apostar em um dos cenarios (mais provavel, ou melhor, para a empresa), garantir
resultados para qualquer cendrio (preservando sua “flexibilidade”) e trabalhar para influenciar
alguns fatores causais de acordo com o melhor cenario. Ao mesmo tempo o autor alerta para os
riscos contidos em cada uma destas estratégias, que estdo relacionados ao comprometimento
prematuro de recursos, inconsisténcias das estratégias para cenarios alternativos, probabilidade
relativa dos cenarios e custos para modificar a estratégia. Porter (1996) finaliza indicando que,
para lidar com os riscos, quatro aspectos devem ser contemplados: defini¢cdo do cenario mais
interessante de acordo com a posi¢do competitiva inicial, importancia e vantagens de ser o first-
mover, atencdo aos custos e recursos necessarios e andlise das escolhas esperadas dos

concorrentes.
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3.4 MODELO DE GRUMBACH

A metodologia de construcdo de cenarios proposta por Grumbach se fundamenta nos
seguintes conceitos:

1)Planejamento estratégico com visdo de futuro baseada em cenarios prospectivos,
empregando simulacdo Monte Carlo;

2)Andlise de parcerias estratégias, levando em conta principios da teoria dos jogos que
permitem a gestdo estratégica, com base em andlise de fatos novos obtidos pela inteligéncia
competitiva;

3)Utilizacao dos softwares Puma e Lince, que automatizam os procedimentos previstos
em cada uma de suas fases;

4)Adocdo do enfoque sistémico, em gue a organizacdo publica ou empresa privada
objeto de um estudo de planejamento estratégico e cendrios prospectivos € tratada como um
sistema aberto, que influencia e € influenciada pelo seu ambiente;

5)Emprego intensivo da modelagem matematica e ferramentas de pesquisa operacional;

6)Geracdo dos cenarios prospectivos por simulacdo Monte Carlo, utilizando variaveis
binarias para modelar as questbes estratégicas; procedimento que oferece o0s seguintes
beneficios:

a) construcdo de um numero finito de cenérios;

b) analise conjunta de diversas variaveis;

c) analise de interdependéncia entre as variaveis; e

d) acompanhamento da dindmica dos cenarios.

7)Emprega principios da teoria dos jogos para modelar a forma de agir dos atores

(pessoas, empresas e governos).

3.5 MODELO SHELL

A metodologia de construcdo de cenarios utilizada pela Shell é ciclica e por isso, ela
permite que apos a etapa final de construgdo dos cenarios, seja possivel a identificacdo de novos
fatores-chave e de novas incertezas criticas que nao haviam sido consideradas, dando-se entéo
a retomada de um outro processo de construcdo de novos cenarios.

A metodologia de construcdo de cendrios da escola Shell é constituida por oito etapas
onde se busca definir o problema, os fatores- chave e as forgas motrizes do macro ambiente, e

compreende as seguintes fases:



1)Definicéo do problema, questéo ou deciséo a ser tomada;

2)ldentificacdo dos fatores-chave;

3)Identificacdo das for¢as motrizes do macro ambiente;

4)Hierarquizacdo das variaveis; incerteza e importancia;

5)Definicao de eixos ortogonais;

6)Construcdo dos cenarios;
7)Opcdes estratégicas;

8)Indicadores para monitoramento.

3.6 QUADRO COMPARATIVO DAS METODOLOGIAS
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A partir da analise dos métodos foi elaborado um quadro comparativo das metodologias

de construcdo de cenarios utilizadas neste estudo, tendo como referéncia o quadro de Marcial

(2005, p 45) no qual sdo comparadas as abordagens prospectivas e métodos de anélise das

variaveis de acordo com a visdo dos autores Schwartz, Godet, Porter, Grumbach, incluindo a

metodologia Shell; todas elas com material publicado na literatura especializada.

Tabela 7 — Comparativo das metodologias de construcao de cenarios.

METODOS
CARACTERISTICAS Schwartz Godet | Porter | Grumbach Shell
GBN

Delimitacdo do Problema Sim Sim Sim Sim Sim
Estudos Histdricos Sim Sim Sim Sim Sim
Identificacdo das variaveis Sim Sim Sim Sim Sim
identificacdo dos atores Sim Sim Sim Sim Sim
checagem de consisténcia Sim Sim Sim Sim Sim
Rapidez na atualizacéo dos dados Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o
Dificuldade de trabalhar com muitas variaveis Sim Sim Sim Sim Sim
Consulta a especialistas Sim Sim Sim Sim Sim
Comportamento do concorrente Né&o Né&o Sim Né&o Né&o
Variavel qualitativa e quantitativa Qualit* Sim Sim Qualit* Qualit*
Apresentacdo detalhada da técnica N&o Sim Né&o Sim Sim
Flexibilidade dos cenarios Sim Né&o Sim Né&o Sim
Método sistematico Né&o Né&o Né&o Sim Né&o
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Impactos cruzados Né&o Sim Sim Sim Né&o
Método Deplhi Né&o Sim Sim Sim Né&o
Hierarquia Probabilistica Né&o Sim Sim Sim Né&o
Modelo mental dos dirigentes Sim Néo Sim Sim Sim
Cenarios exploratorios Sim Sim Sim Sim Sim
Cenérios exploratorios multiplos Sim Sim Sim Néo** Sim

Fonte: Adaptado pelo autor de Marcial (2005, p 45)

Notas: *Variaveis qualitativas

** Cendrios exploratorios extrapolativos

Dentre as metodologias apresentadas no quadro acima, o modelo escolhido para a

elaboracdo de cenarios foi o de Schwartz. A seguir sdo apresentadas as justificativas para a

selecdo deste modelo:

[0 Utiliza os conhecimentos de profissionais experientes que militam na area com

capacidade técnica e competéncias para identificar as forcas motrizes e as

incertezas do ambiente de negdcios;

[0 Colaboracdo do envolvidos no desenvolvimento de suas expertises enquanto

intensificam a busca da identificacdo dos fatores que afetam o objeto do estudo;

[ Proporciona um ambiente de interacdo visando elucidar as proposi¢oes de cada

participante de modo a possibilitar o entendimento de todos;

O Contribui para o desenvolvimento e aprimoramento da Idgica envolvida no

processo,

O Processo possui uma sistematica, mas é flexivel e interativo, isso permite o

desenvolvimento de pensamentos e ideias heterogéneas;

[ Sugere a criacdo de indicadores para medir a evolucdo e 0 comportamento dos

cenarios, possibilitando comparacéo entre eles.

De acordo com a metologia GBN, Ogilvy e Schwartz (2004) argumentam que cenarios

sdo narrativas de ambientes futuros alternativos, nos quais as decisfes adotadas com base nas

percepgoes de hoje (atuais ) poderéo vir a se materializar. Eles ndo sdo previsdes. Nem séo

estratégias. Em vez disso, sdo mais como hipoOteses de diferentes futuros concebidos

especificamente para destacar 0s riscos e oportunidades envolvidos em questfes estratégicas

especificas.
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4. METODOLOGIA DE PESQUISA

Este projeto tem como objetivo trabalhar o conceito de cenérios multiplos e a sua
importancia para a industria automobilistica de autopecas brasileira, em especial para 0s
veiculos de passageiros e comerciais leves movidos por motor a combustédo interna (MCI) para
0s proximos 20 anos frente ao novo desafio da adogdo do carro elétrico. Foi realizada uma
pesquisa com 11 executivos que contam com larga experiéncia de atuacdo na indudstria
automobilistica e em diferentes areas de produto. Por conseguinte, este projeto tem a
caracteristica exploratéria, sendo que, o eixo principal focou nas ideias e nas avaliacdes dos
envolvidos que participaram das sessfes de brainstorming em funcdo de suas experiéncias e
atuacdo nessa industria.

Segundo Buarque (2003), existem dois possiveis conjuntos que sdo diferenciados de
acordo com sua qualidade principalmente quanto a inexisténcia do desejo dos formuladores do
futuro, sdo eles os cenarios exploratdrios e o cenario desejado ou normativo.

Os cenarios exploratorios sdo essencialmente técnicos e decorrentes de um tratamento
racional das probabilidades. Ainda segundo Buarque (2003) “Os cenarios exploratorios podem
ter varias formas de acordo com o grau de importancia que for conferido as laténcias e aos
fatores de mudanca que amadurecem na realidade, indicando maior ou menor abertura para as
inflexdes e descontinuidades futuras. ”

De acordo com Gil (1999), “pode-se dizer que as pesquisas exploratorias possuem como
objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de pressagios. Seu planejamento
é, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos
relativos ao fato estudado”. “Ainda segundo Gil (1999), a pesquisa bibliografica é composta
por material ja elaborado, principalmente por livros e artigos”. J& Saunders, Lewis e Thornhill
(2000) enfatizam que os estudos exploratorios sdo desenvolvidos primordialmente por meio de
pesquisas bibliograficas, com denso diagndstico na literatura; em conversas com outros
pesquisadores especialistas na area, buscando informacBes sobre as especificidades do

fendmeno pesquisado; e pela conducao de entrevistas em grupos focais.
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41 COLETA DAS INFORMACOES E PERSPECTIVAS PROFISSIONAIS
NECESSARIAS A ELABORACAO DOS CENARIOS

O estudo considera as possiveis contribuices da metodologia estudada para uma visao
mais ampla dos possiveis cenarios dos agentes atuais da industria automobilistica de autopegas
diante do novo modelo elétrico, em especial do motor a combustdo (MCI). Por se tratar de um
tema exploratdrio, optou-se por realizar uma pesquisa bibliografica, dados histéricos da
industria automobilistica e de autopecas, publicaces de 0rgaos e associacdes representativas
do setor, publicacBes de entrevistas com executivos da industria em revistas especializadas,
webinar’s e encontros virtuais com executivos com vasta experiéncia no setor utilizando a
ferramenta ZOOM (em decorréncia das restricdes e medidas sanitarias impostas pelas
autoridades devido a pandemia do COVID19, essa atividade foi realizada utilizando-se a
ferramenta ZOOM).

Os encontros virtuais sdo dos principais momentos do projeto, pois € aqui que florescem
as discussdes, os modelos mentais e as ideias que identificam as principais for¢as do ambiente
que se relacionam com a questao principal.

A definicdo da questdo principal foi realizada com base em pesquisas em base de dados
de associacdes de empresas do mercado automobilistico. Cita-se ANFAVEA, SINDIPECAS,
ABVE, IEA, OICA, IHS, publicagdes de empresas de consultoria KPMG, BOSTON
CONSULTING, DELOITTE, em jornais e revistas especializadas e midias digitais. Tomando
como base, a lista dos tdpicos relevantes ao estudo e, com a estrutura organizada dessa lista,
definiu-se a questéo principal.

Segundo Richardson (2012), as fontes dos dados histoéricos classificam-se em fontes
primarias e fontes secundarias. Urna fonte primaria é aquela que teve uma relacao fisica direta
com os fatos analisados, existindo um relato ou registro da experiéncia vivenciada. Os escritos
de uma pessoa que relata a sua vida em termos historicos, ainda que o documento esteja
elaborado na terceira pessoa, também constituem fontes primarias. Assim, as fontes podem ser
de dois tipos: animada e inanimada. Uma fonte secundéria é aquela que ndo tem uma relacéo
direta com o acontecimento registrado, sendo através de algum elemento intermediério.

O estudo tem inicio com a investigacdo de material de pesquisa visando identificar
temas estratégicos relacionados com a industria automobilistica e de autopecas, destacando-se
as exigéncias ambientais, no tocante a limitacdo de emissdes de gases de efeito estufa a partir
de 2030. Tema que tem sido amplamente discutido, que vem ganhando for¢a nos ultimos anos

e que tem motivado as montadoras a investir pesadamente no desenvolvimento da motorizagédo
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elétrica como alternativa para o cumprimento das metas e prazos estabelecidos para a redugéo
de gases de efeito estufa.

A partir da identificacdo e elaboracdo de uma lista que contempla limites geogréaficos e
temporais com os fatores que podem influenciar o futuro, elas foram utilizadas para auxiliar a
definicdo da questdo principal.

Na segunda etapa, isso foi feito através da realizacdo de sessbes de brainstorming e
discussbes com profissionais especializados e de pesquisas em literatura e publicagdes
especializadas no assunto. Para a realizacdo destes encontros, selecionamos onze profissionais
do mercado (vide relacdo tabela 8) e o critério utilizado para a escolha dos participantes
considerou 0s seguintes requisitos:

a) Estar exercendo ou ter exercido cargos de nivel gerencial e/ ou diregdo em suas
organizanizacoes;

b) Ter experiéncia minima de quinze anos de atividade neste mercado;

c) Ter atuado diretamente no desenvolvimento de produtos;

d) Ter desempenhado em suas empresas atividades relacionadas com planejamento
de produto;

e) Atuar no mercado de autopecas O&M e de reposicao.

Foram realizadas duas sessdes de brainstorming utilizando-se a ferramenta ZOOM,
com duracdo de uma hora e meia cada uma, que contou com a participacao de executivos da
industria de autopecas, que atuam tanto no atendimento direto as montadoras como no mercado
de reposicdo. Nestas sessdes foram discutidos temas de relevancia cujo impacto teriam efeito
na transi¢do do veiculo movido a combustéo interna (MCI) para veiculos elétricos (VE).

Por se tratar de um grupo de executivos com larga experiéncia e que atuam no setor ha
muitos anos ndo foi necessaria a formalidade de apresentacdo de cada um, pois devido a suas
atividades, participacdo em eventos, seminarios promovidos pelas montadoras, sindicatos e
associacOes de classe, todos eles mantém relacionamento profissional entre si. No inicio da
sessdo, foi explicado a todos que, por se tratar de uma sesséo de exploracédo de ideias, a palavra
seria franqueada a todos, de modo a permitir a manifestacéo espontanea livre de qualquer critica
e/ou juizo de valor, deixando claramente expresso que ndo havia limitacdo de apresentacdo de
ideias e/ou posicao ou expressdo de seus modelos mentais que pudessem ser consideradas certa
ou errada. Como a reunido foi gravada, todas as ideias foram registradas e posteriormente
compiladas em uma lista que sera apresentada na sessao a segulir.

A relacdo dos participantes com seus respectivos perfis esta listada na tabela abaixo:



Tabela 8 - Perfil dos participantes do brainstorming
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Participante Cargo e perfil dos Participantes Fnﬁ(e;gfg?;?gg)
P1 CEO - Sistemas de Marcha e Transmissfes para veiculos 30
P2 Diretor Comercial - Pecas e acessdrios para refrigeracdo e lubrificacao 30
P3 Diretor Superintendente - Pecas e transmissfes para veiculos 30
P4 Diretor Comercial - Pecas e acessdrios para veiculos sistemas suspensédo 20
P5 Gerente Comercial - Sistemas de vedacao de rodas 20
P6 Gerente Comercial - Retentores e juntas de vedacao 35
P7 Gerente Comercial - Fundicéo blocos motor ferro e aluminio 35
P8 Diretor Comercial - Vedag6es - Juntas de motor - defletores de calor 30
P9 Diretor Comercial — Eixos 25
P10 Gerente Comercial - Sistemas de exaustdo 15
P11 Consultor — Rolamentos 35

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

As conversas com 0s participantes levaram em média cerca de uma hora e meia e como

todos ja estavam familiarizados com o tema da conversa, as sessdes transcorreram em um

ambiente em que todos tiveram liberdade para expressar livremente suas opinides com base na

experiéncia profissional.

Os participantes foram também informados sobre como os dados seriam utilizados na

construgéo de trabalho académico por meio de e-mail e concordaram em participar, assim como

com a divulgacéo dos resultados neste trabalho.

Apbs a definicdo dos fatores-chave, a terceira etapa do processo, consistiu na elaboracéo

de uma relacdo e analise das forcas motrizes (forcas do macro ambiente) que podem influenciar

os fatores-chave previamente identificados, com o intuito principal de procurar eventuais

relagOes entre 0 macro e o microambiente.
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5. APLICACAO DO METODO DE SCHWARTZ PARA CONSTRUGAO DE
CENARIOS PROSPECTIVOS

5.1 IDENTIFICACAO DA QUESTAO PRINCIPAL

A questdo principal identificada foi: “Quais sdo 0s possiveis cenarios sobre a
perspectiva da industria local de autopecas fornecedora para veiculos de passageiros e
comerciais leves movidos por motor a combustéo interna no mercado automotivo brasileiro

para os proximos 20 anos frente a adog&o do veiculo elétrico?

5.2 IDENTIFICAR OS FATORES-CHAVE (MICROAMBIENTE)

Esta etapa do projeto é destinada ao levantamento de fatores- chaves que podem
influenciar o movimento de transicdo da adogdo dos veiculos elétricos (VE) em substituicdo
aos veiculos movidos por combustdo interna (MCI). Entende-se por fatores-chave as principais
forcas existentes no ambiente proximo que estejam estreitamente relacionadas com o ramo de
negdcio da empresa e com a questdo principal.

Os participantes expuseram suas opinides e propostas de temas que foram anotadas pelo
autor e posteriormente compiladas; foram levantadas no total 32 fatores chave que estdo

relacionados na tabela 9 abaixo:

Tabela 9 — Fatores chaves

FATORES- CHAVES

EXPLANACAO

As montadoras instaladas no
Brasil estdo fazendo
investimentos para a transicdo do
veiculo com motor a combustdo
para o veiculo elétrico

Até o presente momento, as montadoras ndo estdo fazendo
investimentos diretos no desenvolvimento dos veiculos elétricos.
Realizam testes em veiculos importados com o objetivo de adequa-
los as condi¢des de rodagem no pais. Ainda ndo existe uma
regulamentacdo legal e critérios para o nosso mercado. O pais tende
a ser um replicador / produtor de pecas desenvolvidas nas matrizes
isto &, se o Brasil for competitivo.

Empresas estdo interessadas em
fazer investimentos no Brasil para
a producdo de baterias para o
veiculo elétrico

Estdo em andamento assinatura de acordos para investimento e
implantacdo de fabricas para a producgdo de baterias destinadas ao
mercado de veiculos elétricos ( Jornal do Carro 19/12/2020)

Qual(is) tecnologia(s)
embarcada(s) estdo sendo
utilizadas nos veiculos elétricos?

Além da propria tecnologia do veiculo elétrico, esta sendo utilizada
também a tecnologia embarcada do veiculo com motor a combustdo

Estagio de desenvolvimento dos
motores a combustdo ja estdo em
nivel "state of the art" no tocante
a emissao de GEE

Os motores atualmente em producdo e uso no Brasil atendem as
especificacdes de acordo com normativa Euro V
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Considerando a matriz energética
do Brasil, o Etanol pode ser
considerado como uma vantagem
competitiva

O etanol é uma alternativa vidvel e competitiva contra veiculos
elétricos desde que, seu preco ndo ultrapasse a 65% do preco do
combustivel derivado do petréleo. Os precos variam de acordo com
ciclos de plantio e colheita da cana, entre2009 e 2019 pregos tiveram
uma variagdo entre 59% e 66,4% com pico de 71,6% em 2011
(Ministério de Minas de Energia, 2019) O Brasil deve aproveitar a
vantagem do Etanol - Pablo Di Si - PresVWB ( Valor Econ
21/02/21)

Principais barreiras para a difusdo
do veiculo elétrico no Brasil?

Preco de venda do veiculo elétrico, limitado portfélio de produtos a
disposicdo dos consumidores, falta de: uma cadeia de fornecimento
e industrializacdo no pais, infraestrutura de redes e postos de recarga

Politicas puUblicas podem ser
implementadas para incentivar e
promover da difusdo do veiculo
elétrico .

Reducéo de impostos incidentes sobre veiculos elétricos; suspensdo
da aplicacdo da regra de rodizio em cidades onde ela é utilizada,
permisséo para trafegar em faixas de dnibus, criar areas especificas
para estacionamento; criar linhas de crédito com taxas diferenciadas
de financiamento. Em sete estados brasileiros os veiculos elétricos
sdo isentos de IPVA (ABVE)

O aumento do preco de
combustiveis fosseis pode gerar
uma correlagdo que interfira
positivamente na adogdo do
veiculo elétrico

Por se tratar de uma commodity, 0s pre¢os dos combustiveis fosseis
estdo sempre sujeitos a variagdo do mercado internacional e da
flutuacdo do U$ portanto, enquanto existir essa dependéncia, a
tendéncia é de que haja uma correlagdo positiva que beneficie a
difusdo mais acelerada dos VE.

Investimento em
desenvolvimento e capacitacdo
profissional para atender a futura
demanda dos veiculos elétricos

O crescimento do mercado vai criar a demanda por profissionais
especializados em veiculos elétricos e as empresas deverdo investir
em programas especificos entretanto, o ritmo ainda é lento; devera
haver uma acomodac¢do que acompanhe esse ritmo

10

Barreiras e oportunidades para
que durante a fase de transicéo do
veiculo movido a combustéo
interna para o veiculo elétrico

Alto custo com investimentos em P&D, adaptagdo das linhas de
producdo para o veiculo elétrico, baixos volumes de producéo,
encarecimento de custos, mudanca de conceito e aceitacdo da
substituicdo de uma tecnologia dominante no mercado, montadoras
dependentes de defini¢cGes das matrizes

11

A infraestrutura de geracdo,
transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica tem condicGes
para suportar a futura demanda
dos veiculos elétricos

Estudos do Laboratério Mobilidade Elétrica da CPFL estimam que o
consumo dos veiculos elétricos ampliaria 0 consumo de energia entre
0,6% a 1,7% no SIN (Sistema Integrado Nacional) em 2030, para
uma frota estimada entre 5 a 13 milhdes de veiculos (Beck, 2017).

12

A indUstria  brasileira  esta
preparada para a producdo de
componentes para veiculos
elétricos

Filiais de grandes empresas de autopecas instaladas no Brasil estdo
se preparando para produzir pegas e componentes para os veiculos
elétricos

13

As montadoras instaladas no
Brasil ttm demonstrado interesse
em estabelecer relacionamentos
de parceria com a cadeia de
fornecimento local ou estdo
optando  por  importar  0sS
componentes

A politica da montadoras é a de ter relacionamento com parceiros e
fornecedores locais mas, no momento devido a falta de producéo
local e aos baixos volumes, no momento ndo se justifica
investimento em nacionaliza¢do e as montadoras estdo optando por
importar

14

Quiais fatores o consumidor leva
em consideracao para a deciséo de
substituir um veiculo movido a
combustdo interna por um veiculo
elétrico

Questdes que podem influenciar a decisdo do consumidor : Preco de
aquisicdo, quantidade de pontos de recarga, autonomia da bateria,
tempo de recarga, rede de servigo

15

Novos entrantes no mercado de
mobilidade, representam uma
ameaca para as empresas ja
estabelecidas no Pais

A mobilidade deixou de ser considerada apenas para atender as
necessidades de transporte, deslocamento de um local para outro e a
producdo de wveiculos. As proprias montadoras ja estdo
reposicionando seus objetivos de negécios. Empresas de tecnologia
ja ddo sinais de interesse em obter uma fatia maior no negécio
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16

As alteragdes nos habitos de
compra do consumidor como 0
conceito de propriedade e o desejo
de adquirir veiculos afetardo os
volumes do mercado

Estudos envolvendo a questdo do comportamento das novas gerac@es
em relacdo a forma de se locomover e de propriedade tem
demonstrado que o nivel de interesse na compra e posse de um
automovel tende a diminuir

17

A adocdo por aplicativos, de
modelo de utilizagdo de veiculos
alugados e  compartilhados
causam impacto na mobilidade

Atendéncia da utilizacdo de compartilnamento e aluguel de veiculos
é a de crescimento. O sucesso do modelo de negdcios esta associado
a utilizacdo de aplicativos mas, ainda existe uma parcela de
consumidores que preferem o modelo tradicional de compra, posse e
utilizacdo independente do veiculo.

18

O custo de aquisicdo dos VE é
uma barreira de entrada

Comparados com os precos dos veiculos a combustdo interna, os
precos dos veiculos elétricos ainda séo maiores do que 0s movidos a
combustdo interna. Um dos grandes desafios da inddstria
automobilistica é o de aproximar os precos dos veiculos elétricos aos
niveis dos pregos dos veiculos movidos a combustdo interna.

19

O menor custo de operacdo,
rodagem e manutengdo pode
beneficiar a adocdo do veiculo
elétrico

Os custos de manutencdo dos veiculos elétricos sdo em média 20 a
30% mais baratos do que os mesmos custos de um veiculo a
combustdo interna (ABVE - mobilidade Estado)

20

O impacto das exigéncias
ambientais para a reducdo das
emissBes influencia o ritmo de
adogdo do veiculo elétrico em
substituicdo ao veiculo movido a
combustdo interna

Exigéncias legais e acordos ambientais que regulamentem e fagam
restricbes ao nivel de emissbes de GEE sdo fatores que impactam
diretamente na substituicdo do motor a combustéo

21

Relevancia do papel dos
incentivos governamentais para
impulsionar a inddstria  no
desenvolvimento da tecnologia
dos veiculos elétricos

O governo tem desenvolvido politicas e programas de investimento
visando incentivar o desenvolvimento da indUstria automotiva - EX:
ROTA 2030

22

Desenvolvimento de  politica
diferenciada de crédito para
incentivar a compra de veiculos
elétricos

Foram criadas linhas de credito especiais para incentivar o
crescimento do mercado de veiculos movidos a combustéo interna.
Para os veiculos elétricos, a criagdo de linhas de crédito especiais
seriam uma alternativa para impulsionar as vendas

23

Impostos com aliquotas reduzidas
e subsidios sao fatores que podem
incentivar a venda de veiculos
elétricos

O governo ja reduziu os impostos de importagcdo para veiculos
elétricos entretanto, falta um projeto mais abrangente para
impulsionar a sua adocéo

24

Reacdo do consumidor frente ao
mercado de revenda dos veiculos
elétricos; como impulsionar este
mercado

Mercado ainda incipiente devido ao baixo volume de vendas
comercializados. A preocupac¢do do consumidor deve ser relativa a
facilidade e ou dificuldade de vender o veiculo usado bem como qual
serd o seu valor de revenda

25

A oferta de mais modelos de
veiculos elétricos pode
impulsionar as vendas

O mercado oferece um pequeno nimero de opgdes e os altos pre¢os
sdo fatores que ainda limitam a expanséo do consumo

26

Desenvolvimento de rede de
servicos e mercado de pecas de
reposi¢do para veiculos elétricos

Disponibilidade de méo de obra, rede de servicos e de pegas de
reposicao sao fatores essenciais para incentivar a adogéo do veiculo
elétrico

27

Canais de vendas online
representam uma forca que pode
incrementar o volume de vendas
de veiculos e pecas de reposicdo

Lojas fisicas ainda desempenham papel de grande relevancia no atual
modelo de neg6cios mas, os canais digitais deverdo ganhar mais
forca. E necessario consolidar no consumidor as vantagens de
compras em lojas virtuais

28

Empresas que atuam no mercado
de reposicdo estdo investindo em
canais de vendas digitais

Grandes empresas fabricantes de componentes para o0 mercado de
reposicdo estdo fazendo investimentos e utilizando plataforma de
vendas digitais ja consolidadas, exemplo Mercado Livre. A
Infraestrutura requerida e acesso a tecnologia € um dos principais
desafios a serem vencidos
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29

Quais estratégias podem ser
adotadas pelas empresas que
atuam no mercado de reposicéo,
quer seja na producdo e ou
comercializagdo de itens
destinados aos veiculos movidos a
combustdo interna frente a
transicdo para 0s veiculos
elétricos

Trata-se de um mercado que atende a veiculos com um ciclo de vida
média variando de veiculo novo até 20/25 anos portanto, os efeitos
de grande monta, neste mercado somente serdo sentidos dentro dos
préximos anos. Devido as caracteristicas construtivas dos veiculos
elétricos que apresentam menor quantidade de componentes o
turnover também devera ser menor, além de sofrer a concorréncia de
produtos importados

30

O ciclo de desenvolvimento e de
vida do produto sdo fatores
limitantes a adocdo de um ritmo
de transicdo mais acelerado para
que a frota de veiculos elétricos
tenha um crescimento expressivo
até 2030

Produtos com longo ciclo de desenvolvimento, altos custos de
investimento e com ciclo de vida média entre 5 a 7 anos, sao fatores
limitantes para uma introducéo mais acelerada dos veiculos elétricos
no Brasil

31

Quais impactos na industria
automotiva brasileira ap0s as
matrizes definirem as suas
estratégias de produto para o
desenvolvimento do  veiculo
elétrico e a tardia destinacdo de
investimentos para o Brasil criar
uma defasagem em relacdo a
outros paises

Seguir com a producéo de veiculos movidos por motor a combustéo
interna e devido a alternativa de biocombustiveis "industria verde" -
implementar melhorias de eficiéncia para os motores flexfuel. Para
aproveitar a capacidade instalada, ser considerado como um polo
produtor e exportador destes motores para outros paises emergentes

32

Sendo subsidiarias das inddstrias
automotivas mundiais e, diante da
tendéncia da eletrificacdo
veicular, quais sdo as possiveis
alternativas para as inddstrias
automobilisticas instaladas no
Brasil

Como subsidiarias, restam poucas alternativas para as industrias
estabelecidas no Pais pois, dependem das matrizes para o
desenvolvimento de novas tecnologias. Para atender ao mercado
local e para outros mercados emergentes, elas podem continuar
produzindo veiculos e pecas por um longo periodo, utilizando a
tecnologia convencional do motor a combustdo interna. A transicéo
para a tecnologia do veiculo elétrico podera ser feita quando seus
custos forem compativeis com a realidade brasileira

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

5.3

IDENTIFICACAO

DAS

FORCAS MOTRIZES E ELEMENTOS

PREDETERMINADOS DE INCERTEZAS - (MACROAMBIENTE)

Esta é a fase mais intensiva do processo de pesquisa e deve estender-se sobre os

mercados, novas tecnologias, fatores politicos, forcas econdmicas e ambientais. A identificacdo
das forcas motrizes foi feita com base na questdo principal; nesse momento se identificaram
quais forgas eram fundamentais para a deciséo a ser tomada. O objetivo era encontrar relagdes
de dependéncia e conexdes entre os diversos fatores

Ap0s discussoes e analise dos 32 fatores-chaves levantadas, os participantes concluiram

por consenso definir como forgas motrizes as variaveis relacionadas na tabela 10 abaixo.
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Tabela 10 — Forga Motrizes (macro ambiente)

Variavel FORCAS MOTRIZES - MACROAMBIENTE

1 Investimento por parte das montadoras instaladas no Brasil para a transi¢do do veiculo com
motor a combustao para veiculo elétrico

2 Investimento no desenvolvimento de infraestrutura de geracdo, transmisséo, distribuicdo de
energia e de postos de recarga

3 Decisédo das matrizes sobre estratégia de produto para a indUstria automobilistica brasileira

4 Como subsidiarias das indUstrias automotivas mundiais, quais alternativas plausiveis para as
indudstrias automobilisticas instaladas no Brasil

5 Investimento na modernizagdo da industria automotiva brasileira para capacitar/adaptar a
produgdo do veiculo elétrico

6 Etanol como fonte alternativa ao veiculo elétrico - aproveitamento da matriz energética brasileira

7 Utilizacdo de motores com maior eficiéncia energética e utilizagdo de combustiveis ndo fosseis
com custos competitivos

8 Legislacéo e exigéncias ambientais limitando o nivel de emissées GEE

9 Custo de aquisicao, utilizacdo e manutencédo do veiculo elétrico

10 Ciclo de desenvolvimento e vida do produto sdo fatores limitantes ao ritmo de adocéo do veiculo
elétrico

11 Desenvolvimento de estratégia de vendas, implantacao rede de servicos, vendas de peg¢as de
reposicdo e mercado de revenda

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

5.4 HIERARQUIZACAO POR IMPORTANCIA E INCERTEZA

A selecédo das forcas motrizes que foram identificadas na tabela 9 dos fatores-chaves,
foi feita a partir da realizacdo de sessdo de brainstorming com 0s executivos participantes do
estudo — vide tabela 8. Uma vez definidos os fatores-chaves, o passo seguinte consistiu no
exame e discussdo aprofundada das forgas do macro ambiente haja vista que elas poderiam
influenciar diretamente a questao principal e os fatores-chave.

Nesse momento discutiu-se com o maior nivel de detalhes os fatores politicos,
econdmicos, sociais, tecnoldgicos, ecologicos e legais (anélise PESTEL) para se identificar e
analisar os riscos, procurando as inter-relagdes entre as forgas motrizes e 0 microambiente.

Nessa etapa 0 autor participou como moderador, anotando as sugestdes propostas pelos
participantes sem, contudo, interferir no desenvolvimento das ideias e conceitos dos

participantes. Foi 0 momento no qual, os integrantes, todos com larga experiéncia de mercado,
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teceram consideragfes a respeito dos fatores do microambiente que seriam capazes de
influenciar a questdo principal e o ritmo de ado¢&o do veiculo elétrico (VE).

As propostas e modelos mentais que surgiram foram filtrados objetivando equilibrar as
ideias ambiguas e identificar conceitos plausiveis de acordo com a relevancia da contribuicéo
para o desenvolvimento do projeto, assegurando, contudo, que todas as ideias e propostas dos
participantes estavam refletidas na relagéo dos fatores identificados que estéo relacionados na
tabela 11.

Apls o levantamento dos 32 fatores-chaves definidas na fase de identificacdo
mencionados na tabela 9, o passo seguinte foi o de se identificar as forcas motrizes que
impulsionam o setor para se determinar as incertezas criticas. Nesta fase o autor instruiu os
participantes a abordarem todos os temas através de uma analise dedutiva explorando os 32
fatores- chave com o objetivo de se identificar as forcas motrizes, uma vez que elas podem ter
impacto direto na questdo principal. Coube também ao autor monitorar as conversas de modo
que as discussdes sobre a identificacdo das forgcas motrizes se mantivessem dentro do escopo
do trabalho e nos casos necessarios redirecionar as discusses para que se tornassem produtivas
e dentro dos objetivos do tema, que era encontrar relacdes de dependéncia e conexdes entre 0s
diversos fatores.

Essa é a fase mais intensiva do processo de pesquisa e deve estender-se sobre 0s
mercados, novas tecnologias, fatores politicos, forcas econémicas e ambientais. A
identificacdo das forcas motrizes foi feita com base na questdo principal e nesse momento se
identificaram quais forcas eram fundamentais para a decisdo a ser tomada. Apds discussdes e
analise dos 32 fatores- chaves levantadas, os participantes concluiram por definir como forgas

motrizes as variaveis relacionadas na tabela 11 abaixo.

Tabela 11 — Forgas motrizes e fatores-chave

FORCAS MOTRIZES FATORES-CHAVE

1 Investimento por parte das montadoras instaladas | Até 0 momento as montadoras instaladas no Brasil
no Brasil para a transi¢do do veiculo motor a|ndo estdo fazendo investimentos diretos no
combustdo para veiculo elétrico desenvolvimento dos veiculos elétricos. Estdo
realizando testes de rodagem nos importados para
adequar as condicdes das estrada brasileiras. Ainda
ndo existe regulamentacdo legal e critérios para
nosso mercado

2 Investimento no desenvolvimento de | Principais barreiras para a difusdo do veiculo
infraestrutura  de  geracdo,  transmissao, | elétrico;
distribuicdo de energia e postos de recarga A infraestrutura de geracdo, transmissdo e

distribuicdo de energia elétrica tem condicBes para
suportar futura demanda dos veiculos elétricos
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3 Decisdo das matrizes sobre a estratégia de | Alternativa é seguir com producdo de veiculos
produto para a indistria automobilistica | movidos a combustdo interna, aproveitando a
brasileira capacidade instalada e ser um polo exportador para

paises emergentes

4 Como subsidiarias das indUstrias automobilisticas | IndUstrias instaladas no Brasil, dependem das
mundiais, quais alternativas plausiveis que | matrizes para o desenvolvimento de novas
podem ser adotadas pelas indistrias instaladas no | tecnologias. A médio e longo prazo, a indUstria pode
Brasil continuar produzindo veiculos e pecas utilizando a

tecnologia convencional do motor a combustéo,
para atender ao mercado local e outros paises
emergentes. Transicdo para veiculo elétrico a partir
do momento que custos forem compativeis

5 Investimento na modernizagdo da industria | Alto custo com investimento em P&D, adaptacdo
automotiva brasileira para capacitar / adaptar a | das linhas de producéo para veiculo elétrico, baixos
producdo do veiculo elétrico volumes encarecem 0S custos

Substituicho de uma tecnologia dominante no
mercado e dependéncia de defini¢bes da estratégias
das matrizes

6 Etanol como fonte alternativa ao veiculo elétrico | Etanol como alternativa vidvel e competitiva contra
- aproveitamento da matriz energética brasileira | veiculos elétricos, historicamente pre¢co médio entre

59 a 66,4% do preco de combustivel fossil

7 Utilizacdo de motores com maior eficiéncia | Industria seguir com producéo de veiculos movidos
energética e utilizacdo de combustiveis verdes |a combustdo interna  devido  alternativa
com custos competitivos biocombustiveis e melhorar eficiéncia para motores

flexfuel
Aproveitar capacidade instalada e ser polo
exportador para paises emergente

8 Legislacio e exigéncias ambientais limitando o | Os motores atualmente em produgdo atendem as
nivel de emissbes de GEE especificacdes de emissdo de acordo com normativa

Euro \Y%
Exigéncias legais e acordos ambientais restringem
nivel emissdo GEE e impactam na substituicdo do
motor a combustdo interna

9 Custo de aquisicéo, utilizacdo, | Custo de aquisicdo veiculos elétricos ainda sdo
manutenc¢do do veiculo elétrico maiores que os movidos a combustdo interna

Desafio da indUstria é o de aproximar os precos dos
veiculos elétricos aos niveis do combustéo interna
Custos de manutencdo veiculos elétricos sdo em
média 20 a 30% menores

10 | Ciclo de desenvolvimento e vida do produto sdo | Longo ciclo de desenvolvimento, altos custos com
fatores limitantes ao ritmo de adogdo do veiculo | investimentos em P&D para um ciclo de vida média
elétrico entre 5 a 7 anos, sdo fatores limitantes para

introducdo mais acelerada dos veiculos elétricos no
Brasil
11 | Desenvolvimento de estratégia de vendas, redes | Mercado maduro para veiculos movidos a

de servico, vendas de pegas de reposicdo e
mercado de revenda

combustdo com ciclo de vida de novo até 20/25 anos
- efeitos somente serdo sentidos dentro dos
préximos anos - custos de manutencdo menores
devido menor nimero de itens nos veiculos elétricos
Disponibilidade de mao de obra, rede de servicos e
pecas de reposicao fatores essenciais

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Ap0s a definicdo das forgcas motrizes, elaboramos sua classificagao através das respostas

ao questionario que foi respondido pelos executivos participantes e que deram origem a tabela

12, matriz de hierarquizacdo de importancia e incerteza.
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Marcial et al. (2002) sugere que as forcas motrizes sejam classificadas atraves da
utilizacdo da matriz de incerteza critica. Para identificar as variaveis que representam incertezas
criticas, ordenaram-se as variaveis identificadas como incertas segundo seu grau de incerteza
em relacdo ao ambiente futuro, atribuindo 1 (um) a varidvel com grau de incerteza mais baixo
e “n” aque possuir o maior grau de incerteza. Adotou-se 0 mesmo procedimento para classificar
essas mesmas variaveis quanto ao seu grau de importancia para o sucesso da questdo principal,
atribuindo 1 (um) a varidvel de menor importancia e “n” a variavel de maior importancia, para

qual atribuimos “5” (cinco).



Tabela 12 - Matriz de hierarquizagdo de importancia e incerteza
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Matriz de incerteza critica do estudo

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 J MEDIA
INC | IMP [ INC [ IMP [ INC | IMP | INC | IMP [ INC | IMP [ INC | IMP | INC | IMP | INC | IMP [ INC | IMP | INC [ IMP | INC | IMP INC | IMP

Investimento por parte das montadoras instaladas no

V1 | Brasil paraa transicéo do veiculo com motor a 5 3 5 5 4 5 4 5 2 4 5 3 5 3 5 5 5 3 5 5 5 5 45 | 4,2
combustdo para veiculo elétrico
Investimento no desenvolvimento de infraestrutura de

V2 | geracdo, transmissdo, distribuicdo de energia e de postos | 3 5 3 5 3 5 3 5 4 5 5 3 5 5 1 5 3 5 3 5 5 5 35| 48
de recarga
Decisdo das matrizes sobre estratégia de produto para a

V3 | inddstria automobilistica brasileira A I I e N Y L A L A L I O B B I B IS et
Como subsidiarias das inddstrias automovias mundiais,

V4 | quais alternativas plausiveis para as industrias 3 3 5 5 4 5 2 3 4 4 3 5 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 40 | 44
automobilisticas instaladas no Brasil
Investimento na modernizacao da indUstria automotiva

V5 | brasileira para capacitar/adaptar a producgéo do veiculo 3 3 5 5 5 5 4 4 3 3 5 5 5 5 1 5 5 3 5 5 5 5 42 | 44
elétrico

V6 Etanol como fonte altematlva a0 \_/elculo f_ele_trlco - 3 5 3 5 1 5 5 4 1 9 3 5 3 3 1 5 3 5 1 5 3 5 22 | 45
aproveitamento da matriz energética brasileira
Utilizagdo de motores com maior eficiéncia energética e

V7 | utilizagdo de combustiveis ndo fésseis com custos 5 5 5 5 2 5 4 5 1 2 3 5 3 2 1 5 5 5 1 5 3 5 30| 45
competitivos

V8 Leglsl~agao e exigéncias ambientais limitando o nivel de 3 5 3 3 4 4 4 4 4 2 4 5 3 3 5 5 5 5 3 5 1 5 35 | 42
emissdes GEE

V9 glgfrti?:ge aquisicao, utilizacdo e manutengdo do veiculo 5 5 5 3 4 4 4 5 4 4 3 5 5 3 5 5 5 5 3 3 1 5 40 | 43

V10 C_lc_lo de desen\_/olwmento e~V|da do ,produto,se_lo fatores 3 3 3 5 3 5 2 5 5 4 2 3 5 3 5 5 5 5 5 3 1 5 35 | 42
limitantes ao ritmo de adog¢do do veiculo elétrico
Desenvolvimento de estratégia de vendas, implantacdo

V11 | rede de servicos, vendas de pegas de reposi¢do e mercado | 1 3 3 5 3 5 4 5 2 3 5 5 3 3 1 5 5 5 5 5 5 5 34 | 45
de revenda

Fonte: Elaboracdo propria

Indices: V = Variaveis; R = Respondentes; INC = Incerteza; IMP = Importancia
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Figura 2 — Matriz de incerteza critica do estudo

e of of,
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Fonte: Elaborado pelo autor

A classificacdo foi feita com base em dois critérios, seguindo a recomendacdo de
Schwartz (1991), sendo o primeiro, o0 grau de incerteza para o sucesso da questdo central, e 0
segundo, o grau de importancia em torno desses fatores e tendéncias e alerta para atentar a
definicdo do numero de variaveis classificadas como criticas que deve ser limitada, pois a
utilizacdo de muitas varidveis pode trazer como consequéncia uma quantidade de cenarios
dificeis de serem administrados.

Foram identificadas as 5 forcas motrizes que apresentaram os maiores valores médios

de incerteza e importancia:

Tabela 13 — Matriz de incerteza critica

MATRIZ DE INCERTEZA CRITICA - VALORES MEDIOS
Variavel Forcas Motrizes Incerteza Importancia Somatéria
V1 Forca Motriz 1 4,55 4,18 8,73
V2 Forca Motriz 3 4,27 4,73 9,00
V3 Forca Motriz 5 4,18 4,36 8,55
V4 Forca Motriz 9 4,00 4,27 8,27
V5 Forca Motriz 8 3,55 4,18 7,73

Fonte: Elaborado pelo autror
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A partir da hierarquizacgdo das varidveis criticas de incerteza e importancia constroi-se
um grafico de incerteza x importancia conforme recomendado por Schwartz (1991) onde as
incertezas criticas sdo as variaveis com alto grau de impacto e incerteza. As variaveis
classificadas com maior grau de incerteza e de importancia serdo definidas para compor 0s

eixos ortogonais que irdo diferenciar os cenarios.

Figura 3 — Matriz de incerteza x Importancia

Matriz de incerteza critica do estudo

Importancia
B

1.0 1,

i

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 45 5,0
Incerteza

Fonte: Elaborado pelo autor

Com base na matriz de incerteza e importancia, cinco forcas sdo identificadas como
sendo as principais incertezas criticas. As demais foram consideradas como sendo fatores pré-
determinados.

Apesar de termos identificado cinco incertezas, Schwartz (1991), recomenda a
utilizacdo de no méaximao trés eixos, sendo dois 0 nimero ideal, entretanto para ele, ndo se deve
produzir trés cenarios, para evitar a tentacdo de identificar o intermediario como o mais
provavel e trata-lo como uma previsao (Marcial, 2002).

Analisamos as cinco incertezas e devido a semelhanca entre a For¢a Motriz 1 e Forga
Motriz 5 (vide quadro) decidiu-se por descartar a For¢ca Motriz 5 e em seu lugar consideramos
a Forca Motriz 8 que apresenta os maiores valores médios de incerteza em relagdo as demais

forcas motrizes, em seguida, foram reunidas em dois grupos de duas varidveis conforme
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relacionamos abaixo que irdo compor 0s eixos ortogonais da matriz que possibilitara a
visualizag&o da logica dos cenarios:
[0 Grupo 1 — Investimentos modernizacdo da industria e estratégia de produtos,
Forcas motrizes variaveis V1 e V2,
0 Grupo 2 — Custos de aquisicdo, manutencdo dos veiculos e Legislacdo
ambiental, Forgcas motrizes varidveis V8 e V9.

5.5 SELECAO E DEFINICAO DA LOGICA DE CENARIOS E DOS VETORES

A industria automobilistica € considerada como um importante polo de
desenvolvimento tecnolégico e inovacao, gerador de emprego e renda além de ser um setor que
demanda investimento intensivo em capital, contribuindo para o crescimento de curto e longo
prazo nos paises onde estdo instaladas. Devido a busca constante por exceléncia em custos,
produtividade e competitividade, o setor estd sempre em transformacdo com impactos diretos
em sua gestdo produtiva.

Apds terem sido identificadas a relacdo e agrupadas as incertezas, identificar a relacao
e agrupar as incertezas vide Figura 4 abaixo - realizamos uma nova sessdo de brainstorming
com 0s mesmo componentes do grupo que definiram os fatores-chave e as forgas motrizes,
assim, organizamos um novo encontro, seguindo 0s mesmos procedimentos da primeira
reunido. A sessdo foi realizada de forma virtual com a utilizacdo da ferramenta ZOOM, com
duracdo de duas horas e foi dividida em duas etapas: a primeira parte para definicdo dos eixos
e l6gica dos cenarios e a segunda para definicdo das polaridades e enredos.

Diante desse contexto, consideramos como dois pilares de evolugdo dessa industria :
“desenvolvimento / inova¢do” e “investimentos”, sendo portanto os eixos Ortogonais que
melhor caracterizam a construgdo dos diferentes cenarios deste estudo:

[0 Desenvolvimento / inovagéo
I Investimentos

As polaridades que melhor caracterizam os dois eixos e diferenciam o estudo dos
cenarios sao:

[ Progressivo e Tradicional

O Intensivo e moderado
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Figura 4 — Eixos ortogonais
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de Marcial (2005)

Em qualquer cenério, o titulo, segundo Schwartz (1991), “¢ possuidor de uma carga
tremenda, pois age como sua referéncia”. Ele serve como lembranga ou referéncia de um
cenario especifico. Logo, para exercer bem sua fungdo, todo titulo deve condensar a esséncia
da historia escrita, delineada em poucas palavras. Os nomes a ele atribuidos devem dar a ideia
da logica dos cenarios, além de ser de facil memorizacéo.

Foi apresentado aos participantes do trabalho os grupos das incertezas criticas, vide
figura 5, e a seguir explicamos a dindmica para se desenvolver e definir os nomes de cada um
dos eixos, 0s quais devem seguir critério de utilidade, consisténcia e plausibilidade, nédo
podendo entretanto, haver relagdo entre os eixos horizontais e verticais. Foram discutidas varias
sugestdes e apos ter ouvido e anotado as propostas, foi elaborada uma pequena lista com quatro
sugestdes, tendo os membros do grupo definido os nomes dos eixos que melhor representam o
estudo.

Ap0s a definicdo dos nomes dos eixos ortogonais, 0 proximo passo foi a construcao de
uma matriz com quatro quadrantes onde cada um deles representa a logica de um determinado

cenario conforme descrito a seguir:
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O Sunny Day — a logica do cenario ¢ de desenvolvimento “progressivo” e
investimento “intensivo” o veiculo elétrico (VE) tem uma difuséo acelerada com
forte tendencia de declinio do motor a combustao (MCI);

[0 Passing Cloud — a logica do cenario ¢ o desenvolvimento “progressivo” e
investimento “moderado”, as economias de custos totais do veiculo elétrico (VE)
ndo apresentavam vantagens significativas comparadas com as dos veiculos
movidos por combustdo interna (MCI) ndo sendo portanto, suficientes para
motivar sua difusdo;

0 Cloud day — a logica do cenario é o desenvolvimento ‘“tradicional” e
investimento “intensivo”, com toda a tecnologia disponivel e apesar da
modernizacdo das linhas de producdo, o pais ndo esta preparado para oferecer
um veiculo elétrico (VE) feito para ser acessiivel ao consumidor;

O Nightmare - a logica do cenario ¢ o desenvolvimento “tradicional” e
investimento “moderado”; a indUstria ndo faz investimentos suficientes na
atualizacdo do line-up de veiculos , o pais ndo faz investimentos em
infraestrutura, retrocede nos limites da legislacdo de emissdes e os veiculos
movidos a combustdo interna (MCI) continuam a ser o design dominante.

A representacdo da l6gica dos cenarios esta configurada de acordo com a figura abaixo:
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Figura 5 — Eixos ortogonais dos cenarios
INTENSIVO

(Método da GBN)

CLOUD DAY SUNNY DAY

y -

TRADICIONAL DESENVOLYV MENTO PROGRESSIVO

V

NIGHTMARE PASSING CLOUD

MODERADO
Fonte: Elaboracdo propria a partir de Marcial (2005)

5.6 DESCRICAO DOS CENARIOS

Tendo definidas as ldgicas que distinguem cenarios, o préoximo passo foi seu
detalhamento, utilizando os dados da relacdo de fatores e tendéncias principais que foram
identificadas na etapa anterior. A constru¢do dos cenarios foi realizada de forma narrativa,
conforme proposto pelo método selecionado, explicando-se detalhadamente “como o mundo
evoluiu durante o horizonte de tempo preestabelecido” (Marical, 2001 p.97).

Segundo Schwartz (1991), os cenérios caracterizam-se, sobretudo, pelo fato de serem
tanto plausiveis quanto surpreendentes. Eles devem ser capazes de quebrar velhos esteredtipos
e seu processo de elaboracdo deve ser 0 mais participativo possivel, sem o que, certamente
fracassaréo.

As narrativas das estorias foram desenvolvidas, considerando-se a visdo do narrador sob
a Otica dos acontecimentos havidos entre os anos de 2020 a 2040, ano em que ele vive no futuro,

por isso, as narrativas encontram-se no tempo passado.
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5.6.1 SUNNY DAY

Entre os anos de 2020 e 2040 houve um salto gigantesco no desenvolvimento
tecnoldgico. As montadoras investiram em fabricas de baterias e reduziram em mais de 70% o
custo desses componentes, 0 que viabilizou a produgdo em massa de carros elétricos com precos
equivalentes aos cobrados por modelos com motor a combustéo.

A industria automobilistica brasileira, que chegou a ocupar a quarta posicdo mundial em
volumes de producéo e de vendas, vinha se recuperando de uma crise econémica que teve inicio
em 2013. Em 2020, o setor comecgava a dar sinais de uma vigorosa retomada, mas o0 surto
pandémico da COVID19 paralisou 0 mundo inteiro. Novamente essa industria volta a sentir 0s
reflexos dos efeitos econdmicos da reducédo de producéo e vendas.

A frota de veiculos elétricos e hibridos atingiu a marca de 41.000 unidades em 2021 e
apresentava clara tendéncia de crescimento: as vendas triplicaram em comparagédo a 2019.

Com um programa de incentivos fiscais acompanhado de aportes das montadoras,
fornecedores comecaram a produzir componentes para os automaveis eletrificados, revertendo
0 processo de desindustrializacdo que afetava o pais. Um novo parque fabril se consolida.

Os resultados obtidos superam as expectativas. As vendas chegaram a 3,5 milhdes de
unidades em 2030, ante 0s volumes previstos por varias empresas de consultoria em funcéo das
expectativas do prolongamento da crise de abastecimento de semicondutores de 2021 / 2022
que afetou toda a cadeia de suprimentos. Finalmente, a producdo retornou aos patamares de
2013, 17 anos apos a crise da metade da segunda década do século XXI.

Seguindo a tendéncia mundial, movimentos relativos a mudanca climatica ganham
tracdo no Brasil a partir de 2030 e tornam-se o centro da consciéncia social e politica. Os
consumidores querem veiculos mais seguros e com menores niveis de emissdes de gases do
efeito estufa (GEE).

Com a adocgéo da agenda ESG (critérios para corporacOes e sociedade desenvolverem
boas praticas ambientais, sociais e de governanga), empresas adotam veiculos elétricos (VE)
em suas frotas. Esse movimento faz as locadoras ampliarem a oferta de automdveis que nédo
emitem poluentes, o que movimenta ainda mais as linhas de producéo.

Outro fator que acelerou a adogédo dos veiculos elétricos € a geracdo dos millenials que,
devido aos efeitos colaterais da corona virus, restringem a utilizacdo de transporte por

aplicativos e dos transportes publicos, intensificando a demanda desses veiculos.
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A industria automobilistica € compelida a desenvolver carros elétricos mais acessiveis
e atraentes, que se tornam sucesso de vendas no Brasil. Essas opc¢des foram também as mais
procuradas nos servicos de assinatura, modalidade que se consolidou na terceira década do
século XXI.

Para acompanhar a tendéncia de vanguarda e os sinais do mercado, o governo brasileiro
criou politicas ambientais mais rigidas, definindo metas restritivas para emissdes de GEE. Séo
adotadas medidas de incentivo tanto para a inddstria investir em pesquisa e desenvolvimento
de produto como para estimular os consumidores.

E criado um programa de renovacéo de frota que concede bonus na troca de um veiculo
a combustdo interna (MCI) por um modelo elétrico. Até o ano de 2035, o compartilhamento de
veiculos também avanga.

Programas de investimento em geracdo de energia foram criados. A expansdo da rede
de recarga, antes concentrada na iniciativa privada, tornou-se politica de estado. Novas
edificacOes, sejam residenciais ou comerciais, foram obrigadas por lei a oferecer tomadas para
automaveis. Surgiram Vvarios startups investindo em solucBes para o novo modelo de
mobilidade.

Para aproveitar o potencial do mercado brasileiro, as matrizes das montadoras fizeram
pesados investimentos no pais e definiram estratégias de longo prazo para o desenvolvimento
de baterias, além de estabelecerem parcerias com a cadeia de fornecedores para acelerar a
producdo e difusdo do veiculo elétrico (VE).

Apesar do avanco da eletrificacdo, os fabricantes ainda apostaram na melhoria dos
motores a combustdo interna (MCI). A iniciativa buscava aproveitar os biocombustiveis
disponiveis no pais. Entretanto, a eficiéncia energética ndo atendia completamente as metas
estabelecidas pelo governo.

O pais convive com diversos modelos de propulsdo por um longo periodo: veiculos
movidos a gasolina, diesel, etanol e gas natural veicular (GNV) permanecem em circulacao.

Conflitos internacionais trazem como consequéncia uma nova escalada dos precos do
petrdleo, a exemplo do que ocorreu na década de 1970. O contexto contribui significativamente
para acelerar a adocdo do veiculo elétrico (VE), pois a industria brasileira de biocombustiveis
eleva, a reboque, os precos do etanol.

Com o continuo investimento em baterias e o fortalecimento de parcerias com a cadeia
de fornecedores locais, a industria automobilistica brasileira reduziu a dependéncia de

componentes importados, cujos precos estavam sujeitos aos altos e baixos da variagédo cambial.
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Os investimentos iniciados em 2030 para geracdo e distribuicdo de eletricidade deram
resultado. Ampliada, a matriz energética confere confianca e independéncia na escolha entre
veiculos puramente elétricos ou hibridos.

Neste contexto de continuo desenvolvimento tecnolégico, de investimentos
governamentais, e acompanhamento de tendéncia de eletrificagdo veicular, a inddstria obtém
sinergias e estd preparada para competir e participar nos mercados americanos, europeus e
asiaticos.

Devido ao acelerado crescimento das vendas, a industria automobilistica promove o
lancamento de novos modelos e versdes de carros elétricos (VE), e algumas montadoras chegam
a anunciar o encerramento da producéo de veiculos com motores a combustéo (MCI).

Os setores petrolifero e sucroalcooleiro reagem provocando uma guerra de pregos, mas
ndo conseguem segurar 0 avanco e a difusdo dos veiculos elétricos e hibridos. A partir de 2040,
a producdo dos veiculos movidos a motor a combustdo (MCI) segue em queda acentuada e 0s
veiculos elétricos (VE) confirmam sua supremacia e continuam sua trajetoria crescente em um

“Sunny Day”

5.6.2 PASSING CLOUD

A industria automobilistica estava se recuperando de um periodo de crise iniciada em
2014, que resultou em uma queda significativa na producdo e nas vendas. A depressdo veio
apos 10 anos seguidos de resultados positivos.

Em 2013, foram fabricadas no Brasil 3,71 milhdes de unidades. Em 2016, a inddstria
sofreu um bague com a reducdo de 41,5% em relacdo ao volume de producdo daquele ano e
apenas 2,17 milhGes de veiculos sairam das linhas de montagem.

Por se tratar de uma industria de projecdo mundial —que segue o direcionamento de suas
matrizes na Europa, nos EUA e na Asia, acreditava-se que, apesar dos problemas internos, o
setor automotivo nacional seguiria recebendo aportes financeiros para sustentar o
desenvolvimento e suportar a tendéncia da eletrificacdo veicular.

Estimulados pelas noticias de aportes financeiros veiculadas pela industria
automobilistica, o parque industrial de fornecedores brasileiros acompanha o ritmo de
investimentos em suas unidades de modo a poder acompanhar e atender as novas demandas dos
veiculos elétricos (VE).

Mesmo tendo sofrido reveses ao longo da crise, 0s prognésticos das industrias ligadas

ao setor sugeriam a continuidade da recuperacéo iniciada em 2017. Havia confianca em uma
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retomada vigorosa a partir de 2020, mas as expectativas foram abaladas com o surgimento da
pandemia de Covid-19, agravada com a crise mundial de abastecimento de semicondutores em
2021.

Com paises isolados, interrupcdes nas linhas de producdo, alta no preco dos insumos,
desvalorizacdo do real perante o dolar e falta de componentes em diversos momentos, 0s
volumes no setor automotivo retrocederam aos niveis registrados em 2016, derrubando as
perspectivas de uma recuperagéo a curto prazo.

Com a consequente queda de receitas, as indastrias foram obrigadas a se adequar a nova
realidade e a redirecionar seus esforcos. Manter a saude financeira para atravessar mais um
periodo de crise tornou-se a principal meta.

Os investimentos foram reduzidos, e em fungdo de sua magnitude, as matrizes
mantiveram 0s recursos para que o desenvolvimento dos veiculos elétricos fosse realizado em
seus paises de origem. Essa decisdo criou um hiato na inser¢do do Brasil nessa competicdo
pelos recursos necessarios ao desenvolvimento de produto. O pais ficou em uma posicéo de
“seguidor de tecnologia”.

Por sua vez, a economia teve uma profunda queda de geracao de renda. As receitas do
governo, que ja estavam escassas, tiveram que ser redirecionadas aos programas de assisténcia
social aos desempregados e as empresas afetadas pela crise, sendo que muitas delas encerraram
suas atividades. Em 2020, ap6s mais de 100 anos de operacdo no pais, a Ford anuncia
oficialmente, o encerramento de suas atividades industriais e fecha todas as suas fabricas.
Milhares de empregos sdo perdidos.

Com a falta de recursos, o governo ndo tinha como oferecer incentivos para as industrias
investirem em pesquisa e desenvolvimento ou em infraestrutura, nem como conceder beneficios
de reducdo de impostos.

Sem recursos e sem estimulos governamentais, veiculos elétricos (VE) continuaram a
chegar ao mercado apenas como importados — e com precos altos quando comparados aos
veiculos equipados com motores a combustao interna (MCI). Esses modelos continuaram a ser
a tecnologia dominante por mais duas décadas.

Mesmo tendo compromissos com a agenda ambiental de reducéo de emissdes de GEE,
0 pais continuou dependendo da producéo dos veiculos movidos a gasolina, etanol ou diesel.

A reducdo dos custos de rodagem e de manutencao proporcionadas pelo veiculo elétrico
em comparagdo aos automoveis com motor a combustdo ndo eram suficientes para motivar sua

difusdo, haja vista a total falta de infraestrutura e ao elevado custo de aquisi¢cdo. Neste contexto
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as expectativas de uma difusdo acelerada dos veiculos elétricos (VE) seguem 0s rumos como a

de uma “passing cloud”

5.6.3 CLOUD DAY

O setor automobilistico esteve sob pressdo no inicio do seculo 21 devido aos temas
relativos & agenda ambiental e & pressdo para se adotar praticas mais sustentaveis na cadeia
produtiva. A inddstria se manteve no centro dos debates, pressionada por legislacbes cada vez
mais restritivas em relacdo as emissdes de GEE.

Como alternativa, os fabricantes de veiculos, em conjunto com seu parque de
fornecedores, investiram na melhoria da eficiéncia de seus motores a combustéo interna (MCI).
Além da tecnologia flexfuel conciliada ao turbo, houve projetos envolvendo sistemas hibridos,
carros elétricos e até movidos a pilha de hidrogénio alimentada por etanol, com nivel de emisséo
de CO2 préximo de zero.

Para aproveitar 0s recursos da matriz energética do pais e a0 mesmo tempo continuar
inserido como player no mercado mundial, a industria automotiva brasileira concentrou seus
esforcos no desenvolvimento de veiculos hibridos com a utilizacdo de motores a combustédo
interna flexfuel, com isso utilizando o etanol como combustivel.

Esta alternativa ainda continuaria restrita a um nicho de mercado devido ao elevado
preco final do veiculo. A Toyota manteve a hegemonia de vanguarda e foi a primeira montadora
a produzir no Brasil o veiculo hibrido flexfuel Corolla com preco 23% maior que 0 modelo
flexfuel convencional.

Tomava-se por premissa que os veiculos elétricos (VE), mesmo ndo sendo uma
novidade, representariam uma “disrup¢do”: seria o fim do paradigma que prevaleceu nos 100
anos anteriores, com o mercado dominado por veiculos com motores a combustdo interna
(MCI).

Por sua vez, 0s governos que estiveram no poder tinham recursos escassos para investir
na infraestrutura de geracao de energia devido aos pesados gastos em assisténcia social gerados
pela pandemia de Covid-19.

A necessidade de caixa era imensa: ndo havia espago para reducdo de impostos
incidentes sobre os veiculos elétricos (VE), o que os tornava praticamente inacessiveis a maioria
da populacdo. A comercializacdo, portanto, ficou restrita a uma parcela de consumidores

concentrados no mercado de veiculos Premium, todos importados e cotados em dolar.
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Apesar da existéncia de uma agenda ambiental, dos constantes aumentos nos pre¢os dos
combustiveis fosseis e das questdes de saude publica devido a exposi¢do aos poluentes emitidos
pelos veiculos, as matrizes das montadoras tinham outra estratégia de produto e destinavam
poucos investimentos as unidades brasileiras.

Com a inexisténcia de um mercado atrativo que justificasse aportes na transformacéo de
suas unidades de producéo, a cadeia de fornecedores manteve-se dependente do mercado de
veiculos movidos por motores a combustdo (MCI). Com isso, afastaram-se cada vez mais do
desenvolvimento de componentes para veiculos elétricos (VE) e restritos ao fornecimento local
perderam mais uma oportunidade de ser um player global.

Apesar dos menores custos de rodagem e de manutencdo quando comparados aos carros
movidos a gasolina, etanol ou diesel, a adocdo do veiculo elétrico (VE) pelos consumidores
continuou em ritmo lento, com crescimento baixo ano apds ano e sempre limitado a modelos
de alto valor. O Brasil seguiu com participacdo inferior a 1% nas vendas globais de automoveis
que podem ser recarregados na tomada.

Como consequéncia, a evolucdo do mercado de reposicéo de pegas e de comercializagdo
de veiculos elétricos usados ndo se mostrou atrativo. Isso afastou ainda mais 0s potenciais
consumidores do produto.

As startups, que tinham planos de investimentos em postos de recarga rapida de baterias,
revisaram suas estratégias e postergaram todo o cronograma de execucdo. A expansdo da rede
ficou a cargo das proprias montadoras, como forma de incentivar o consumidor a adquirir seus
produtos. Todavia esses investimentos foram direcionados para a ligacdo entre as grandes
cidades e em estradas de maior trafego de veiculos.

O que parecia ser uma tendéncia de crescimento em funcéo de todo o arsenal tecnoldgico
desenvolvido em suas matrizes configurou-se como uma nuvem que passa. O pais ndo estava
devidamente preparado para oferecer um veiculo elétrico (VE) feito para ser acessivel ao
consumidor em substituicdo ao automoével movido por combustdo interna (MCI), que continua
sendo dominante, indefinidos e o pais “nao perde a oportunidade de perder uma oportunidade”

como um “cloud day”.

5.6.4 NIGHTMARE

A legislacdo ambiental tornou-se mais severa, porém, 0 pais ndo investe em
infraestrutura. A expectativa pela chegada dos veiculos elétricos (VE) nacionais se transformou

em frustracéo.
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E a figura do caos; as matrizes nio fazem investimentos, pelo contrario. Sd0 os
movimentos de desindustrializacdo, como o feito pela Ford em 2020 ao fechar suas fabricas
apos 100 anos de operacdo no Brasil, que se sobrepdem no mercado.

As startups que apostaram em postos de recarga rapida ndo conseguiram recuperar 0s
recursos devido a falta de clientes rodando com veiculos elétricos (VE). Muitas estacdes estdo
sucateadas.

O governo nédo estimula os consumidores por meio da reducdo dos impostos incidentes
sobre os veiculos elétricos. Com as dificuldades de infraestrutura, os carros que foram vendidos
sdo desvalorizados no mercado de usados, o que dificulta ainda mais a comercializacdo de
modelos zero-quildmetro. Havia o receio de grandes perdas no futuro.

Os precos dos combustiveis sofrem reajustes constantes. A industria sucroalcooleira,
devido a problemas climaticos, tem enormes perdas nas colheitas e ndo consegue produzir com
custos adequados para atender tanto o mercado de etanol como o mercado de agUcar. O etanol,
considerado como uma alternativa limpa e ambientalmente amigavel, trava uma acirrada
concorréncia com os combustiveis fosseis. A industria petrolifera reage fortemente e pratica
precos que tornam os custos de producéo do etanol insustentaveis frente ao preco de venda final
ao consumidor.

Os veiculos produzidos no pais seguem em ritmo descompassado em relacdo aos
modelos feitos pelas mesmas marcas em mercados mais maduros. Dessa forma, ndo s&o
atraentes enquanto produtos de exportacao e ficam restritos ao Brasil.

Sem fatores que motivem investimentos em novas tecnologias e com a necessidade de
obter recursos oriundos de produtos ja existentes, a industria automobilistica mantém a sua
conhecida e bem-sucedida estratégia de produtos para paises emergentes, apoiando-se em
legislacBes locais menos exigentes em quesitos como seguranca e eficiéncia energética.

As anunciadas paralizaces da producdo de motores a combustao interna (MCI) feitas
por diversas montadoras, tornam-se apenas uma realidade em seus paises de origem, mas
devido a condigcdo econdmica que o pais enfrenta, eles continuam a ser produzidos no Brasil,
afastando o pais da participacdo nos mercados americanos, europeus e asiaticos.

Por sua vez, diante da realidade que se apresentava, o governo retrocede e alivia as
pressdes sobre exigéncias ambientais. O pais ndo consegue atingir niveis minimos de emissoes
de GEE exigidos em outros mercados e sofre san¢des da Comunidade Europeia e dos EUA.

A fabricagdo de veiculos equipados com motores a combustéo interna (MCI) segue por
mais duas décadas, confirmando assim a supremacia e a dependéncia desse tipo de automdvel.

Sem a possibilidade de acompanhar o ritmo de desenvolvimento atualizado de suas matrizes, a
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indUstria de autopecas brasileira continua refém de um aprisionamento tecnoldgico (lock-in) e

continua a enfrentar seu “nightmare”

5.7 ANALISE DAS IMPLICACOES E ALTERNATIVAS

Através da andlise das incertezas e das forcas motrizes avaliaram-se impactos de
inovacOes potencialmente disruptivas na industria automotiva em um horizonte temporal de 20
anos. Considerou-se também ameacas e oportunidades para o Brasil de as empresas do setor de
enfrentarem os riscos decorrentes do processo de transicdo do veiculo movido por combustdo
interna (MCI) para os veiculos elétricos (VE), bem como a capacidade para supera-los.

As narrativas construidas indicam o complexo contexto envolvendo as questdes
relativas ao desenvolvimento de politicas publicas, cumprimento das exigéncias dos acordos de
limitacdo de emissdo de gases efeito estufa, matriz energética brasileira, utilizacdo de
biocombustiveis e ndo menos importante os interesses das matrizes de investir em novas
tecnologias no Brasil, em uma fase onde se requer uso intensivo de capital em seus paises de
origem.

A evolucdo tecnoldgica requerida pelo veiculo elétrico (VE) traz no seu bojo a
necessidade de formacao de parcerias com os fornecedores locais que contam com capacidades
limitadas, tanto do aspecto tecnolégico, quanto das limitacGes de recursos para acompanhar o
ritmo de desenvolvimento das montadoras.

Ficou evidenciada a importancia da participacdo dos érgdos governamentais no sentido
de definir especificacOes claras para a eletrificacdo veicular bem como da criacdo de programas
de incentivo a sua difusdo. Cito como exemplo a Lei n°® 17.336/2020 do Municipio de S&o
Paulo, determinando que a partir de 01 de abril de 2020, todos os prédios em construgdo terdo
que disponibilizar estacGes de carregamento para carros elétricos e hibridos plug-in. (Calejo,
2020)

Por outro lado, apds quase um século de predominancia da tecnologia do motor a
combustdo interna (MCI), é de se esperar que a transicdo para o veiculo elétrico (VE) seja feita
de forma lenta e gradual, pois até o presente momento, ainda néo esta claramente definido qual
sera o tipo de propulsdo veicular que serd o mais adequado as condigdes do pais: se 0 veiculo
puramente elétrico movido a bateria; se o veiculo hibrido combinado com motorizacéo flexfuel,

cuja adocéo possibilita a utilizagdo do etanol, ou os veiculos movidos a célula de combustivel.
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Trava-se ainda uma disputa para se definir qual poderd ser o design dominante da propulsao

desse futuro veiculo.

Com certeza este trabalho ndo tem como objetivo exaurir todas as alternativas existentes

no mercado, mas buscou em seus quatro cenarios oferecer uma visdo de longo prazo sobre o

tema, possibilitando uma anélise de fatores-chaves e cenérios plausiveis.

5.8 SELECAO DE INDICADORES E SINALIZADORES PRINCIPAIS

Para dar suporte e acompanhar o desenvolvimento dos quatro cenérios, elaboro uma

lista indicadores com caracteristicas robustas que podem ser aplicados a eles e serem

acompanhados com frequéncia de acordo com os indices oficiais publicados pelo governo,

montadoras e organizagdes do setor.

A seguir relacionam-se os indicadores -chaves de monitoramento:

O

d

O

Producdo mensal de veiculos e sua distribuicdo por modalidade de propulséo, a
combustéo interna, elétrico, hibrido, célula de combustivel, outros;

Evolucdo das vendas de veiculos novos e sua distribuicdo por modalidade de
propulsdo, a combustdo, elétrico, hibrido, célula de combustivel, outros;
Analise comparativa dos precos dos veiculos de acordo com sua modalidade de
propulséo;

Politicas publicas dos governos federais, estaduais e municipais visando
incentivar a adocdo de veiculos movidos por modalidade de propulséo
alternativa ao motor a combustéo interna;

Comparativo de custos de manutencdo entre veiculos movidos por propulsores
a combustéo interna e os movidos por propulsores elétrica, hibridos e células de
combustivel;

Evolucdo dos custos dos combustiveis fosseis, biocombustiveis e energia
elétrica;

Investimentos governamentais e privados em infraestrutura de postos de recarga
de veiculos elétricos;

Difusdo dos postos de recarga em todas as regides do pais;

Investimentos por parte das indUstrias automobilisticas em P&D em veiculos

movidos por propulséo elétrica e adaptacao de suas linhas de producéo;
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O Evolucdo das parcerias e desenvolvimento do parque de fornecedores na cadeia

de fornecimento;
[0 Acompanhamento da evolucdo da agenda ambiental no tocante as defini¢Ges de

politicas relacionadas a restricdo de emissdes de GEE.



87

6. CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo a construcdo de cenarios para a industria
automotiva de veiculos de passageiros e comerciais leves movidos por combustdo interna no
Brasil e procurou analisar possiveis alternativas que essa industria podera enfrentar em relacdo
a adocdo do veiculo elétrico (VE). Para se conseguir atingir este objetivo, utilizamos o modelo
de Schwartz, composto por oito passos para a construcdo de cenarios que consideram a analise
da situacdo atual e a visualizacdo de potenciais situacdes futuras. A partir da aplicacdo do
modelo, identificamos as forcas motrizes e os fatores-chave que deram origem a dois grupos de
incertezas criticas e deles foram derivados dois grupos que compuseram 0s eixos ortogonais do
estudo, sendo: a) desenvolvimento; e b) investimento. Com base no posicionamento destes dois
fatores, construiram-se 0s cenarios.

Cabe ressaltar que o desenvolvimento desses cenarios ndo tem como objetivo principal
a previsdo de futuro, pois segundo Godet (2008), « O futuro é multiplo, indeterminado e aberto
a uma grande variedade de possibilidades”.

Esse estudo contribui para a literatura de planejamento de cenarios da industria
automobilistica de autopecas, podendo auxiliar na construcdo de potenciais cenarios
prospectivos descritos nessa pesquisa e para empresas especificas que em particular queiram
utilizar desse método como uma ferramenta estratégica de possiveis visdes de futuro.

No ambito global, a industria automobilistica esta enfrentando desafios tecnologicos
gue evidenciam uma clara tendéncia de possiveis rupturas nos préximos 20 anos.

Trata-se de uma transformacao que abrange o desenvolvimento e a utilizagdo de novas
tecnologias, em substituicdo as tradicionalmente existentes dos motores movidos por
combustdo interna (MCI), visando otimizar sua eficiéncia energética e simultaneamente
contribuir para a reducdo das emissdes de CO2.

Nesse contexto, o veiculo elétrico (VE) é uma das opcOes viaveis para atender a agenda
ambiental e as novas demandas da sociedade, devendo apresentar uma trajetdria de crescimento.

Qualquer que seja a estratégia em desenvolvimento, 0s motores a combustao interna
(MCI) estarao fadados ao declinio ndo importando qual o tipo de combustivel.

A difusdo do veiculo elétrico (VE) surge como uma ameaca para os veiculos movidos
por combustéo interna (MCI), principalmente para as empresas que tém seu modelo de negocios

centrado na producdo de pecas para esse modelo de propulséo.
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Mesmo contando com uma matriz energética predominantemente renovavel que pode
beneficiar alternativamente veiculos movidos por motores que utilizam biocombustiveis
(flexfuel), é possivel prognosticar que havera um mercado crescente para os veiculos elétricos
(VE) com a consequente reducdo de volume dos veiculos movidos a combustdo interna (MCI).

Tendo em vista a condigdo atual que esté atravessando a industria automobilistica a nivel
mundial, foi consenso entre todos os participantes que a transicdo do veiculo movido a
combustdo interna (MCI) para o veiculo elétrico (VE), é um fato inquestionavel e deve ganhar
tracao.

Devido as caracteristicas do mercado brasileiro, o ritmo desta transicdo devera ser lento
e gradual, em funcdo do sucesso da tecnologia dos veiculos movidos a combustdo interna
(MCI), da matriz energética brasileira, da utilizacdo dos biocombustiveis e das condi¢des de
contorno da infraestrutura que necessita de macicos investimentos. A evolucao da combinagéo
de todos estes fatores contribuird para que nos proximos 20 anos veiculos elétricos (VE)
conquistem uma parcela significativa do mercado, entretanto, a tecnologia dominante ainda
deverd ser a dos veiculos movidos a combustéo interna (MCI).

Uma limitacdo do estudo deve-se ao fato de ter sido realizado com participacdo de um
numero reduzido de 11 executivos que foram selecionados a partir de suas posicdes de lideranca
nas empresas que trabalham, larga experiéncia de atuacdo na indudstria automobilistica e de
autopecas. Todos eles com suas visdes estratégicas proprias sobre o mercado, trabalhando em
empresas distintas e por questdes de “compliance” ndo competem entre si.

Pelos resultados das avaliacbes sobre incertezas, observou-se que a visao de futuro
desses profissionais a respeito da industria automobilistica e de autopecas, apresenta-se com
certa semelhanca. Esta condicdo delimita a amplitude de visdo que seria possivel com a
participacdo de outros stakeholders.

Como novas oportunidades de pesquisa, identificaram-se: 1) selecionar um nimero
maior de executivos participantes com experiéncia na area; 2) selecionar e incluir participantes
com experiéncia em areas diversas ndo relacionadas a industria automobilistica; e 3) incluir a
participacao dos stakeholders, consumidor ou ndo consumidor de veiculos.

As visdes e expectativa do futuro de um nimero maior de participantes, principalmente
daqueles que ndo atuam na area do publico consumidor e ndo consumidor de veiculos,
certamente influenciardo os resultados dos fatores criticos, tornando-os mais dispersos na
construcdo da matriz de importancia e incerteza e com isso delineariam novos €ixos e novos

cenarios.
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Como a dindmica do desenvolvimento da industria automobilistica segue um processo
de constantes inovacOes e introducdo de novas oportunidades, recente noticia divulgada na
imprensa informa que a matriz da VW decidiu lancar mdo de uma estratégia alternativa para
manter e aumentar a relevancia do Brasil e sua regido nos planos globais do grupo — e no cenério
automotivo mundial. Para cumprir com esses objetivos, a VWB serd o polo central de
desenvolvimento e incluird o etanol em seu plano global de descarbonizacdo com o objetivo de
combinar o biocombustivel com eletrificacdo, desenvolver motores flex, produzir modelos hibridos
e avancar na pesquisa de células de hidrogénio. Novas informagfes como esta devem ser
monitoradas e caso 0s planos da industria sejam confirmados, sera possivel a elaboracdo de novos
cenarios.

Para finalizar, esse estudo buscou trazer uma contribuigdo para o desenvolvimento de
processos de planejamento estratégico e a técnica de cenarios prospectivos pode ser utilizada

como uma ferramenta que contribuira para a visdo de futuro da empresa.
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