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Introducéo

O carro elétrico é realidade no mercado internacional. Ao acompanhar a evolucdo das pesquisas realizadas
a0 longo de quatro décadas, Chan (2011) afirma que o sucesso de producdo e comercializacdo de veiculos
el étricos depende de vérios desafios a serem superados, entre eles. disponibilidade de produtos com
autonomia de deslocamento a um custo acessivel; disponibilidade de infraestrutura eficiente; e,
disponibilidade de model o de negécios para alavancar o custo de baterias. Japdo e Coreiado Sul vém
superando esses desafios da produgdo e comercializagdo em massa de VES por mais de duas décadas.

Problema de Pesquisa e Objetivo

O problema de pesquisa é enunciado da seguinte forma: Quais sao as principais caracteristicas da cadeia
global de valor de veiculos €l étricos na Coreia do Sul e Japao? O objetivo é identificar as principais
caracteristicas da cadeia global de valor dos veiculos elétricos leves urbanos na Coreia do Sul e Japao.
Adicionalmente, pretende-se indicar possibilidades de integragdo do Brasil nas cadeias de valor do carro
elétrico.

Fundamentacédo Tedrica

Segundo Porter (1992) cadeia de valor consiste no relacionamento entre empresa e fornecedores. E
utilizada para analisar competéncias essenciais da empresa para a cancar reducéo de custo e diferenciacéo.
Essa abordagem foi ampliada para a analise das cadeias globais de valor baseadas nos suprimentos e
logistica global. Muitas indUstrias se tornaram redes distribuidas com atividades em diversos paises e
regides. Dentro dessas redes o valor agregado pode ser distribuido entre diversas localidades.

M etodologia

Pesquisa qualitativa de natureza exploratéria descritiva. Utilizaram-se métodos mistos de obtencdo de
dados segundo conceito de triangulagdo. Quanto aos procedimentos de coleta de dados, foram analisados
documentos de empresas, observacdo in loco de fébricas e centros de P& D, no Japéo e Coreiado Sul,

além de entrevistas, de aproximadamente 90 minutos, com executivos no sentido de identificar os aspectos
técnicos considerados mais importantes na cadeia global de valor de veiculos elétricos.

Andlise dos Resultados

Entre as maiores dificuldades em fabricar veicul os el étricos, destacam-se: custo dos componentes,
complexidade de integracdo; maturidade dos fornecedores. O custo dos componentes é elevado, uma vez
gue ndo h& escala de producdo suficiente no mercado. A complexidade de integragcdo entre componentes é
elevadatendo em vista que aspectos mecanicos deixam de existir e ha necessidade de competéncias-chave
para o desenvolvimento de hardware e software, agora, fatores predominantes no veiculo elétrico.

Concluséo

As cadeias produtivas dos veicul os €l étricos japoneses e sul coreanos ainda em fase de consolidagdo sdo
cadeias de agregacéo de valor local e ndo global. O Unico €lo da cadeia em que se evidencia maior
integracao global diz respeito ao suprimento de matéria-prima onde os dois paises e suas empresas
dependem de fornecedores estrangeiros. Outro indicador de umaincipiente formacgéo de uma cadeia global
€ o fornecimento de baterias pela Samsung paraa BMW.
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A CADEIA GLOBAL DE VALOR DOS VEICULOS ELETBICOS NO JAPAO E NA
COREIA DO SUL: PERSPECTIVAS DE INSERCAO DO BRASIL

INTRODUCAO

O desenvolvimento de alternativas ao motor a combustdo, seja com veiculo puramente elétrico
ou alguma forma hibrida de propulsdo tem atraido a atencdo de pesquisadores brasileiros
ligados ao setor automotivo (Velloso, 2010; de Mello, Marx & Souza, 2013). Porém o assunto
ja é relativamente difundido em paises nos quais os veiculos elétricos ja sdo uma realidade. Ao
acompanhar a evolugdo das pesquisas realizadas ao longo de quatro décadas, Chan (2011)
afirma que o sucesso de producédo e comercializacdo de veiculos elétricos depende de varios
desafios a serem superados, entre eles: disponibilidade de produtos com autonomia de
deslocamento a um custo acessivel; disponibilidade de infraestrutura eficiente e facil de utilizar;
e, disponibilidade de modelo de negdcios para alavancar o custo das baterias.

O Japdo e a Coreia do Sul, diferentemente dos demais paises, vem superando esses desafios da
producdo e comercializacdo em massa de VEs por mais de duas décadas. Assim, o principal
objetivo deste estudo é identificar as principais caracteristicas da cadeia global de valor dos
veiculos leves urbanos nas versdes de propulsdo elétrica nestes dois paises. Alem disso, 0
estudo apresenta também algumas perspectivas sobre a potencial participacdo do Brasil nessa
cadeia de valor em formacdo. Basicamente, o estudo busca: (a) identificar as principais
caracteristicas da cadeia de valor dos veiculos elétricos produzidos no Japéo e na Coreia do Sul;
e (b) analisar as possibilidades de integracdo do Brasil na cadeia global de valor dos VEs. Com
a realizacdo deste estudo espera-se contribuir com as discussdes em curso sobre a viabilidade
do desenvolvimento da inddstria automotiva no Brasil com base na propulséo elétrica.

CADEIA GLOBAL DE VALOR E A INDUSTRIA DE VEICULOS ELETRICOS NO
BRASIL

Segundo Porter (1992) cadeia de valor consiste em relacionamento entre empresa e
fornecedores a montante e a jusante. Essa abordagem da cadeia de valor é utilizada
principalmente para analisar as competéncias essenciais da empresa para alcancar reducdo de
custo e diferenciacdo. De acordo com a sua tipologia, existem dois tipos de cadeias de valor:
(1) atividades primarias, incluindo a logistica de entrada, operagdes, logistica de distribuicéo,
marketing, vendas e servicos; e 0s (2) servicos de apoio, tais como infraestrutura, gestdo de
recursos humanos, desenvolvimento de tecnologia e aquisicéo.

Essa abordagem tem sido ampliada para a analise das cadeias globais de valor baseadas nos
suprimentos e logistica global. Nos dltimos anos, muitas inddstrias se tornaram redes
geograficamente distribuidas e fornecedores globais com atividades em diversos paises e
regides. Dentro dessas redes, alguns locais podem se especializar em determinadas atividades
e o valor agregado pode ser distribuido entre diversas localidades, isto é, pode abranger diversos
paises e empresas. Basicamente é dessa forma que Sturgeon et al (2013) conceituam e discutem
a moderna formacdo de Cadeias Globais de Valor (CGV).

De acordo com Branch (2009), a cadeia de suprimentos é o posicionamento relacionado ao
tempo, aos recursos que garantam 0s materiais, as pessoas, a capacidade operacional e as
informacdes no lugar certo, no momento certo, na quantidade e preco certos. Stock e Lambert
(2001) definem a cadeia de suprimentos como o alinhamento das empresas que trazem produtos
ou servicos para o mercado. Heizer e Render (2001) as definem como todas as interagdes entre
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fornecedores, fabricantes, distribuidores e clientes. Uma vez que estas interaces agregam valor
ao produto, a cadeia de suprimentos é muitas vezes referida como a "cadeia de valor" na
literatura de gestdo estratégica.

A cadeia de valor consiste no arranjo das atividades necessarias para produzir um bem ou
servico, desde a sua concepcao, passando pelas diferentes fases da producao até a entrega para
o consumidor final. Para Gereffi (1999) existem dois tipos de cadeias: as cadeias orientadas por
produtores e cadeias orientadas por compradores. Independente de sua orientacdo, de acordo
com o estudo de Kaplinsky e Morris (2001) os agentes presentes em cada um dos elos da cadeia
de producéo contribuem para aumentar o valor do produto.

Nas cadeias orientadas por produtores a empresa lider é o fabricante ou empresa industrial
integrada que controla o sistema de producdo por meio de sua rede de fornecedores, filiais e
terceirizados. Cadeias orientadas por produtores séo tipicas de capital e tecnologia intensiva de
industrias tais como, automdvel, aeroespacial e maquinas elétricas. Ja nas cadeias orientadas
por compradores, a empresa lider é o revendedor que deriva sua posi¢do a partir do seu
conhecimento do mercado consumidor. Estas cadeias sdo normalmente encontradas em
indUstrias tais como, vestuarios, eletrénicos de consumo e alimentos.

Um fator relevante a ser destacado nas cadeias de valor sdo as competéncias que as empresas
possuem para gerenciar tal cadeia. Nisto pode-se destacar o estudo de Quinn (1992) que ja no
inicio dos anos de 1990 alertava que para executar estratégias mais eficientes, as empresas
dependeriam mais de seus recursos intelectuais do que da gestéo de seus recursos fisicos. Além
deles, como chamam a atengéo Kley et al (2011), que avaliando especialmente a industria de
veiculos elétricos, mapeiam 0s agentes envolvidos e adicionam a importancia que o modelo de
negdcios e a forma de gestdo dos stakeholder possui para o sucesso da empresa neste setor.

Para Gereffi, Humphrey e Sturgeon (2005) a indUstria automotiva pode ser considerada um
exemplo tipico de cadeia produtiva comandada pelo produtor. Com a difusdo do modelo de
producdo da Toyota, a indUstria se reorganizou formando uma rede de empresas subcontratadas,
permitindo as montadoras “jogar” para fora parte do processo produtivo e focar em suas
competéncias centrais. As empresas lideres nesta industria se encarregam do design do produto,
da producédo da maioria dos motores e transmissdes e da montagem final dos veiculos em suas
plantas produtivas. S&o as grandes empregadoras, comerciantes e promotoras de inovagdes,
com substancial poder de coordenacdo e de compra mediante os seus fornecedores. Estas
caracteristicas presentes na industria tradicional parecem ndo se repetir no emergente setor da
mesma industria quando considerado o sistema de propulséo elétrico.

Os VEs apresentam uma série de vantagens: sdo mais simples e demandam menos utilizagéo e
substituicdo de pecas e partes (ndo possuem itens como caixa de marchas, bomba de
combustivel, filtros, correias, bicos injetores, radiador e alternador), além de zerar a emisséo de
poluentes. Como resultado, os veiculos elétricos apresentam menor custo de manutencdo em
relagdo aos veiculos a combustéo interna (CPgD, 2015), porém os custos de produgdo seguem
sendo bastante superiores, principalmente na fabricagdo das baterias, e atualmente
apresentarem-se como um dos grandes desafios tecnoldgicos a serem superados.

Conforme o metodo utilizado para a producdo das células, modulos e packs, este podera
interferir no desempenho da bateria. Desta forma, verifica-se na cadeia de valor a importancia
na producéo de células, mddulos e packs sugeridos por Dinger et al (2010). Para San Roman,
Momber, Abbad e Miralles (2011), que acreditam que a mobilidade tradicional baseada em
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combustiveis fosseis acabara, além dos desafios tecnolégicos parece existir também grande
dificuldade de coordenacdo de todos os agentes que participam dos esforgos de viabilizagéo
dos VEs para 0 consumo de massa, principalmente nos aspectos relacionados a construcéo de
infraestrutura. Nos estudos desenvolvidos por Fournier et al. (2011) sobre o desenvolvimento
da industria de VESs, seus componentes eletronicos e suas baterias, destacam-se na cadeia de
valor dos mesmos em funcdo destes dois produtos apresentarem desafios tecnoldgicos
significativos, além de serem os componentes menos duraveis.

Alguns paises vém enfrentando estas dificuldades de forma mais acentuada que outros. De
acordo com a IEA (2016), EUA, China, Japdo, Holanda e Noruega, sdo 0s maiores
consumidores de veiculos elétricos. Embora rankings consolidados sobre a producdo destes
veiculos ainda ndo estejam disponiveis é consenso, entre os especialistas do setor, que Japé&o,
Coreia do Sul, Alemanha e China tém apresentado 0s avancos tecnoldgicos mais significativos.
Por exemplo, entre os dez maiores lideres em desenvolvimento e volume de producdo de
baterias, cinco sdo japoneses: AESC, GS Yuasa, Hitachi, Panasonic e Toshiba; dois sdo sul-
coreanos: LG Chem, Samsung SDI; uma joint venture entre Alemanha e Coreia do Sul: SK
Continental E-Motion e um chinés: BYD (Growth Analysis, 2013; Navigant Research, 2014).

Ja o Brasil, que é o sexto maior consumidor de veiculos automotores (OICA, 2015), ainda nédo
apresenta significativas iniciativas de desenvolvimento de VEs ou de qualquer um de seus
componentes. A partir de 2006, o pais inicia o desenvolvimento de tecnologia para VEs atravé
de um projeto administrado pela Itaipu Binacional e pela controladora de hidrelétricas suicas
Kraftwerke Oberhasli (KWO), em parceria com a também suica MES DEA e a montadora
italiana FIAT. A atual linha tem capacidade para montar entre 40 e 50 veiculos, do modelo
Palio Weekend Elétrico, por ano. O projeto conta ainda com o apoio de diversas outras
instituicOes, tais como Eletrobras, Moura, WEG e Petrobras. A parceria entre Itaipu e KWO
inclui acBes de pesquisa e desenvolvimento de tecnologia na &rea de meios de transportes
movidos a eletricidade (ltaipu, 2014a; 2014b).

Outra iniciativa teve inicio em 2013 entre a Itaipu Binacional e a montadora francesa Renault.
O acordo de cooperacao tecnoldgica prevé a montagem do modelo Twizy, mini-carro de uso
estritamente urbano, no Centro de Pesquisa de Desenvolvimento e Montagem de Veiculos
Elétricos de Itaipu, em Foz do Iguacgu, no Parana. Com o acordo, a Renault passou a integrar o
grupo de parceiros do Programa Veiculo Elétrico, iniciativa liderada pela Itaipu Binacional e a
empresa suica KWO (ltaipu, 2014b).

Com a excessdo de algumas linhas de crédito do BNDES, o Brasil ndo possui uma politica
nacional de incentivos a produgdo e ao consumo dos VEs. Algumas perspectivas e
oportunidades apontadas por Castro & Ferreira (2010) ainda ndo foram nacionalmente
aproveitadas. Entretanto, iniciativas estaduais comegam a ser construidas. Por exemplo, sete
governos estaduais concederam isencdo total de IPVA — Imposto sobre a propriedade de
veiculos automores, para veiculos elétricos: Ceara, Maranhdo, Pernambuco, Piaui, Rio Grande
do Norte, Rio Grande do Sul e Sergipe. Em outros trés estados os veiculos elétricos possuem
aliquota diferenciada de IPVA: Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Séo Paulo. Vale lembrar
que proprietarios de veiculos elétricos da cidade de S&o Paulo estdo isentos do rodizio de
veiculos instituido em 1997 (ANFAVEA, 2015).

A lei N° 12.996, de 18 de Junho de 2014 instituiu o Programa de Incentivo & Inovagdo
Tecnologica e Adensamento da Cadeia Produtiva de Veiculos Automotores - INOVAR-AUTO
possibilitando as montadoras de veiculos instaladas no pais reduzir em até quatro pontos
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percentuais o IPI, dependendo do investimento em inovacao e desenvolvimento de engenharia
no pais. Os beneficios desta lei sdo para todos os tipos de veiculos ndo contemplando de forma
especial os VEs. Mesmo sem incentivos especificos a empresa alemd, BMW, introduziu no
mercado brasileiro seu modelo elétrico BMW i3. Esse modelo rodou pela primeira vez na
cidade de Sdo Paulo em Janeiro de 2014 e desde entdo vem sendo comercializado em todo pais.
Feito para o ambiente urbano, o BMW i3 possui uma autonomia entre 130 e 160 km. Esse
modelo é fabricado em Leipzig, na Alemanha e comercializado naquele e em outros paises do
mundo. (BMWi, 2014).

Em sintese, é incipiente a producdo e comercializacdo de VES no pais. Os custos associados a
importacdo influenciam as estratégias de lancamento desses modelos pelas montadoras no
Brasil o que resulta na baixa difuséo desses veiculos. As iniciativas parecem ainda ndo estarem
associadas ao desenvolvimento de ainda embrionarias cadeias de valor sendo constituidas pelos
principais players dessa emergente inddstria. Esse desenvolvimento no caso da industria
japonesa e sul-coreana é considerado abaixo, apds uma breve descricdo dos procedimentos
metodolégicos adotados para o estudo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Estudo preliminar buscando revisar a literatura nacional sobre o assunto objeto deste estudo
apresentou uma quantidade pouco expressiva de resultados. Um amplo exame dos curriculos
Lattes de pesquisadores brasileiros, buscados com as palavras-chave “carro elétrico” e
“veiculos elétricos”, evidenciou o baixo envolvimento da academia brasileira na producédo de
conhecimentos sobre este tema. Muitos pesquisadores ainda estdo envolvidos com estudos e
pesquisas relativas a industria automotiva tradicional, com pouca atencdo para a emergente
industria dos VEs.

Este estudo é de natureza descritiva, com triangulacdo desenvolvida por meio de métodos
mistos de obtencdo de dados. Entrevistas com executivos de empresas japonesas e sul-coreanas
envolvidas na producdo e comercializacdo de VES ocorreram entre 0s meses de marco e abril
de 2015. Além da observacdo in loco de varias fabricas e laboratérios de pesquisa e
desenvolvimento, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com aproximadamente 90
minutos de duracdo com os executivos dessas empresas, identificados ao longo do texto, por
JE de 01 a 06 (no caso de japoneses) e CE de 07 a 14 (no caso de sul-coreanos). A lista de
executivos, suas empresas, pais e cidade onde estdo operando, bem como o cargo ou funcao
exercida, estdo relacionados no Quadro 1 (cf. ANEXO 1). Além disto, foram realizadas
interlocucdes com outro pesquisador brasileiro da area de energia trabalhando na Fundagéo
CPgD, neste caso sendo identificado por BE15.

As entrevistas foram conduzidas a partir de cinco questdes abrangentes relativas as
competéncias essenciais das empresas, sua participacdo na cadeia global de valor, seus
principais desafios no desenvolvimento de VEs, nas tendéncias tecnoldgicas do setor e nos
precos de seus produtos finais. Tais questdes foram elaboradas a partir da breve revisdo da
literatura realizada e apresentadas no Quadro 2, separados em 5 grandes grupos: (1)
Competéncias empresarias; (2) Cadeias globais de valor dos veiculos elétricos; (3)
Suprimentos; (4) Tendéncias tecnoldgicas e (5) Infra-estrutura.



Quadro 2 - Principais questfes utilizadas nas entrevistas

# | QUESTAO BASICA TEMA AUTORES

Quais competéncias sdo necessarias para o
1 | desenvolvimento da produgdo e comercializagdo

Porter (1992)

Competencias | o ;inn (1992)

empresariais

de VEs? Kley et al (2011)
Gereffi (1999)
Como se caracteriza a cadeia de valor dos VEs Kaplinsky & Morris (2001)
2 em seu pais? CGV de VEs Gereffi et al (2005)

Sturgeon et al (2013)

Heizer & Render (2001)
3 | Como esté organizada a cadeia de suprimentos? | Suprimentos Stock & Lambert (2001)
Branch (2009)

Chen et al (2010)

Castro & Ferreira (2010)
CPgD (2015)

Dinger et al (2010)

Quais os desafios tecnologicos a serem superados
4 | para viabilizar a comercializagdo de VEs em
larga escala?

Tendéncias
tecnoldgicas

Quais os principais aspectos relacionados a
5 | infraestrutura que estdo impactando o Infra-estrutura
desenvolvimento dos VES?

FONTE: Os autores, 2015.

San Roman et al. (2011)
Fournier et al (2012)

Antes da efetiva realizacdo das entrevistas, um pré-teste colaborativo de validagdo do roteiro
das questdes foi desenvolvido com um especialista da area de operations management na
empresa Mercedes-Benz do Brasil Ltda. O pré-teste exige que o roteiro das entrevistas seja
testado em campo por respondentes com caracteristicas e formacdo semelhante aos
respondentes desejados. Sob este aspecto, alerta-se o respondente sobre seu envolvimento no
teste preliminar do roteiro, como colaborador, caracterizando-se o processo de refinamento do
instrumento (Cooper & Schindler, 2011; Marconi & Lakatos, 2010).

Para a consolidacdo, tratamento e andlise das informac@es coletadas foi realizada a transcricéo
das entrevistas, e utilizado um software de anélise qualitativa de arquivos diversos (Atlas TI).
Este software permite a criacdo e visualizacdo de grupos conceituais previamente definidos
através de uma grande quantidade de dados, possibilitando identificar as similaridades nas falas
dos entrevistados para posteriormente selecionar as mais esclarecedoras dos assuntos tratados.

CARACTERISTICAS DA CADEIA DE VALOR DOS VEICULOS ELETRICOS NO
JAPAO E NA COREIA DO SUL

A preocupacao global com o meio ambiente e com a preservagao de recursos naturais levou a
industria automotiva mundial a pensar em novas alternativas de mobilidade. De forma mais
frequente os VEs séo vistos como parte da solucdo dos problemas de emissdo de poluentes,
além de um transporte urbano eficiente e silencioso. Sob este ponto de vista, optou-se por
analisar as caracteristicas da cadeia de valor do veiculo elétrico no Japdo e Coreia do Sul por
apresentarem avangos no desenvolvimento desta tecnologia e superarem desafios na producéo
e comercializacdo de veiculos elétricos e hibridos em larga escala por aproximadamente duas
décadas.



Durante o levantamento de dados, verificaram-se dificuldades em fabricar veiculos elétricos.
Entre as maiores dificuldades, citadas pelos entrevistados, destacam-se: custo dos
componentes; complexidade de integracdo; maturidade dos fornecedores. Justificam-se essas
dificuldades, pois o custo dos componentes € elevado uma vez que ainda ndo ha escala de
producdo suficiente no mercado. A complexidade de integracéo entre os componentes € elevada
uma vez que o0s aspectos mecéanicos deixam de existir e ha necessidade de competéncias-chave
para o desenvolvimento de hardware e software, agora, fatores predominantes no veiculo
elétrico.

Segundo JEO02, JEO4 e CEL13, verifica-se que ha& poucos fornecedores de autopecas e
componentes qualificados no mercado asiatico. No aspecto relativo a matéria-prima JEO3,
JEO4, CEO07, CE13 e BE15 mencionaram desdobramentos relacionados ao mercado de minério,
tendo em vista o litio que esta presente nas baterias de tecnologia mais avancada. Sendo o litio
um minério escasso € com reservas concentradas em poucos paises esses entrevistados
vislumbram forte tendéncia de busca por materiais alternativos. Além disso, por ser reciclavel
pode-se esperar o crescimento da industria de reciclagem.

Na introducdo de veiculos elétricos verificam-se grandes mudancas na inddstria automotiva,
que vdo além do powertrain (principal sistema veicular que compreende o motor e a
transmissdo). Novos componentes e pecgas, como regeneradores de energia dispersada na
frenagem sdo incorporados aos veiculos. A energia acumulada na bateria exerce a funcédo
realizada pelo tanque de combustivel. Para os entrevistados J04, J06, CE08 e CE11 o mercado
de reposicao (autopecas) podera sofrer mudancas por serem mais simples e com menos partes
moveis e 0s motores elétricos provavelmente necessitardo de menos manutencédo. Sistemas de
diagnostico a distancia podem se tornar mais frequentes no setor automotivo. Assim, espera-se
uma aceleracdo da mudanca de paradigma da indUstria de autopecas com a utilizacéo cada vez
maior de sistemas eletronicos em substituicdo aos sistemas mecanicos.

Elementos importantes na cadeia de valor do veiculo elétrico dizem respeito ao hardware e
software que combinados resultam no sistema de controle eletrdnico. Esse sistema é o
responsavel pelo controle dos demais elementos do veiculo e sua funcionalidade permite
otimizar o uso das baterias e melhorar o desempenho do veiculo. O sistema ¢é adaptado as
caracteristicas especificas de cada modelo e durante as entrevistas foi considerado como
informacdo confidencial. Como exemplo, cita-se o sistema conhecido como BMS, Battery
Management System. Para JEO2, CE10 o desenvolvimento de sistemas eletronicos sdo uma
excelente oportunidade para paises como Brasil se inserirem na cadeia de valor dos VESs, pois,
segundo eles o pais é reconhecido mundialmente no desenvolvimento de softwares.

Dentro da perspectiva do projeto (design) do veiculo elétrico, ou seja, a integracdo de todos 0s
elos da cadeia global de valor, verificam-se mudancas fundamentais uma vez que o peso do
veiculo esta relacionado com a autonomia. Por exemplo, JEO3, CEQ7 e BE15 ponderam que a
bateria de tracdo € um conjunto de packs relativamente pesado e o motor do veiculo elétrico é
mais leve em relacdo ao de combustéo interna. O resultado final sera uma diminuicédo de peso
do veiculo que devera ser levado em consideracdo nos célculos de sua autonomia.

Embora haja energia disponivel para recarga de veiculos elétricos, ha dois fatores a considerar:
infraestrutura e tempo de recarga. No que concerne a infraestrutura, verifica-se que a autonomia
da bateria do veiculo elétrico é superior a distancia média diaria (daily commute) percorrida
pelos veiculos nas cidades. Desta forma, seria viavel que a recarga fosse feita na residéncia do
usuario. Porém, a recarga é um ponto que causa restri¢do ao uso do veiculo elétrico e, portanto,
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dificulta a difusdo da tecnologia. A provavel solucdo, segundo a maioria dos entrevistados, sera
implantar uma infraestrutura de recarga em estacionamentos, shopping-centers, entre outros
locais.

Por exemplo, nas entrevistas realizadas no Japéo, JEO1, JEO4, JEO6, mencionaram o surgimento
de uma associagdo entre as montadoras Toyota, Nissan e Mitsubishi com a Tokyo Electric
Power Company (TEPCO) tendo como resultado uma iniciativa denominada CHAdeMO,
CHArge de MOve (TEPCO, 2010). Essa iniciativa prové infraestrutura de recarga padronizada
para os usudrios de veiculos elétricos no Japdo. Posteriormente outras montadoras adotaram o
sistema, entre elas, Mazda, Honda e Subaru, além da sul coreana KIA/Hyundai (CHAdeMO,
2015).

Na Coreia do Sul, CE12 e CE14 relataram que a cidade de Seoul planeja aumentar o numero
de carregadores rapidos para 136 em 2015 e 280 em 2016. Espera-se chegar em 600 estacOes
de recarga em 2018 de forma que se possa encontrar pelo menos um carregador em qualquer
lugar na cidade no intervalo de 5 minutos. Dentro desta perspectiva, 0 governo planeja criar um
complexo industrial especializado em VEs de todos os tipos, tais como, caminhd@es elétricos,
motocicletas; além de estacdes de recarga. A cidade de Seoul, segundo esses executivos, planeja
incorporar em sua frota até 2018 40.000 carros elétricos, 3.000 dnibus elétricos, e 7.000 taxis e
caminhdes elétricos.

O tempo de recarga das baterias segue sendo elevado se comparado com o abastecimento de
um tanque de combustivel. Uma alternativa para amenizar essa limitacdo € possuir duas
modalidades de recarga: lenta e répida. Na recarga rapida disponibilizam-se tensdes mais
elevadas e como consequéncia ha reducdo do tempo. Por exemplo, a Mitsubishi ha modalidade
répida carrega 80% da capacidade da bateria em 30 minutos (Mitsubishi Motors, 2015). E
importante notar que o problema de recarga atinge em esséncia os veiculos puramente elétricos.
Os veiculos hibridos normalmente possuem autonomia estendida pelo uso do motor de
combustéo interna.

POSSIBILIDADES DE INTEGRACAO DO BRASIL NA CGV DOS VEICULOS
ELETRICOS

De acordo com estudo realizado pela McKinsey (2011), nos préximos 25 anos esperam-se
tendéncias rigidas de regulamentacdes para a emissdo de CO2, 0 que levaria ao desaparecimento
gradual dos veiculos de combustdo interna (ICE, Internal Combustion Engine) e o surgimento
de um portfélio diversificado de motores elétricos (BEV, Battery Electric Vehicle) e hibridos
(HEV, Hybrid Electric Vehicle ou REEV, Range Extended Electric Vehicle). Neste cenario, é
possivel e provavel uma gradual aumento de uma frota de veiculos puramente elétricos
predominado sobre as demais tecnologias ligadas a mobilidade automotiva.

O estudo da McKinsey (2011) considerou que se a restricdo de emissdes de CO: for estabelecida
em 10 g/km? entre 2020 e 2050, os veiculos de combustéo interna deixardo de existir e havera
uma significativa predominancia do veiculo puramente elétricos em 2050. Em cenario
semelhante, a WBCSD (2015) informa que entre 2020 e 2040, varias tecnologias coexistirdo.
Nesse sentido, levando em conta que a matriz energética brasileira é predominantemente de
recursos renovaveis, sendo as usinas do tipo hidrica responsaveis por 61,7% da energia elétrica
gerada no pais (ANEEL, 2015) e que o setor de transportes responde por 61,3% do consumo
de petroleo e emissdes de CO. (IEA, 2016) pode-se vislumbrar uma excelente oportunidade
para o Brasil obter significativos beneficios ambientais na adogdo de VEs.



Independente dos cenarios construidos por empresas de consultoria ou outros agentes
interessados no desenvolvimento dos VES inumeros entrevistados para a realizacdo deste
estudo vislumbram oportunidades do Brasil vir a participar de uma potencial CGV de VEs.
Executivos do setor automotivo japonés e sul coreano mencionaram que embora as empresas
necessitem superar desafios técnicos especificos ja é possivel buscar ganhos de eficiéncia na
fabricacdo e fornecimento de componentes desenvolvidos em outras regides que nao 0s seus
estados nacionais. O Quadro 3, apresenta uma sintese de comentarios realizados por varios
entrevistados sobre oportunidades para o Brasil se integrar a uma incipiente CGV de VEs.
Alguns deles, porém (JEO1, JEO5, CEQ09 e CE13), reconhecem que seus paises estdo
empenhados em capturar segmentos de valor da CGV; ndo sé para aumentar as exportacoes,
mas para garantir acesso aos insumos de padrdo mundial as empresas locais, conforme sugerido
por Sturgeon et al (2013).

Quadro 3 - Oportunidades de integracdo do Brasil na Cadeia Global de VValor dos VEs

ELOS DA CADEIA PORQUE E UMA OPORTUNIDADE DE INTEGRACAO DO BRASIL
DE VALOR DOS VEs NA CGV DO VEICULO ELETRICO

O mercado de motores elétricos oferece oportunidade de fabricacdo
1 | Pecas componentes comercialmente vidvel no Brasil, resultando em menor custo do componente e
menor complexidade de integracdo.

O desenvolvimento de software oferece oportunidade no segmento de BMS,
Battery Management System. S80 necessarias competéncias-chave para o

2 | Software desenvolvimento deste tipo de software e o pais possui forca de trabalho
qualificada neste setor.
. x A formagdo de aliancas estratégicas e/ou joint-ventures entre fornecedores e
Baterias de tracdo . - . ] .
3 montadoras em paises com plantas ja estabelecidas, como é o caso do Brasil,

(ion-litio)

resultariam em uma maior reducéo dos custos de integracdo de componentes.

FONTE: Os autores, 2015.

Adicionalmente, entrevistados sul-coreanos (CE12, CE13, CE14) mencionaram a possibilidade
de o Brasil adotar uma iniciativa semelhante aquela que foi implementada na ilha de Jeju, na
Coreia do Sul. A ilha Jeju, configura-se em um ambiente propicio para a utilizacao de veiculos
elétricos, pois apresenta uma infraestrutura de carregamento publico. Em Jeju, o carregamento
das baterias é gratuito. Além disso, € uma ilha relativamente pequena em formato oval com
dimensGes aproximadas de 70 km por 30 km. Motoristas podem transitar pela ilha com uma
Unica carga de bateria. Em 2014, aproximadamente 850 veiculos elétricos ja transitavam na ilha
e estavam previstos outros 1.500 até o final de 2015 (IEEE Spectrum, 2015).

CONSIDERACOES FINAIS

A adocdo do veiculo elétrico exige a superacdo de obstaculos, como resisténcia dos
consumidores que anseiam por mais autonomia e infraestrutura, entre outros. A gradual
introdugdo dos VEs em um maior nimero de mercados bem como sua expansdo onde eles ja
estdo presentes serd responsavel por um profundo rearranjo na industria automotiva. Por
exemplo, a exigéncia de manutengdo € menos frequente, pois um motor elétrico € mais simples,
isto €, ndo possui itens como caixa de transmissdo, bomba de combustivel e nem mesmo ha
necessidade de 6leo lubrificante.



Considerando as entrevistas realizadas, os dados secundarios sistematizados bem como
observacgoes in loco realizadas quando das visitas as empresas participantes deste estudo, pode-
se concluir que as cadeias produtivas dos VEs japoneses e sul coreanos ainda em fase de
consolidacdo sdo cadeias de agregacdo de valor local e ndo global. O Unico elo da cadeia em
que se evidencia maior integracdo global diz respeito ao suprimento de matéria-prima onde 0s
dois paises e suas empresas dependem de fornecedores estrangeiros. Outro indicador de uma
incipiente formacao de uma cadeia global é o fornecimento de baterias pela Samsung para a
BMW.

Apesar dos desafios tecnoldgicos a serem enfrentados para se obter as vantagens e e minimizar
as desvantagens na utilizacdo de baterias de ion-Litio, apontados pelos entrevistados, 0s
mesmos apontaram varias oportunidades de o Brasil se integrar na CGV dos VES em estagio
incipiente de formacdo. Além de indicar o potencial de participar da mesma como fornecedor
de matéria-prima (o litio) a ser extraida em minas situadas na Bolivia, Argentina e Chile, via
competéncias locais, notadamente as da mineradora Vale eles indicaram outras areas das quais
a producdo de BMSs parece ser a mais promissora devido a reconhecida capacitacao brasileira
na area de informatica.

Realizar estudos examinando as implicacdes da participacdo do Brasil na emergente industria
do veiculo elétrico, notadamente, no aproveitamento das oportunidades apontadas pelos
entrevistados certamente é uma promissora agenda de pesquisa. Este estudo, mesmo sendo
baseado na subjetividade dos entrevistados, aponta para inimeras possibilidades de se ampliar
0 conhecimento sobre as incipientes cadeias de valor locais do veiculo elétrico e para
possibilidades de o Brasil se integrar as mesmas via sua participacdo em alguns elos dessas
cadeias. notadamente no potencial fornecimento de matéria-prima para a producdo de baterias
e na producdo de BMS.
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ANEXO 1

Quadro 1 - Empresas e executivos entrevistados

CARGO / FUNCAO DO X -
# ENTREVISTADO EMPRESA / INSTITUICAO PAIS CIDADE

Manager Marketing Promotion L . x

JEO1 . i . Mitsubishi Motors Corporation Japéo Tokyo
E-Mobility Business Office

JE02 Global Hybrid Center/PE Truck Mitsubishi Fuso Truck and Bus Jando Kawasaki
Systems(TP/AGH) Corporation P
Executive Chief Engineer itachi i

JE03 : g . Hitachi Automotive Systems, Japéio Ibaraki
Battery Business Division Ltd.
Vice Chairman i

JE04 _ _ _ Japan _Aqto Parts Industries Japao Tokyo
Executive Managing Director Association

JE05 President Kawasaki Business Incubation Japdo Kanagawa
Professor Emeritus Center / Keio University P g

JEO6 Head of the Research Automotive Waseda University Japéo Tokyo
Parts Industry

CEO | . . .

7 Director / Product Planning Samsung SDI Co., Ltd. Coreia do Sul | Seoul
CEO | Executive Director of Global :

8 | Transmission & Electrification General Motors Company USA | Coreia do Sul | Seoul
CEO |, ,. . . .

9 Vice President of Powertrain GM Korea Company Coreia do Sul | Seoul
CE1l . . . .

0 Vice President of Quality GM Korea Company Coreia do Sul | Seoul
Cfl President, CEO & Chairman GM Korea Company Coreia do Sul | Seoul
CEl President ACSB and ICSB Asia Co_uncn of Smgll Business Coreia do Sul | Seoul

2 International Council of SB
CE1 | Director R&D Planning Group / . .

3" | R&D Division Hyundai Motor Group Coreia do Sul | Namyang
CE1 | Researcher, Associate Automotive | Korea Automotive Research Coreia do Sul | seoul

4 | Industry Institute / Hyundai Motor Group
BE1 | Pesquisador da Area de Sistemas Fundagdo CPgD Centro de . .

. . . Brasil Campinas

5 | de Energia Pesquisa e Desenvolvimento

FONTE: Os autores, 2015.
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