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RESUMO

Tendo o fendmeno da eletrificacio dos meios de transporte como pano de fundo, o presente
artigo volta-se para a andlise da infraestrutura institucional do setor automotivo brasileiro
para compreender o modesto desempenho do pais face a economias lideres em eletrificagao.
Mais detidamente, debruga-se sobre algumas politicas centrais na trajetéria recente do setor
automotivo e suas implicacdes para a mudanca tecnoldgica. Para tanto, buscou analisar, a
partir do conceito de Sistema Tecnolégico de Inovagao (STI), a maneira como essas politicas
se relacionam a implementacio do automével elétrico, produzindo situagoes de alinhamento
institucional, ou nao, que acabam por atuar como mecanismos de indu¢io ou bloqueio 4
inovagio. A andlise das politicas revela uma infraestrutura institucional pouco alinhada ao

STI em questao.

PALAVRAS-CHAVE | AUTOMOVEL ELETRICO; SISTEMA TECNOLOGICO DE INOVAGAO; POLITICAS

DE INOVAGAO
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Sectorial policies and innovation: barriers and incentives
to the electric car in Brazil

ABSTRACT

Having the electrification of means of transport phenomenon as a backdrop, the present article
analyzes the institutional infrastructure of the Brazilian automotive sector, to understand the
country’s modest performance vis-a-vis leading electrification economies. More in detail,
it looks at some central policies in the recent trajectory of the automotive sector and its
implications for technological change. To do so, it sought to analyze, from the concept of
Technology Innovation System (T1IS), a way in which these policies relate to the implementation
of the electric car, producing trends of institutional alignment, or not, which end up acting
as mechanisms for inducing or blocking innovation. The analysis of these policies reveals an

institutional infrastructure that is poorly aligned with the TIS in question.

KEYWORDS | ELECTRIC CAR; TECHNOLOGICAL INNOVATION SYSTEM; INNOVATION POLICIES

2 Rev. Bras. Inov., Campinas (SP), 21, e022017, p. 1-34, 2022



Politicas setoriais e inovacao

1. Introducao

A transi¢ao para a mobilidade elétrica ja pode ser considerada
uma realidade em paises como Noruega (86%), Suécia (43%) e Holanda
(30%), onde o percentual de elétricos vendidos anualmente ja atinge
patamares relevantes INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2022).
Com mais de 3,3 milhoes de elétricos vendidos em 2021, a China
representa quase metade da frota global de automdveis elétricos. O que
a torna, seguida pelos Estados Unidos, o maior mercado de elétricos
em termos absolutos (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2022).

O Brasil, apesar de sua longa tradi¢ao no setor automotivo e de
algumas iniciativas isoladas, apresenta um desempenho timido na
venda de elétricos quando comparado a esses paises — cerca de 1,7%
dos automoveis vendidos, em 2021, eram elétricos, incluindo hibridos
convencionais, segundo dados da Associagdo Nacional dos Fabricantes
de Veiculos Automotores (2021). O que revela certa inércia do mercado
automotivo brasileiro, face a uma possivel transi¢ao tecnoldgica para a
mobilidade elétrica, e suscita a questao sobre os motivos desta inércia.

Para responder a essa indagagao é preciso, antes de qualquer coisa,
ponderar sobre os fatores que influenciam uma mudanca tecnologica
desta dimensao e complexidade. Mais que simples vontade politica, ou
demanda de mercado, a eletrificacio automotiva envolve interesses de
grandes corporagoes, trajetdrias tecnologicas, estratégias geopoliticas
nacionais, além de expectativas relacionadas aos problemas de mobilidade
urbana e a reducao de emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE).

No caso brasileiro, pesa positivamente o fato de sermos
considerados uma poténcia climatica (com grande parte da matriz
elétrica composta por fontes renovaveis) e possuir um parque industrial
automotivo consolidado, com centros de pesquisa, campos de provas
e uma engenharia automotiva considerada referéncia na América
Latina. Entretanto, outros fatores como 1) a relagdo corporativista dos
principais atores da industria automotiva; 2) a elevada dependéncia
decisoria/tecnoldgica internacional; 3) o estabelecimento de uma
rota tecnoldgica alternativa em relagdo a eletrificagdo da mobilidade
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(etanol como combustivel de baixa emissao); e 4) um conjunto vago
de politicas acerca da transi¢do tecnoldgica, tendem a afetar nosso
desempenho nessa area (WOLFFENBUTTEL, 2021).

Isso fica relativamente claro quando mobilizamos o conceito de
Sistema Tecnolodgico de Inovagao (STI) para analisar a questdo. Entendido
como “[...] uma rede de atores que interagem numa determinada drea
econdmica/industrial, no contexto de uma determinada infraestrutura
institucional e que estdao envolvidos na producao, difusao e utilizagdo
de tecnologia” (CARLSSON; STANKIEWICZ, 1991, p. 93), o conceito
presta-se a analise de fluxos cognitivos e experienciais que influenciam
mudangas tecnologicas especificas, como o caso do automével elétrico
no contexto nacional. Este enfoque sobre a tecnologia e os elementos que
interagem em torno desta, permite apreender as dinamicas de incentivo
e bloqueio a implementac¢do da inovagao a partir das interagdes entre
os atores do sistema e sua relacio com a infraestrutura institucional.

Tendo essa perspectiva como referéncia, o presente artigo volta-
se para a analise da infraestrutura institucional' em que operam os
atores das redes de inovagao do automével elétrico. Mais detidamente,
debrugca-se sobre duas politicas centrais na trajetdria recente do setor
automotivo e suas implicagdes para mudanga tecnoldgica. Politicas
setoriais que, teoricamente, envolveram atores interessados e discussoes
sobre os rumos da industria automotiva no longo prazo, o Inovar-Auto
(2013-2017) e o Rota 2030 (2018-2032).

Tal como realizado em outros estudos (JACOBSSON; LAUBER,
2006; JOHNSON; JACOBSSON, 2001), buscou-se analisar a forma
como a infraestrutura institucional se relaciona com a implementagéo
da tecnologia em um sistema tecnologico emergente (JACOBSSON;
BERGEK, 2011), produzindo situa¢oes de alinhamento, ou nao, que
acabam por atuar como mecanismos de indugao ou bloqueio a inovagao.
A pesquisa foi realizada com base em entrevistas realizadas com diferentes

' Aqui entendidas como o conjunto de regras formalmente instituidas e consideradas,

garantidas por aparato administrativo — tais como leis, decretos, normas, acordos e
regulacdes. Regras em sua dimensao institucional regulatdria, voltadas para constranger
e regular interagdes.
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atores envolvidos em iniciativas voltadas para a implementacdo do
automovel elétrico no contexto nacional e informagdes coletadas junto
a um banco de dados sobre o tema, elaborado pelo autor, a partir de
fontes secundarias. Esses dados foram categorizados e analisados de
maneira a produzir um panorama sobre a infraestrutura institucional
e seu alinhamento com a tecnologia do automével elétrico.

Além desta introdugdo, o artigo esta dividido em mais cinco se¢des.
A préxima segdo destina-se a exposi¢do dos conceitos mobilizados
para a analise do STI do automdvel elétrico no contexto nacional
e sua infraestrutura institucional. Posteriormente sdo analisadas
as politicas setoriais automotivas: Inovar-Auto e Rota 2030 e o seu
contetido vinculado a mobilidade elétrica, bem como as demais politicas
relacionadas a mobilidade elétrica. Por fim, nas consideragdes finais,
sao retomados os principais aspectos do STI e a contribui¢do de sua
configura¢ao institucional para o desenvolvimento e a introdug¢ao do
automovel elétrico no Brasil.

2. O conceito de sistema tecnologico e o
automavel elétrico

A constatagdo de que os grandes problemas ambientais atuais -
como mudangas climaticas, perda de biodiversidade e esgotamento
de recursos - exigem mudangas radicais para novos tipos de sistemas
sociotécnicos, tem estimulado o campo de estudos das Transi¢des
Sociotécnicas para a Sustentabilidade (KOHLER et al., 2019). Um dos
referenciais tedricos fundamentais neste campo de estudos transdisciplinar
¢ a abordagem dos Sistemas Tecnoldgicos de Inovagao (STI).

Segundo Bergek et al. (2008), os STIs abrangem nao apenas
componentes exclusivamente dedicados a tecnologia em foco, mas todos
os componentes que influenciam o processo de inovagao vinculado a
essa tecnologia. Logo, trata-se de um sistema no sentido de um grupo
de componentes (atores, redes e instituicdes) vinculados ao processo
de implementa¢do de uma tecnologia especifica. Porém, isso nao
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significa auséncia de conflitos ou interagdo inteiramente planejada
e coordenada entre os componentes. Pelo contrario, os atores do
sistema nao necessariamente compartilham do mesmo objetivo, ou
se compartilham isso ndo significa que trabalham conscientemente
nesta dire¢do (JACOBSSON; BERGEK, 2004).

Essa proposta tem a vantagem de compreender, além das
caracteristicas estruturais e dindmicas do STI, processos-chave que
influenciam diretamente o desenvolvimento, difusio e uso de novas
tecnologias e, portanto, o desempenho do sistema (BERGEK et al.,
2008). Segundo uma extensa revisdo da bibliografia sobre o tema
(JOHNSON;JACOBSSON, 2001; BERGEK et al., 2008) os sete principais
processos-chave, ou fung¢des, dos STIs seriam: i) a produgdo e difusdo
do “novo” conhecimento; ii) a influéncia na direcdo da busca entre
usuarios e fornecedores da tecnologia; 7ii) a experimenta¢ao empresarial
possibilitada pela entrada de novos atores; iv) a formagao de mercados
emergentes; v) a legitimacao da tecnologia; vi) a mobilizagdo de
recursos como capitais e competéncias; e vii) a criagao de externalidades
positivas, mediadas, ou nao, pelo mercado. Processos esses que serdo
mobilizados nas se¢des seguintes para investigar a relacdo entre o
propdsito das politicas e os interesses dos atores do STI.

Desse modo, é possivel perceber nesses processos uma dinamica
sistémica de interdependéncia, cujo desenvolvimento da tecnologia é
interdependente das decisdes economicas, técnicas e politicas que ocorrem,
gradualmente, na economia. Por seu turno, esta interdependéncia pode
ser uma interagao reciproca e construtiva entre tecnologias, mas pode
também impedir o desenvolvimento de outras tecnologias (COWAN;
HULTEN, 1996), o que aponta para a existéncia de mecanismos de
bloqueio e incentivo a inova¢ao no interior dessas dinamicas.

Antes de explorar as caracteristicas desses mecanismos, torna-se
importante esclarecer que a no¢ao de STI, aqui mencionada, néo se
refere a uma perspectiva funcionalista, em que os atores de um sistema
em particular existem para servir a uma fun¢iao determinada ou que
sdo guiados, de maneira exclusiva, por essa fun¢do. Na realidade, a
ideia de explorar os aspectos sistémicos do desenvolvimento de uma
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tecnologia serve para ressaltar a referida interdependéncia com outros
setores e o papel dos atores no processo, como também para captar as
dindmicas de evolug¢do da inovacao, a partir de suas transformagoes
ao longo do tempo.

Isso envolve assumir que a inovagao dispoe de uma dinamica evolutiva
vinculada ao seu grau de desenvolvimento. Nao por acaso, o periodo
formativo de uma novidade tecnoldgica, como o automdvel elétrico,
possui implica¢des diferentes, principalmente em termos de mecanismos
de indugao e bloqueio, que um periodo de maior consolidac¢do, em cujo
mercado esta tecnologia ja se encontra estabelecida e em expansao.

Dentre os mecanismos de indu¢do e bloqueio, as politicas
publicas, novas ou ja existentes, aparecem como uma das formas mais
conhecidas e documentadas. Sobre este aspecto, Edler e Fagerberg
(2017) demonstram a crescente popularizagdo do termo “politicas de
inovagao” a partir da década de 1990 e o fortalecimento de politicas
publicas como algo relevante para a inovagdo. Para a perspectiva dos
STIs, as politicas governamentais sdo analisadas como mecanismos de
indugdo ou bloqueio a inovagao, a fim de compreender a forma com
que essas politicas atuam sobre os processos-chave que influenciam
diretamente o desenvolvimento, difusdo e uso de novas tecnologias.

Seja estimulando processos, como a producao e difusdo de
novos conhecimentos, a mobilizacao de recursos, ou a formagéio de
mercados, grande parte dessas politicas de inovagdo possuem objetivos
claros e metodologias de avaliagdo dos resultados. Porém, a analise das
politicas como mecanismo de indu¢ao ou bloqueio deve considerar,
também, o processo de alinhamento institucional. Isto é, a forma
como o conjunto de regras formais que compde a politica se relaciona
com os interesses e propositos dos atores que suportam a inovagao.
Assim, o alinhamento institucional ocorre quando os interesses
articulados dos atores engajados na inovagao se encontram alinhados
as politicas governamentais estabelecidas, em outras palavras, quando
desenvolvimento, producao, comercializa¢ao e utilizagdo da inovagao
se encontram formalmente regulados ou, até mesmo, estimulados por
um conjunto de normas e regras formais.
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Isso ndo significa que apenas o alinhamento a politicas concebidas
para a inovagdo possa ser considerado mecanismo de inducao.
Devido ao carater interdependente e historico do desenvolvimento
tecnoldgico, nada impede que politicas voltadas para outros setores
econdmicos e sociais atuem no sentido de estimular determinadas
inovagdes. Politicas de saude publica ou urbanismo, por exemplo,
podem induzir ao estabelecimento de novidades tecnoldgicas na
area de mobilidade, como no caso do sistema de compartilhamento
de veiculos elétricos.

O mesmo principio de interdependéncia vale para as politicas
governamentais que atuam como mecanismos de bloqueio.
Em ambos os casos, o importante a ser ressaltado é a forma como
as politicas alinham-se, ou ndo, aos propdsitos articulados da rede
e as consequéncias disso para o desenvolvimento do sistema. Se o
quadro institucional ndo esta alinhado com a nova tecnologia, varias
funcdes do sistema podem ser bloqueadas. Nao por acaso, empresas
em um STI competem no mercado nao apenas por bens e servicos,
mas também para obter influéncia sobre o quadro institucional
(JACOBSSON; BERGEK, 2004).

Cabe destacar o carater relacional desta dindmica de alinhamento,
pois sua efetuacao ndo depende apenas da ordem juridica instituida,
mas da capacidade de articulag¢ao dos atores interessados na inovagao.
E essa capacidade de articulagdo dos diferentes interesses que possibilita
aatuacao coordenada de uma rede de interagdo, o estabelecimento de
ligacdes com atores importantes e a formagao de coalizagdes de apoio
a tecnologia, voltadas para politicas que favoregam o desenvolvimento
da inovacao.

Por outro lado, as politicas publicas também podem atuar como
mecanismos de bloqueio ao interferirem no grau de incerteza relacionado
a atividade inovativa. Por tratar-se da introdu¢ao de novidades e da
alteracdo de contextos estabelecidos, a inovagao envolve sempre a
realizacdo de escolhas operadas em condi¢des de profunda incerteza,
pouco apropriadas ao calculo probabilistico e maximizante dos atores
atomizados. Quanto maior o acimulo de vantagens historicas e
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externalidades positivas de uma tecnologia concorrente, maior o grau
de incerteza, o que tende a desestimular a entrada de novos atores no
sistema.

Da mesma forma, um conjunto de regras formais desfavoravel —
ou até mesmo um direcionamento claro para investimentos em uma
tecnologia alternativa — também é capaz de gerar grandes incertezas
em relagdo a investimentos e pesquisas futuras, bloqueando processos
importantes para o STI. Pois, uma vez que se trata de tecnologias em
disputa, o alinhamento de politicas com a tecnologia consolidada,
através de regulamentagdes, politicas fiscais e investimentos diretos,
tende a produzir um bloqueio ao desenvolvimento de inovagdes
desafiantes, principalmente nos momentos iniciais do processo de
implementagdo, quando sao mais evidentes as desvantagens em
relagdo a tecnologia estabelecida e a rede de inovagao se encontra
pouco articulada.

Este tipo de bloqueio vincula-se a auséncia de legitimidade da
tecnologia, isto é, a auséncia de um entendimento compartilhado,
mais ou menos difuso, sobre a validade e a utilidade da tecnologia
em questdo. Em outras palavras, para uma inovagao se estabelecer e
dar origem a um processo de mudanca tecnoldgica é necessario que
ela seja aceita e compreendida como importante e confiavel por um
namero consideravel de atores (RAO, 2004).

Desse modo, a auséncia de legitimidade pode implicar em
diversas dificuldades para o estabelecimento da inovagao, porque sem
esta aceitacdo e compreensao, fontes de recursos podem tornar-se
escassas, fornecedores e usuarios podem nao compreender a relevancia
da tecnologia e, em muitas instancias, podem ser enfrentadas leis
hostis a tecnologia (ZIMMERMAN; ZEITZ, 2002). Em alguns
casos extremos, a auséncia de legitimidade pode gerar situagoes de
contestabilidade social acentuada, o que implica num questionamento
sistémico e organizado da tecnologia, além de uma generalizagdo e
autonomizacgao das criticas que levam a producdo de um estigma,
como ocorreu nos casos da energia nuclear em diversos paises, ou

Rev. Bras. Inov., Campinas (SP), 21, 022017, p. 1-34, 2022 9



Rodrigo Foresta Wolffenbiittel

de organismos geneticamente modificados na Europa Ocidental
(HOMMEL; GODARD, 2005).

O caso do automovel elétrico e seu ressurgimento ocorre em
meio a uma série de questdes sociais, politicas e econdmicas que tém
pressionado o mercado automotivo e seu modus operandi. Essas
questdes vinculam-se ao desenvolvimento de novas tecnologias e
produtos que se propdem a desafiar competidores nesse mercado, assim
como a uma série de problemas ambientais, de mobilidade urbana e
de satude publica, advindos da constante expansao do atual padrao
de produc¢ido em massa e uso individual de veiculos leves movidos a
combustao interna.

Preocupados com essas questdes, mas também atentos as
possibilidades de desenvolvimento tecnoldgico, muitos governos
nacionais e empresas passaram a ver na transicao para a sustentabilidade
(GEELS, 2019), principalmente na drea de energia, uma via estratégica
para o crescimento econdémico. Segundo Consoni et al. (2018), um
dos fatores da expansdo do mercado de elétricos em alguns paises
seria o conjunto de metas ambiciosas e politicas de incentivo aos
veiculos com baixa emissao de poluentes. Essas politicas vao desde
subsidios para compra de veiculos elétricos, redu¢do de impostos de
propriedade, isengdes de taxas para estacionamento, além de areas de
circulagao exclusivas para veiculos elétricos e projetos de instalagdo
de carregadores publicos.

Implementados de diferentes formas e com a participacao de
diferentes atores locais, esses conjuntos de politicas conformam distintos
arranjos institucionais e configuragoes de sistemas tecnoldgicos para o
estabelecimento do automovel elétrico. Em alguns paises, esses sistemas
contam com envolvimento de montadoras de elétricos desafiantes e
de marcos regulatorios de eletrificagdo a longo prazo para a formagao
do mercado, como ¢ o caso do programa Zero Emission Vehicle
(ZEV) na Califérnia e em alguns outros Estados norte-americanos®.

2 A partir de 2011 o ZEV se tornou uma iniciativa intergovernamental com a adeséo

progressiva de outros estados norte-americanos - Califérnia, Connecticut, Maryland,
Massachusetts, Nova Jersey, Nova York, Oregon, Rhode Island, Vermont e Washington.
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Em outros, como a China, o sistema conta com o apoio direto do
Governo Central, principal articulador dessa transi¢do tecnologica
(MAZZUCATO, 2015), no fornecimento de recursos para a pesquisa,
atraindo empresas estrangeiras, incentivando as empresas nacionais
e promovendo a realizagdo de joint-ventures, com o claro objetivo de
acabar com a dependéncia tecnoldgica das montadoras chinesas e
fomentar um novo paradigma tecnologico.

O Brasil, ndo obstante os esfor¢os de algumas iniciativas, apresenta
um STT incipiente, com um marco institucional vago e poucas redes de
atores engajados no automovel elétrico. O que reflete o desempenho
timido na eletrificagdo da mobilidade no pais quando comparado
a outras economias com menos tradi¢do no setor. Em parte, como
sera visto, isto se deve a aspectos de sua infraestrutura institucional
que tendem a dificultar a atuagdo das redes de inovagdo e operar
como bloqueios a entrada de tecnologias alternativas ao automdvel a
combustao interna no mercado.

As referidas redes sdo formadas, em sua maioria, por atores
externos ou secundarios ao mercado automotivo, como empresas do
setor elétrico, fornecedores de equipamentos elétricos, associagdes
civis de consumidores, institutos de pesquisa e administragdes ptblicas
subnacionais. Tais iniciativas derivam, em geral, de projetos de pesquisa
e de projetos pilotos, voltados para a exploragdo e demonstragao
tecnoldgica do automdvel elétrico. Entre essas, destaca-se o Projeto
Veiculo Elétrico (VE) da Itaipu, o Projeto Ecoelétrico Curitiba, o Sistema
de Compartilhamento de Elétricos Vamo Fortaleza, o Projeto Emotive
da CPFL Energia, além de algumas startups de veiculos elétricos de
baixa velocidade, como HITECH, Electric Dreams, Mobilis, JAD
Motors e Grilo Mobilidade.

Em relagdo a infraestrutura institucional, que aqui nos interessa
diretamente, cabe ressaltar a elaboracao de duas recentes politicas
setoriais automotivas e outras politicas relacionadas a mobilidade
elétrica, incluso o programa nacional de controle da polui¢ao do ar.
Todavia, como serd visto a seguir, trata-se de politicas que, em diversos
aspectos, encontram-se fracamente alinhadas com as propostas de
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implementacdo de automoveis elétricos, ou, até mesmo, atuando
como mecanismos de bloqueio aos processos-chave necessarios para
o desenvolvimento da tecnologia em questao.

3. O protecionismo como estratégia de eficiéncia
energética do Inovar-Auto

Em 2011, quando a discussao sobre automaveis elétricos comegava
a ganhar forca no cendrio internacional, as vendas de automdveis
importados no mercado brasileiro cresceram cerca de 30%, alcangando
uma participagdo de 21% nas vendas internas. Frente a esse assédio
estrangeiro o Governo Federal alterou, significativamente, as aliquotas
do imposto sobre produtos industrializados (IPI), aumentando em até
30 pontos percentuais, o valor do IPI para automdveis importados de
paises com os quais o Brasil ndo tivesse acordo comercial (LUCINDA;
PEREIRA, 2017).

Com o claro objetivo de proteger a industria nacional e fortalecer
o setor de autopegas, esta politica de majoragao do IPI para importados,
supostamente, deveria vigorar até o final de 2012. Porém, com o
langamento da nova politica setorial, o Inovar-Auto, esta estratégia
governamental foi estendida como forma de aproximar os carros
comercializados e produzidos no pais da fronteira tecnologica global.

Denominado pelo governo de Programa de Incentivo a Inovagao
Tecnoldgica e Adensamento da Cadeia Produtiva de Veiculos
Automotores, o Inovar-Auto era um regime automotivo que buscava
construir “condi¢des para o aumento de competitividade no setor
automotivo, produzir veiculos mais econdmicos e seguros, investir na
cadeia de fornecedores, na engenharia, na tecnologia industrial basica, na
pesquisa e no desenvolvimento e capacita¢ao de fornecedores” (BRASIL,
2012). Em vigor entre 2013 e 2017, tratava-se, essencialmente, de um
regime tributdrio que isentava as empresas habilitadas do aumento de
30 pontos percentuais na aliquota do IPI para automéveis importados.
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Para a habilitagdo no regime, as montadoras de automdoveis e
comerciais leves deveriam realizar, no minimo, 8 de 12 etapas fabris
necessarias no Brasil em, pelo menos, 80% dos veiculos fabricados.
Além disso, as empresas deveriam atender, no minimo, a dois dos
requisitos de um total de trés disponiveis: 1) realizacdo pela empresa,
no pais, de investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inova¢ao;
2) realizagao pela empresa, no pais, de dispéndio em engenharia,
tecnologia industrial basica e de capacitacdo de fornecedores’; e 3)
adesao da empresa ao programa de etiquetagem veicular de ambito
nacional.

Criado pela Lei n® 12.715/2012, o intuito principal do regime nao
era apenas proteger a industria nacional, mas impulsionar os processos
produtivos e os investimentos em inovagao e engenharia, a fim de elevar
o patamar da producdo nacional e obter automoéveis melhores, mais
eficientes e com menos emissao de carbono. Em relagdo as metas de
eficiéncia energética, a habilitacdo no programa dependia do compromisso
das montadoras em alcan¢ar um consumo médio de 17,26 km/l com
gasolina e 11,96 km/I com etanol, o que proporcionava o abatimento de
1% do IPI nos veiculos comercializados. Em 2013, o consumo médio
de combustivel no pais era de 14 km/] nos veiculos abastecidos com
gasolina e 9,71 km/l quando no uso do etanol (COSTA, 2017).

Regulamentado pelo Decreto Presidencial n° 7.819/2012, o Inovar-
Auto foi elaborado com a participagdo de poucas e poderosas entidades
representativas de interesses (sindical e patronal). Tanto a associa¢ao
de fabricantes quanto os sindicatos dos metaltrgicos participaram de
debates com o Governo Federal sobre o programa e promoveram esferas
de discussdo da politica. O que tendeu a priorizar os interesses das
empresas estabelecidas e beneficiar os regimes tecnoldgicos existentes
em detrimento dos interesses de possiveis novos entrantes.

Como resultado, o programa consistiu em uma estratégia do
Governo Federal para proteger a producao nacional, face ao constante
aumento da importagao e a entrada de novas montadoras asiaticas no

> Todos os dispéndios deveriam corresponder a percentuais minimos, incidentes sobre

a receita bruta total de venda de bens e servigos, conforme o calendério.
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mercado, garantir os niveis de emprego e estimular o desenvolvimento
da economia. Como contrapartida, as montadoras deveriam investir
no desenvolvimento de processos e produtos mais eficientes e seguros,
fomentando o setor de autopegas e elevando o patamar tecnologico
dos autoveiculos nacionais, o que implicaria em incrementos na
qualidade dos automoveis para os consumidores domésticos e na
maior competitividade no mercado internacional.

Naio obstante o desempenho fraco do mercado no periodo - o
triénio 2014-2015-2016 foi marcado pela queda nos indicadores de
produgdo nacional, no licenciamento de veiculos novos, nos empregos
do setor e no faturamento das empresas (ASSOCIACAO NACIONAL
DOS FABRICANTES DE VEICULOS AUTOMOTORES, 2021) - o
regime provocou mudangas tecnoldgicas significativas na produgao de
automoveis. Para atingir as metas estabelecidas, diversas montadoras
investiram em tecnologias mais eficientes, como motores com turbo
compressores, inje¢do direta e praticas de downsizing. Segundo estudos
realizados pela Associagdo Brasileira de Engenharia Automotiva (AEA),
houve uma melhora média de 15,4% na eficiéncia energética da frota
nacional de veiculos leves, no periodo.

Estas mudancas estimularam o Programa Brasileiro de Etiquetagem
Veicular (PBE-V), do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO) e melhoraram os indices de consumo dos
automdaveis produzido no pais. Langado em 2008 como um programa
de adesao voluntaria, o programa de etiquetagem ganhou for¢a com o
Inovar-Auto e atualmente ¢ obrigatorio a todos os automdveis vendidos
no pais. Trata-se da realizagdo de testes desempenho dos automéveis
novos e de posterior etiquetagem conforme resultados. A etiqueta reune
dados uteis sobre consumo de combustivel e emissdes de gases com
potencial para ii)* influenciar na dire¢ao da busca de consumidores e
produtores, de forma a favorecer o STI do automével elétrico.

Como politica setorial voltada para o upgrade tecnoldgico e para
a melhor eficiéncia energética dos veiculos, o Inovar-Auto pode ser
considerado um marco importante. Porém, considerando a meta de

* A itemizagio refere-se aos sete processos-chave descritos na se¢éo 2.
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fortalecer as capacidades locais de pesquisa e desenvolvimento de novas
tecnologias, ndo é possivel atribuir o mesmo sucesso a politica, pois,
mesmo com taxas minimas de investimento, os esforcos realizados
pelas empresas se concentraram, principalmente, na adaptagao local
de componentes disponibilizados por intermédio de transferéncia de
tecnologia oriunda das matrizes (IBUSUKL; BERNARDES; CONSONI,
2015). Em outras palavras, como politica voltada para o adensamento
das atividades de pesquisa e desenvolvimento de inova¢des no setor,
o Inovar-Auto teria alcancado resultados modestos.

Em relagdo aos automoveis elétricos, a politica apresentou uma
concepgao protecionista (PASCOAL et al,, 2017) e relativamente
conservadora. Apesar de as metas de eficiéncia energética incluirem
megajoules por quilometro (MJ/Km) como unidade de medida, ndo
ha na politica qualquer percentual minimo de veiculos com emissdo
zero de gases, como no caso do Zero Emission Vehicle. Ademais, nao ha
em sua redagdo qualquer incentivo especifico para o desenvolvimento
de tecnologias relacionadas a fontes de energia alternativas, como
motores elétricos, hibridos e células de combustivel.

Essas auséncias, além de representarem entraves a realizagdo de
processos-chave para o STI do automoével elétrico — como iii) entrada de
novos atores iv) formagdo de um mercado embrionario, v) legitimagao
da tecnologia, e vi) mobilizagao de recursos — acabaram por favorecer
a produc¢do de externalidades positivas para o motor de combustao
interna e reforcar seu dominio. Como consequéncia, o Inovar-Auto
nao produziu nenhum efeito expressivo sobre a producao, venda ou
desenvolvimento de pesquisas relacionadas a automdveis elétricos e
hibridos no sistema tecnolégico.

Por seu turno, a alteragao na politica tributaria dos automoveis
elétricos — o Imposto de Importagdo (II), que era de 35%, passou
para 0% em veiculos a propulsdo elétrica ou movidos a hidrogénio,
e para 0% a 7% em veiculos hibridos, conforme o nivel de eficiéncia
energética® — influiu de forma ambigua no STI. Por um lado, atuou

> Conforme Resolugoes Camex n° 97/2015, 27/2016, publicadas no Diario Oficial da
Uniao.
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como mecanismo de inducao a i#ii) formacdo do mercado, inclusive
contando com a participa¢do de atores envolvidos com iniciativas
voltadas para a implementacdo de automdveis elétricos no contexto
nacional®. Por outro, estimulou a importa¢do de veiculos, o que
prejudicou vi) a mobilizagao de recursos como capitais e competéncias
da industria local.

Desta forma, o Inovar-Auto, ao dificultar a entrada de novos atores
e estimular o desenvolvimento incremental do motor a combustao
interna, por meio de metas de eficiéncia energética gerais, produziu
mecanismo de bloqueio a processos importantes do STI dos elétricos.
O debate sobre tecnologias alternativas chegou a ser realizado no ambito
do programa, mas nao houve resultados relevantes nesse sentido.
Com isso, questdes vinculadas a transi¢ao energética, a eletrificagdo
da mobilidade e as novas vanguardas tecnologicas ficaram suspensas,
a espera de uma nova politica setorial.

4. Novas expectativas entram em cena com o
Rota 2030

Com o fim do Inovar-Auto previsto para dezembro de 2017,
iniciaram-se as tratativas para a elaboracao da nova politica setorial.
Neste interim, tendéncias em desenvolvimento se consolidaram no
mercado automotivo internacional, transformando a eletrificacao
dos veiculos, os sistemas de compartilhamento e a expansao da
conectividade em realidade.

No ambito dos acordos internacionais, o Brasil assumiu o
compromisso de reduzir em 43% suas emissdes de gases de efeito
estufa até 2030, tendo 2005 como ano-base, na Convenc¢ao das Partes
ocorrida em Paris (COP 21). Compromisso que pressionou ainda mais a
industria automotiva, uma vez que o setor de transportes é responsavel
por uma parte consideravel das emissdes brasileiras, sendo, dentro do
setor energético, 0 que mais emite gases de efeito estufa (FUNDACAQO

¢ Atores envolvidos em projetos como Ecoelétrico Curitiba e Vamo Fortaleza.
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GETULIO VARGAS, 2017). Com isso, aumentaram as expectativas
sobre novos esfor¢os realizados para reduzir as emissdes no setor de
transportes, principalmente em relagdo aos limites legais e aos padroes
tecnoldgicos exigidos pelo Programa de Controle da Poluigdo do Ar
por Veiculos Automotores (PROCONVE).

Criado em 1986, pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) e instituido em 1993, pela Lei n° 8.723, 0 PROCONVE ¢
um importante instrumento para a redugao da contaminagao atmosférica
provocada por veiculos automotores. Apesar das consideraveis
evolugdes no combate as emissdes, ao longo dos ultimos anos, em
termos de limites definidos e de seu monitoramento, a regulagdo
brasileira ainda é considerada branda em comparagao com os padrdes
internacionais (CONSONI et al., 2018) e sem vinculo direto com a
emissdo de gases do efeito estufa, o que torna timido o estimulo ao i)
desenvolvimento e a aplicacdo de novos conhecimentos relacionados
a tecnologias propulsoras mais limpas, uma vez que as metas atuais
podem ser facilmente alcangadas por intermédio de melhoramentos
incrementais no motor a combustao.

As novas e mais rigidas fases do Programa, P8 (pesados) e
L7 (leves), chegaram a ser regulamentadas no final de 2018 e agendadas
para entrar em vigor a partir de 2022 - Resolugdes n° 490 e 492 do
CONAMA. Porém, a ANFAVEA ja solicitou ao Ministério do Meio
Ambiente o estudo de adiamento das proximas fases, tendo em vista
a dificuldade em atender aos novos limites maximos de emissao de
poluentes no prazo estipulado.

O conjunto dessas questdes, somado as movimentagdes externas
de paises e novas montadoras, contribuiu para a geracdo de uma
série de instabilidades no mercado automotivo. Novas expectativas e
demandas engendraram oportunidades para a criagdo de politicas de
inovacgdo, para a entrada de novas empresas e possiveis reacomodagdes
no interior do espago de relagoes e disputas. Frente a estas iminentes
mudangas, os principais atores do mercado automotivo nacional
buscaram se organizar de forma a defender seus interesses e influenciar
nos rumos e nos ritmos destas transformagdes.
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Foi nesse contexto que tiveram inicio as discussdes sobre o
Programa Rota 2030 - Mobilidade e Logistica, nova politica industrial
para o setor automotivo. Concebido para ocupar o lugar deixado
pelo Inovar-Auto, o Rota 2030 também se pretende um regime de
aceleragdo tecnoldgica da industria automotiva nacional, porém,
sem o viés protecionista propiciado pelos 30 pontos percentuais
adicionados ao IPI para veiculos importados. Alids, esse ponto do
Inovar-Auto foi condenado pela Organizagdo Mundial do Comércio
(OMC), em agosto de 2017, apds protestos junto ao 6rgao, feitos pela
Unido Europeia e pelo Japao.

Outros aspectos que diferenciam o Rota 2030 do programa
anterior sdo: a) um periodo de vigéncia maior, 15 anos divididos
em 3 ciclos quinquenais (2018-2022; 2023-2027; 2028-2032) com
renovagao da politica a cada ciclo; b) regras basicas de melhoria de
eficiéncia energética, etiquetagem e segurancga veicular para todas as
empresas que produzem ou importam carros no Brasil, sob a pena
de pagarem multas sobre a receita das vendas caso nao cumpram as
metas, e com direito a beneficios fiscais caso as superem; c) beneficio
fiscal para as empresas que investirem em P&D, porém em carater
facultativo e sobre o Imposto de Renda da Pessoa Juridica (IRPJ)
e, em relagdo a Contribuicao Social sobre o Lucro Liquido (CSLL),
os investimentos poderdo ser realizados sob a forma de projetos de
pesquisa, desenvolvimento e inovagao e programas prioritarios de apoio
ao desenvolvimento industrial e tecnologico para o setor automotivo e
sua cadeia; d) redugdo na aliquota de IPI em até dois pontos percentuais
para veiculos que atenderem requisitos de eficiéncia energética e até
um ponto percentual para os veiculos que atenderem a requisitos
especificos de desempenho estrutural associado a tecnologias assistivas
a direcao; e e) os veiculos hibridos flex devem ter uma reduc¢ao de, no
minimo, trés pontos percentuais na aliquota do IPI em relagao aos
veiculos convencionais, de classe e categoria similares, equipados com
esse mesmo tipo de motores.

Com base nesses pontos, identifica-se o intuito em estimular
processos-chave como i) o desenvolvimento de conhecimento por
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meio da adesdo facultativa a projetos de P&D, a iii) a mobilizagao de
recursos, através de beneficio fiscal as montadoras e iv) a formacao
de mercado, por meio de politicas de consumo. Porém, novamente,
sdo medidas voltadas para a eficiéncia energética geral, que acabam
favorecendo o predominio do motor a combustéo interna, em especial,
os automdaveis hibridos flex.

Marcado por uma série de atrasos e reviravoltas, finalmente, o
programa foi sancionado pela Lei n° 13.755, de 10 de dezembro de
2018. Segundo integrantes dos grupos de discussdes, parte do entrave
ocorreu devido a questao dos incentivos tributarios para aqueles que
cumprissem as metas de eficiéncia energética e protecao veicular e
realizassem investimentos em P&D - com o Ministério da Fazenda
assumindo uma posi¢ao pouco inclinada ao beneficio e o Ministério de
Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC) favoravel a medida.
Por fim, prevaleceram os incentivos e a instituicdo do programa foi
vista de forma positiva pela ANFAVEA’, que se ressentia de uma
politica setorial clara e previsivel para a realiza¢ao de suas estratégias
industriais.

No bojo dessas discussoes foram alteradas, via decreto (Decreto
n° 9.442, de 5 de julho de 2018), as aliquotas de IPI incidentes sobre
veiculos equipados com motores hibridos e elétricos conforme a
eficiéncia energética e o peso dos automdveis prontos para rodar®.
Neste mesmo decreto foram reduzidas em dois pontos percentuais
(2%) as aliquotas do IPI sobre automéveis hibridos que possuam um
motor combustivel flex.

Constata-se nesse decreto um aparente mecanismo de indugédo
a iii) entrada de novos atores e a iv) formag¢ao do mercado, porém ha
uma discussdo em relacdo a efetividade desta politica tributaria em
estimular o consumo de elétricos. Pois, as mudangas nas aliquotas

7 Vide entrevista do presidente da Anfavea Antonio Megale a revista Automotive Business

(KUTNEY, 2019).

No regime tarifario anterior os veiculos elétricos pagavam uma aliquota de 25%, enquanto
os hibridos eram taxados entre 7% e 25%, de acordo com a capacidade volumétrica do
motor. O Decreto n° 9.442 de 5 de julho de 2018 reduziu estas aliquotas para faixas que
vao de 9% a 20% para hibridos e 7% a 18% para elétricos.
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do IPI nao beneficiarem de forma expressiva os automoveis elétricos
e hibridos maiores, uma vez que o calculo da aliquota leva em conta
a massa dos automoveis, que geralmente sdo mais pesados que os
veiculos convencionais em fungdo das baterias (REIS, 2018).

Em meio a intensos debates e incertezas, as discussdes sobre o
programa levaram quase dois anos e contaram com a participagdo de
diversos grupos e atores da sociedade civil, para além dos tradicionais
representantes do setor automotivo. Um dos motivos para esta
heterogeneidade dos participantes foi a criagdo de um grupo de discussao
sobre eletromobilidade, que ndo estava previsto originalmente.

Novos atores, como a Associa¢ao Brasileira dos Proprietarios de
Veiculos Elétricos Inovadores’ (ABRAVEI) e a Associacdo Brasileira
de Veiculos Elétricos' (ABVE), atuaram como empreendedores
institucionais (RAQ, 2004) dos veiculos elétricos. Isto é, no sentido de
assegurar a v) legitimidade dos elétricos, assumindo riscos ao aderir
a novidade tecnoldgica e promovendo sua utilidade e viabilidade em
demonstragdes publicas de funcionamento, como carreatas, encontros
de elétricos e inauguragdo de eletropostos, mas também através de
lobby privado, organizacdo de feiras e eventos.

Percebe-se, com isto, a participagao de novos atores, organizados
em redes, no STI do automdvel elétrico. Ainda assim, o contetdo do
Rota 2030 encontra-se fracamente alinhado as expectativas destes
entrantes (isonomia tributéria, investimentos em infraestrutura de
recarga, na cadeia de fornecedores de componentes, e previsibilidade)
o que acaba bloqueando processos como a 7i) influéncia na dire¢ao da
busca, a v) legitimacdo da tecnologia e a vii) producdo de externalidades
positivas.

Primeira associacao de proprietarios de veiculos elétricos e hibridos plug-in do pais, a
ABRAVE:; foi fundada em 2017 como uma associagdo voltada para a manutencéo e troca
de experiéncia entre usudrios de VEs, mais recentemente passou a atuar na realizagio
eventos, na promocio do veiculo elétrico e na reivindicagdo de politicas publicas para
a mobilidade elétrica.

Fundada em 2006, a ABVE é uma associagao privada sem fins lucrativos que atua na
promogao do veiculo elétrico através da organizag¢do do Congresso e Saldo Latino
Americano de Veiculos Elétricos e do cadastramento das empresas do segmento dos
VEs, a fim de formar uma rede integrada de parcerias de negdcios entre as empresas.
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Além disso, os impactos da mudanca tecnoldgica na economia
nacional e a forma como o pais vai se integrar a esse novo paradigma
tecnologico produtivo ndo foram diretamente abordados pelo Rota
2030. De fato, trata-se novamente de uma politica que prioriza a
eficiéncia energética e a redu¢do nas emissoes, porém sem apoiar a
tecnologia do motor elétrico em especifico e, consequentemente, sem
incentivar diretamente processos-chave essenciais para o desempenho
do sistema tecnoldgico.

Em parte, essa debilidade da politica se deve a outro mecanismo
de bloqueio, o comportamento ambiguo de empresas estabelecidas
(JACOBSSON; BERGEK, 2004) e ao fato de uma parte relevante
dessas empresas nao estar interessada em uma transi¢ao rapida para
a eletrificagdo dos automdveis. Pois, um conjunto amplo e consistente
de politicas que favorecesse claramente a tecnologia do automovel
elétrico colocaria em jogo diversos interesses de atores consolidados,
tais como os investimentos recentemente realizados em estruturas
produtivas, as redes de fornecedores e manuten¢ao consolidadas'!, e
os projetos de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias relacionadas
a eficiéncia energética dos motores de combustao.

Nao por acaso, a referida auséncia de uma politica clara e
especifica para os automaveis elétricos se encontra em consondncia
com a estratégia das montadoras de oferecer poucos modelos elétricos
no mercado nacional. Os modelos disponiveis sdo todos importados,
com excegao dos Toyotas Corolla e Cross. Outro aspecto que chama a
atenc¢do sao os valores dos automoveis, bem distantes do valor médio
dos automoveis populares do pais. Isto ¢, entre as 16 montadoras de
automoveis com fabricas no pais, a unica que produz automdaveis
elétricos em escala comercial é a Toyota para a montagem dos modelos
hibridos flex. Além disso, a maioria dos modelos disponiveis para
importacdo (com exce¢do do Renault Zoe, Nissan Leaf, Chevrolet

"' Uma das questdes mais complicadas da transicdo para mobilidade elétrica para as
empresas fornecedoras e os trabalhadores do setor, no caso dos elétricos a bateria, é o
fato destes veiculos possuirem muito menos autopegas na sua composi¢io e exigirem
menos manutencdo (FUNDACAO GETULIO VARGAS, 2017).
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Bolt) sdo modelos de luxo, utilitarios esportivos de alta performance,
distantes dos populares hatchs médios nacionais.

Esses dados reforcam a tese de que ndo ha, no Brasil, de parte das
montadoras, uma inser¢ao coordenada e direcionada a promogao e a
difusdo de automdveis elétricos. Antes, percebe-se uma estratégia de
insercdo pontual, principalmente de modelos destinados a populagdo
de renda elevada, e uma tendéncia a privilegiar os automaoveis hibridos,
tendo em vista a possibilidade de explorar e desenvolver modelos flex
fuel. Isto é, na atual configurac¢ao do STI, as montadoras consolidadas
demonstram um comportamento ambiguo, sem se comprometer
explicitamente com a tecnologia do automovel elétrico.

5. Uma dinamica interdependente

Para além da politica setorial automotiva, destacam-se na
infraestrutura institucional brasileira outras politicas recentes de estimulo
aproducao e ao consumo de veiculos elétricos. Porém, ressalta-se um
baixo nivel de articulacao entre as politicas de mobilidade (COELHO;
ABREU, 2019), com predominio de agdes exploratdrias na area de
ciéncia e tecnologia - que ndo se traduzem em produtos tangiveis
para o mercado - instrumentos incipientes no fomento a produgao,
auséncia de defini¢cdes sobre padrdes para a infraestrutura e poucos
incentivos ao consumo de tecnologias de baixa emissdo, com excegdo
do consumo de veiculos pesados (6nibus elétricos), para cuja aquisi¢do
existem linhas de crédito especificas (CONSONI et al., 2018).

A propésito, tanto do ponto de vista dos esforcos dos atores
produtivos, quanto das politicas publicas, pode-se afirmar que, em
comparagdo com os veiculos leves, o processo de eletrificagdo dos
pesados encontra-se num estagio mais avan¢ado no pais. Isso fica
evidente ao observar os esfor¢os produtivos de empresas como VWCO,
BYD, Mercedes-Benz, Eletra e WEG; e politicas pioneiras como a Lei
do Clima da cidade de Sao Paulo (art. 50) e Lei 16802/2018, que impde
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aredugao de 50% da emissdao de CO2 no transporte publico da cidade
até 2028 e 100% ateé 2038.

Além das referidas politicas de estimulo a produgéo e ao consumo,
o setor elétrico tem contribuido com importantes iniciativas vinculadas
a mobilidade elétrica, que tendem a atuar como mecanismos de
indugdo ao STI. A Resolugdo Normativa Aneel 819, ao regulamentar
a atividade de recarga, estimula ndo apenas a entrada de novos atores
no sistema e a iv) forma¢ao de um mercado de recarga, mas contribui
com a v) legitimidade da tecnologia ao favorecer o desenvolvimento
da infraestrutura de recarga e reduzir as expectativas relacionadas.
Nao obstante esse estimulo regulatério, ndo ha nenhuma politica
nacional robusta, com metas e prazos especificos, para a construgiao
de uma infraestrutura de recarga em pontos estratégicos, aspecto que
certamente contribuiria para a redu¢do do grau de incerteza vinculado
a recarga e autonomia dos automoveis elétricos.

Por seu turno, a Chamada Estratégica 22, do Programa de Pesquisa
e Desenvolvimento P&D da Aneel, é o mais vultuoso mecanismo
de indugdo'? a vi) mobilizagao de recursos e ao desenvolvimento de
inovagdes tecnologicas para o sistema. Sdo mais de R$ 620 milhdes
aportados em projetos de pesquisa para a geracdo de negdcios e solugoes
de mercado para mobilidade elétrica, até 2024 (PLATAFORMA
NACIONAL DE MOBILIDADE ELETRICA, 2020). O que ressalta,
novamente, a dindmica interdependente do STI e a possibilidade de
inducdo de processos importantes através de setores diferentes do
automotivo.

A analise desse conjunto de politicas (Quadro 1) mostra que
algumas delas, como padroes de emissoes, de eficiéncia energética,
beneficios fiscais na compra dos veiculos e regulamentagido da atividade
de recarga foram elaborados no ambito Federal, alcangando abrangéncia
nacional. Ja os incentivos de circulagio, licenciamento, imposto sobre

2 Recentemente, a Medida Proviséria n° 998/2020 reduziu o montante de recursos
destinados aos programas de P&D e eficiéncia energética da Aneel ao remanejar parte
relevante desses recursos para a CDE (Conta de Desenvolvimento Energético).
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QUADRO 1

Politicas publicas brasileiras de incentivo aos veiculos elétricos

Escopo da politica

Politica

Processos-chave

Padroes de emissoes

1986: Proconve — Fase L-6 para
veiculos leves (2014) e P-7 pesados
(2012)

Influéncia na diregio da busca

2008: Programa de Etiquetagem
Veicular — Compulsério para todos
os veiculos (2018)

Desenvolvimento e difusio de
conhecimento

Incentivos de compra VE’s

2015: Resolugio da Camex n° 97 —
isen¢io de imposto de importacio

de VE’s

2016: Redugao de imposto de
importagio para VE’s para transporte
de mercadorias

Formagio de mercado

2018: Decreto n® 9.442 — redugio na
aliquota do IPI para VE’s, conforme
eficiéncia energética e massa. Entre

7% a 18% para elétricos e 9% a

20% para hibridos, menos 2% para

hibridos flex

Experimentagio empresarial

Uso de VE’s e incentivos de
circulagao

2014: Isengdo do IPVA para VE em
sete estados (RS, MA, PI, CE, RN,
PE, SE, PR)

2014: Aliquota diferenciada e
reembolso (IPVA) em quatro estados
(MS, SB, R], AL)

2020: Lei municipal n° 17.336
Municipio de Sao Paulo — previsio
de solugao para carregamento
de veiculos elétricos em edificios
(condominios) residenciais e
comerciais

Formagio de mercado

Legitimagao

Dispensas sobre restrigoes de
acesso

2015: Isengdo de rodizio em Sao
Paulo

2016: Isengdo de taxas de
estacionamento e vagas exclusivas em
Fortaleza, Curitiba.

Formagio de mercado

Legitimagao

Regulamentar atividade de
recarga de veiculos elétricos

2018: Resolugao Normativa Aneel
819 - estabelece os procedimentos
e as condigbes para a atividade de
recarga de veiculos elétricos, inclusive
para fins de exploragio comercial.

Formagio de mercado
Legitimagao

Experimentagio empresarial

Desenvolvimento de inovagoes
tecnoldgicas relevantes para o
setor elétrico

2020: Chamada Estratégica 22
(P&D Aneel), financia projetos de
“Desenvolvimento de Solugées em
Mobilidade Elétrica Eficiente”.

Desenvolvimento e difusao de
conhecimento

Mobilizagao de recursos

Influéncia na diregio da busca

Fonte: Elaborado pelo autor.
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a propriedade de veiculos automotores (IPVA), e dispensa sobre
restricdes de acesso, sio decididos nos niveis locais.

Ainda que essas politicas induzam a realizagdo de alguns
processos-chave para o STI, elas ndo sao suficientemente articuladas
para estimular, de forma sustentada e abrangente, o desenvolvimento
e a difusdo do automovel elétrico no contexto nacional atual, em que
os atores consolidados do mercado automotivo se encontram pouco
dispostos a grandes investimentos nesse sentido. Isso pode ser constatado
na auséncia do vii) desenvolvimento de externalidades positivas
para o sistema. Processo que pode ser considerado um indicador da
dinamica geral do sistema, pois depende dos outros processos e faz
referéncia a transbordamentos tipicos de sistemas maduros (mercados
de trabalho em comum, bens intermediarios e prestadores de servico
especializados, e fluxos de informagao e conhecimento).

Outro aspecto a ser ressaltado nesse conjunto de politicas é a
auséncia de uma meta clara, de longo prazo, para a eletrificagdo da
mobilidade. Auséncia que contrasta com as estratégias de banimento
de veiculos a combustdo interna, em diversos paises, nos préximos
anos®. Sobre esse ponto, convém ressaltar que o conteudo das politicas
descritas ndo aponta para a supressao do motor a combustao, como uma
direcdo a ser seguida por consumidores e fornecedores. Pelo contrario,
o conjunto de incentivos é voltado para uma melhora generalizada na
eficiéncia energética dos motores, com melhores padroes de emissao de
poluentes e beneficios fiscais a veiculos elétricos, inclusos os hibridos
que possuem motor de combustao interna, e beneficios maiores aqueles
hibridos capazes de utilizar etanol.

Isto é, um conjunto de politicas que prioriza a eficiéncia energética e
aredugdo nas emissoes, porém sem apoiar a tecnologia do motor elétrico
em especifico. Esta estratégia pode ser constada na fala da diretora do
Departamento das Industrias para Mobilidade e Logistica do MDIC,

3 Japdo, Sri Lanka, Dinamarca, Franca, Alemanha, Groelandia, Irlanda, Holanda, Noruega,
Portugal, Eslovénia, Espanha, Suécia, Reino Unido, Canada e Estados Unidos sdo alguns
dos paises que anunciaram metas de vendas de 100% de automoveis elétricos para os
proximos anos (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2021).
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Margarete Gandini: “A visdo do governo ¢ que temos de caminhar para
uma matriz cada vez mais limpa de transportes com uma convivéncia com
essas diferentes tecnologias”, em uma audiéncia realizada, em 04/07/2018,
na Comissao de Transportes da Camara dos Deputados para a discussao
de incentivos aos carros elétricos e hibridos (BRASIL, 2018).

Logo, trata-se de um conjunto de politicas, amplo e pouco ambicioso,
que aponta uma dire¢ao, mas ndo se compromete, de maneira firme e
convicta, com a transi¢ao para nenhuma tecnologia especifica. O que
acaba por reforgar a trajetdria tecnoldgica dominante ao ndo impor
desafios técnicos aos produtores e ndo estimular a produgdo de novos
conhecimentos e geracao de externalidades positivas. Desta forma,
as montadoras tendem a priorizar areas ja dominadas e inovagdes
incrementais, como novos investimentos em etanol como combustivel
alternativo.

Soma-se a isto, a auséncia de politicas industriais relevantes
voltadas para o setor de componentes elétricos (bateria, motores), a
competente articula¢ao dos atores ligados ao STI dos biocombustiveis
e seu alinhamento institucional, expresso na publica¢do da nova
Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio). Lei n° 13.576, de
26 de dezembro de 2017, entrada em vigor 2020, que busca reduzir as
emissdes de GEE e contribuir para o cumprimento dos compromissos
do pais no ambito do Acordo de Paris, por intermédio da expansao
dos biocombustiveis na matriz energética nacional.

A referida politica refor¢a a trajetéria do etanol como combustivel
alternativo as fontes fosseis, ao promover a expansao da producao dos
biocombustiveis através da definicao de metas compulsorias anuais de
reducdo de emissao de GEE para os distribuidores de combustiveis,
ao longo de 10 anos. O objetivo destas metas é expandir a produgao,
garantir a regularidade no abastecimento do biocombustivel e gerar
certa previsibilidade para o mercado de combustiveis. O que acaba
por fortalecer o setor sucroalcooleiro' e a rota tecnoldgica do motor
a combustao flex.

" Uma das principais entidades interessadas e atuantes na promulga¢ido do RenovaBio foi
a Unido da Industria de Cana de A¢ucar (UNICA).
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6. Consideracoes finais

As politicas analisadas sao indicativas da infraestrutura
institucional do STT do automovel elétrico no contexto brasileiro e do
desalinhamento institucional que acaba por atuar como mecanismo de
bloqueio a inovagdo. Esse bloqueio fica mais claro quando observada
a auséncia, ou a debilidade, de processos fundamentais para o
desenvolvimento sustentado do sistema. Ainda que se encontrem
presentes na analise, ndo ha articulagao entre: produgao e difusao de
novos conhecimentos relacionados a mobilidade elétrica; formacao de
mercados embriondrios locais; mobilizagao contingente de recursos;
e estimulo a experimenta¢do empresarial. Ademais, os processos de
influéncia na dire¢do da busca e legitima¢ao da tecnologia carecem
de uma perspectiva clara e duradoura sobre a transi¢ao tecnoldgica.

No caso das politicas setoriais automotivas (Inovar-Auto e Rota 2030),
prevalecem incentivos a producio e comercializagao de veiculos mais
eficientes energeticamente, por meio de rentincia fiscal. Como consequéncia,
ao invés de estimularem a mobilizagdo de recursos e o desenvolvimento
de novos conhecimentos vinculados a eletrifica¢ao, as politicas tendem a
privilegiar a trajetdria tecnologica dominante, o motor a combustao, como
o principal vetor para o desenvolvimento de veiculos de baixa emissao.
Um posicionamento pouco alinhado com STI do automével elétrico,
pois ndo impde grandes desafios técnicos a industria automotiva e influi
apenas em areas ja dominadas pelas empresas estabelecidas, favorecendo
inovagoes incrementais, como o automdvel hibrido flex fuel.

Por seu turno, as politicas mais relevantes para o desenvolvimento
de processos importantes para o sistema sdo oriundas da mobilidade
urbana e do setor elétrico. Sao elas, principalmente, que estimulam
a produgdo de novos conhecimentos, a legitimagao da tecnologia e a
formagao de mercado em contextos subnacionais. Em grande medida,
essas politicas contam com o apoio de atores externos ou secundarios
ao mercado automotivo, que se articulam em redes politicas como
forma de buscar fomentos e regras mais favoraveis a implementagao do
automovel elétrico. Esfor¢os que sdo traduzidos em marcos regulatorios
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para a recarga, incentivos de circula¢io, licenciamento, imposto sobre a
propriedade, dispensa sobre restricoes de acesso e, mais recentemente,
politicas de P&D, mas que ndo sdo suficientemente articulados, até
o momento, para estimular o desenvolvimento de externalidades
positivas e subsidiar a pesquisa, a produgdo e o consumo em larga
escala de tecnologias vinculadas ao automovel elétrico.

Cabe ainda ressaltar o alinhamento de politicas setoriais, como
o Rota 2030 e o RenovaBio, com a tecnologia dos biocombustiveis,
como forma de responder as demandas de redugdo de emissdes e uso
de fontes de energia renovaveis no mercado automotivo nacional.
O que tende a enfraquecer o STI do automdvel elétrico e desestimular a
alocacgdo de recursos em pesquisa e desenvolvimento de competéncias
vinculadas a tecnologia, além de dificultar a atuagdo de redes de atores
engajados com a inovagao.

Por fim, constata-se uma infraestrutura institucional pouco
alinhada ao STI em questdo, com algumas politicas atuando como
mecanismos de incentivo a processos importantes. Porém, sem a
coordenacdo e a clareza necessaria para desenvolver o sistema de forma
sustentada. Essa auséncia ocorre, em parte, devido ao comportamento
ambiguo de empresas estabelecidas e a articulagao de atores de sistemas
tecnologicos concorrentes, como os biocombustiveis.
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APENDICE 1
Apéndice Metodoldgico

A pesquisa foi realizada com base na analise do escopo das
principais politicas que integram a infraestrutura institucional do
Sistema Tecnolégico da Inovagao (STI) e na anadlise de contetido de
entrevistas efetuadas com diferentes atores envolvidos em iniciativas
voltadas para o automovel elétrico no contexto nacional. No total
foram realizadas 16 entrevistas semiestruturadas, entre agosto de
2018 e margo de 2020, com representantes de diversas organizagdes
que integram a rede de atores engajados com a inovagao tecnologica
em questdo (Quadro Al). Os interlocutores foram selecionados a
partir de uma amostragem intencional (FLICK, 2009), baseada em
dois fatores: relagdo com alguma iniciativa de implementa¢ao do
automovel elétrico e pertencimento a organizagdes de diferentes
naturezas institucionais (empresa privada; administracdo publica;
organiza¢do nao governamental; institutos de pesquisa). As entrevistas
foram organizadas e categorizadas através da analise de contetido, o que
possibilitou identificar, junto a esses atores, seus “interesses e objetivos”,
os principais “desafios e dificuldades” encontrados, bem como as
“politicas publicas, linhas de crédito, agéncias de fomento acessadas”
Com base nesses dados e nos conceitos de mecanismo de indugao/
bloqueio a inovagao, foi investigada a relagao de alinhamento, ou néo,
entre as politicas e os interesses dos atores da rede e as consequéncias
disso para processos-chave do STI.
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QUADRO A1l
Interlocutores por cargo, instituicao e natureza institucional
Cargo Instituigao Natureza Institucional
Assessor Telgm'co / Gestor de PAITT (Fortaleza) Administra¢io putblica
rojeto
Coordenador de P&D Itaipu Binacional Empresa do setor elétrico
Coordenador Técnico Prefeitura Curitiba Administra¢io putblica
Diretor ABVE Associagsgto de pr’or}iogéo do
veiculo elétrico
Diretor ABDI Administracdo publica
Dlretorl de EsErategla ¢ CPFL Energia Empresa do setor elétrico
novagio
Diretor Executivo Sindicato Metaltrgicos ABC Sindicato trabalhista
Diretor Proprietdrio Jad Motors Empresa de mobilidade
Diretor Sécio Serttel Empresa de mobilidade
Diretoria de Suporte a . .
Decisio e Aplicagio CPqD Instituto de pesquisa
Engenheiro/Pesquisador DIESSE Instituto de pesquisa
Engen?eﬂ;gér%is?;jlggustrlal Toyota Montadora de automéveis
Geréncia de Sistemas de . .
Energia CPqD Instituto de pesquisa
Gerente de projetos Serttel Empresa de mobilidade
Gerente de projetos Porto Digital (Recife) Parque tecnoldgico
Presidente ABRAVEI Associagao de proprietdrios de

veiculos elétricos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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