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RESUMO

A transi¢do energética tem transformado profundamente a competitividade da industria
automobilistica global, especialmente nos modelos adotados por Alemanha e China. A
Alemanha, tradicionalmente reconhecida pela engenharia de alta precisdo e pelo capitalismo
coordenado, enfrenta o desafio de alinhar sua producao as metas de neutralidade de carbono e
a rapida eletrificacdo da frota. Esse processo exige reestruturagdes significativas, como a
expansdao da capacidade tecnoldgica em baterias, o fortalecimento de cadeias produtivas
sustentaveis e a adaptagdo de setores historicamente dependentes da engenharia mecanica. A
China se consolidou como lider mundial na fabricacdo e exportagdo de veiculos elétricos,
impulsionada por politicas industriais fortes, investimentos continuos em pesquisa e
desenvolvimento e ampla verticalizagdo produtiva. Compreender esses dois modelos ¢
fundamental para analisar as implicagdes para o Brasil, que possui vantagens energéticas
relevantes, como matriz limpa e longa tradigdo no uso de biocombustiveis. Contudo, o pais
ainda enfrenta limitacdes estruturais que dificultam sua integragdo a cadeia global da
eletromobilidade, incluindo baixa producdo de veiculos elétricos, insuficiéncia de
infraestrutura de recarga, dependéncia tecnoldgica externa e politicas industriais
inconsistentes. Este estudo, baseado em abordagem qualitativa e comparativa, avalia dados de
producdo, exportagdes, emissdes e inovagdo para identificar como as trajetorias alemd e
chinesa impactam o posicionamento brasileiro. Os resultados mostram que a competitividade
futura depende da articulagdo entre inovagdo tecnoldgica, politicas ambientais e estratégias
industriais. Para o Brasil, as implica¢des incluem a necessidade de integrar biocombustiveis e
eletrificagdo, fortalecer a industria nacional e alinhar-se as metas globais de descarbonizacao.

Palavras-chave: competitividade industrial; transicao energética; veiculos elétricos; emissoes
de carbono; industria automobilistica.



ABSTRACT

The energy transition has profoundly transformed the competitiveness of the global
automotive industry, especially in the models adopted by Germany and China. Germany,
traditionally recognized for its high-precision engineering and coordinated capitalism, faces
the challenge of aligning its production with carbon neutrality goals and the rapid
electrification of its fleet. This process requires significant restructuring, such as expanding
technological capacity in batteries, strengthening sustainable production chains, and adapting
sectors historically dependent on mechanical engineering. China has consolidated itself as a
world leader in the manufacture and export of electric vehicles, driven by strong industrial
policies, continuous investment in research and development, and extensive vertical
integration. Understanding these two models is fundamental to analyzing the implications for
Brazil, which possesses significant energy advantages, such as a clean energy matrix and a
long tradition in the use of biofuels. However, the country still faces structural limitations that
hinder its integration into the global electromobility chain, including low production of
electric vehicles, insufficient charging infrastructure, external technological dependence, and
inconsistent industrial policies. This study, based on a qualitative and comparative approach,
evaluates production, export, emissions, and innovation data to identify how German and
Chinese trajectories impact Brazil's positioning. The results show that future competitiveness
depends on the articulation between technological innovation, environmental policies, and
industrial strategies. For Brazil, the implications include the need to integrate biofuels and
electrification, strengthen national industry, and align with global decarbonization goals.

Keywords: industrial competitiveness; energy transition; electric vehicles; carbon emissions;
automotive industry.



1- INTRODUCAO

A industria automobilistica global estd passando por uma transformagao significativa,
motivada pela transicao energética e pelas demandas internacionais para diminuir as emissoes
de carbono. Nas ultimas décadas, a demanda por sustentabilidade ambiental e a procura por
tecnologias limpas tém levado governos e empresas a reconsiderarem seus modelos de
producdo, trocando gradualmente os motores a combustdo por opcdes elétricas e hibridas.
Nesse cenario, Alemanha e China surgem como protagonistas de caminhos diferentes, porém
igualmente importantes para o futuro da mobilidade e da economia mundial.

A Alemanha, historicamente conhecida por sua engenharia de precisdo, avangos
tecnologicos e solida colaboragdo entre governo, inddstria e sindicatos, se depara com o
desafio de atualizar sua industria automotiva para cumprir os objetivos climaticos do Acordo
de Paris e as diretrizes de neutralidade de carbono da Unido Europeia. O pais procura
conciliar sua tradicdo em veiculos de alto desempenho com a necessidade de eletrificacdo da
frota e o fortalecimento de uma cadeia produtiva sustentavel.

Em contrapartida, a China se estabeleceu como lider global na fabricagao e exportagdao
de veiculos elétricos (EVs), fruto de politicas publicas robustas, subsidios estatais e
investimentos significativos em pesquisa, desenvolvimento e infraestrutura de recarga. O
modelo chinés integra a grande escala de producgdo, o dominio tecnoldgico e a verticalizagao
das cadeias de suprimento, proporcionando-lhe uma consideravel vantagem competitiva no
contexto da eletromobilidade. A expansao da China tem levado as tradicionais poténcias
industriais, como a Alemanha, a se reposicionar diante das pressdes para acelerar sua
transicao energética e tecnologica.

No que diz respeito ao Brasil, o contexto exibe particularidades. O pais conta com uma
matriz energética bastante limpa, com forte dependéncia de fontes renovaveis e um histdrico
de sucesso no uso de biocombustiveis, principalmente o etanol. No entanto, a participagdo do
Brasil nas cadeias globais de eletromobilidade ainda ¢ restrita, em razdo da auséncia de
politicas industriais solidas, insuficiéncia na infraestrutura de recarga, dependéncia
tecnologica externa e limitagdes fiscais que complicam o acesso a veiculos elétricos. Portanto,
entender as estratégias da Alemanha e da China ¢ essencial para identificar oportunidades e
desafios para o Brasil na busca por competitividade e sustentabilidade na industria.

Nesse contexto, o presente artigo propde a seguinte questdo como problema de
pesquisa: de que maneira as estratégias de transi¢do energética adotadas pelas industrias

automobilisticas da Alemanha e da China influenciam a competitividade global do setor e



quais sdo as implicagdes concretas para o Brasil, especialmente no que se refere a sua
capacidade de integrar-se as cadeias internacionais de eletromobilidade e de avancar no
combate as emissoes de carbono? Ao enfatizar essas implicagdes, busca-se compreender nao
apenas como o Brasil ¢ afetado pelas transformagdes tecnologicas e geopoliticas conduzidas
por essas duas poténcias, mas também quais oportunidades e riscos emergem para o pais
diante da disputa global pela lideranga na economia de baixo carbono.

O objetivo geral ¢ avaliar comparativamente a competitividade das industrias
automobilisticas alemas e chinesa na transi¢do energética, considerando seus efeitos sobre o
Brasil. Como objetivos especificos, pretende-se: (a) tragar o mapa das politicas e metas
climaticas dos dois paises; (b) comparar os indicadores de produgdo, exportagdo, inovagao e
emissoes; e (c) debater estratégias que possibilitem a incorporagdo de biocombustiveis e
eletromobilidade na matriz de transporte brasileira.

A importancia da pesquisa estd na necessidade de entender como a transi¢do
energética transforma as dinamicas de poder e competitividade na economia mundial. Além
de enriquecer o debate sobre sustentabilidade industrial e politicas publicas, o estudo fornece
suporte para que o Brasil implemente estratégias integradas que possam fortalecer sua
industria automotiva e diminuir as emissdes de carbono, alinhando-se as metas globais de

descarbonizagao.

2 — REVISAO DE LITERATURA

2.1 MODELO DE CAPITALISMO NA ALEMANHA

O capitalismo alemao ¢ geralmente descrito como tendo uma natureza coordenada e
uma intensa colaboracdo entre governo, empresas ¢ sindicatos, o que o distingue de
economias de mercado mais liberais, como a americana. De acordo com Miinchau (2020), a
robustez da indistria alema se baseia em uma estrutura empresarial que valoriza o
planejamento a longo prazo, a colaboragdo institucional e o investimento constante em
inovagdo tecnologica. Esse arranjo tem possibilitado ao pais preservar elevados padroes de
competitividade e produtividade, particularmente em setores de alta complexidade, como o
automotivo.

A articulacdo entre agentes econOmicos e sociais ¢ um aspecto de uma tradicdo que
mescla formacao técnica de alto nivel, pesquisa aplicada e colaboragdo entre instituicdes de

ensino e empresas. Pesquisas recentes (Bauer et al., 2021; OECD, 2023) ressaltam que a



Alemanha mantém sua competitividade por meio de politicas industriais focadas na inovacao,
suporte governamental a pesquisa e estimulo a exportagdo de produtos com alto valor
agregado.

No entanto, esse modelo se depara com obstaculos no cenario da transi¢ao energética.
A pressdao para descarbonizar e eletrificar a frota exige uma reestruturacao das cadeias
produtivas, demandando maior independéncia na produgdo de baterias, semicondutores e
componentes eletronicos, setores em que a China tem progredido de forma mais rapida.
Miinchau (2020) afirma que a crise da industria automobilistica da Alemanha evidencia a
urgéncia de ajustar um capitalismo que sempre foi focado na engenharia mecanica para uma
era de capitalismo verde e digital.

Assim, entender o modelo alemdo ¢ fundamental para examinar como o pais tenta
conciliar tradicdo industrial e inovagdo sustentdvel, mantendo a qualidade técnica que o

destacou sem comprometer sua competitividade diante da transformagao energética global.

2.2 SITUACAO ATUAL DA INDUSTRIA ALEMA

A industria automobilistica da Alemanha permanece como uma das mais importantes
do mundo, ndo apenas pela sua expressiva participagdo no PIB, mas também pelo elevado
nimero de empregos diretos que gera. De acordo com dados recentes da European
Automobile Manufacturers’ Association (ACEA), o setor contabiliza aproximadamente
872.446 empregos diretos na fabricagdo automotiva, nimero que evidencia a centralidade da
industria para a economia alema. Relatorios da Germany Trade & Invest (GTAI) apontam
estimativa semelhante, indicando cerca de 772.900 trabalhadores diretamente empregados na
producao automotiva no pais em 2024. Esses indicadores reforcam que a industria
automobilistica alema ¢ responsavel por uma das maiores bases de empregos industriais da
Europa, sustentada por alta qualificagdo profissional, forte investimento em pesquisa e
desenvolvimento e uma so6lida estrutura de cooperacdo entre governo, empresas € instituigdoes
de inovagdo. Nesse cenario, qualquer transformacdo decorrente da transi¢do energética, como
a substituigdo de motores a combustdo por tecnologias elétricas, produz impactos
significativos nao apenas na competitividade global, mas também no mercado de trabalho, na
organizac¢do produtiva e na estabilidade econdmica da Alemanha.

De acordo com informagdes da Bloomberg NEF (2023), a Alemanha destina
aproximadamente 5% da receita do setor automotivo em pesquisa e desenvolvimento, com o

objetivo de atingir metas ambiciosas de neutralidade de carbono até 2045. No entanto, ainda



enfrenta desafios relacionados ao elevado custo da transicdo, dependéncia de insumos
importados e resisténcia cultural a alteragdes drasticas em sua engenharia tradicional.

Ademais, o acesso a matérias-primas essenciais para a fabricacdo de baterias, como
litio e cobalto, tem sido impactado pelo conflito geopolitico e pela instabilidade nas cadeias
globais de suprimentos. Esse cendrio € particularmente sensivel para a Alemanha, cuja
industria automobilistica depende fortemente de insumos importados provenientes de regides
politicamente instaveis, como Congo, Chile e Bolivia. A crescente competicdo internacional
por minerais estratégicos, somada as tensdes comerciais entre grandes poténcias, tem elevado
os custos de importacdo, ampliado o risco logistico e exposto as vulnerabilidades de um
modelo de produgdo excessivamente dependente do mercado externo. Pesquisas de Krugman
(2022) reforcam que paises altamente industrializados, ao enfrentarem gargalos em setores
estratégicos, sofrem impactos diretos em sua capacidade de inovacdo e no ritmo de
modernizagao tecnologica. J& a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2023) alerta que a
transi¢do energética global aumentard em mais de trés vezes a demanda por minerais criticos
até 2030, o que intensificard a pressao sobre as cadeias produtivas que ja operam no limite.

Diante desse contexto, preservar a lideranca na industria automobilistica exige que a
Alemanha avance em duas frentes estratégicas: refor¢ar sua independéncia tecnoldgica e
investir massivamente em infraestrutura sustentdvel. Isso inclui ampliar a produg¢do interna de
baterias por meio de gigafabricas, diversificar fornecedores internacionais, incentivar
parcerias tecnologicas com paises aliados e promover politicas industriais que reduzam a
dependéncia de insumos criticos. Além disso, o pais vem investindo na economia circular,
com foco no reaproveitamento de metais por meio da reciclagem de baterias, estratégia vista
como essencial para garantir seguranga energética e competitividade no longo prazo.

As transformagdes no setor automotivo mundial e na transicdo energética nao podem
ser analisadas de maneira isolada da estrutura do setor elétrico nacional, que influencia
diretamente os custos de producdo, a seguranca energética e a capacidade de atracdo de
investimentos em tecnologias limpas. Nesse contexto, a privatiza¢do da Eletrobras, discutida
amplamente por especialistas, evidencia riscos estruturais que impactam a competitividade do
Brasil no cenario de descarbonizacgao.

Segundo o artigo publicado pelo Grupo de Economia da Energia da UFRJ, a
privatizacdo da Eletrobras foi caracterizada como uma ‘“crise contratada”, pois produz
distor¢des no modelo tarifario e reduz a capacidade de planejamento publico de longo prazo

(Infopetro, 2021). O estudo aponta que, com a descotizagdo das usinas, o preco da energia



tende a se elevar progressivamente, afetando diretamente o setor produtivo, especialmente
industrias intensivas em energia, como a automotiva.

A andlise ressalta ainda que a perda de coordenagdo estatal compromete o
desenvolvimento de politicas industriais integradas, essenciais para que o Brasil avance na
eletromobilidade. A auséncia de um planejamento energético mais centralizado dificulta
investimentos em infraestrutura de recarga, linhas de transmissdo dedicadas e integragdo de
fontes renovaveis, elementos fundamentais para que o pais aproveite sua vantagem
comparativa de possuir uma matriz elétrica majoritariamente limpa.

Dessa forma, o caso da Eletrobras mostra que a transi¢ao energética no Brasil depende
ndo apenas do avango tecnologico, mas também da governanca do setor elétrico. Sem
estabilidade tarifaria e capacidade institucional de planejamento, o pais tem dificuldade em
competir com Alemanha e China, que estruturam suas politicas industriais em bases solidas
de coordenacdo energética.

O Fit for 55 constitui um dos mais ambiciosos conjuntos de politicas climaticas ja
implementados pela Unido Europeia. Langado em 2021 como parte do European Green Deal,
0 pacote reune um conjunto de legislacdoes destinadas a assegurar que a UE reduza suas
emissoes de gases de efeito estufa em 55% até 2030, em relacdo aos niveis de 1990,
preparando o bloco para alcancar a neutralidade climatica até 2050. Entre as principais
medidas, destacam-se a revisao do Sistema de Comércio de Emissdes (ETS), a criacdo de um
mercado de carbono especifico para edificios e transportes, o aumento obrigatorio do uso de
energias renovaveis, o reforco das metas de eficiéncia energética e o estabelecimento do
Mecanismo de Ajuste de Carbono na Fronteira (CBAM), que aplica tarifas de carbono a
produtos importados para evitar a chamada “fuga de emissodes”.

No campo da mobilidade, o Fit for 55 impde metas rigorosas para a reducdo de
emissoes de veiculos e determina a expansdo acelerada da infraestrutura para carros elétricos,
estabelecendo prazos e exigéncias para a instalacdo de pontos de recarga em toda a Unido
Europeia. Para a Alemanha, essas diretrizes funcionam como um motor de transformagao
estrutural: a0 mesmo tempo em que pressionam sua tradicional indistria automobilistica a
migrar da engenharia mecanica para tecnologias elétricas e digitais, também exigem que o
pais concilie competitividade industrial, manutencdo de empregos € metas ambientais de
longo prazo. Assim, o Fit for 55 ndo apenas define novos parametros para o setor automotivo
europeu, mas também redefine o que significa exercer lideranga tecnologica no século XXI.

O estudo de Oberthiir e Kulovesi (2025) oferece uma andlise aprofundada das

mudancas qualitativas introduzidas pelo pacote climatico europeu Fit for 55, refor¢gando sua



importancia para a transformacdo estrutural da industria automobilistica alema. O artigo
destaca que o conjunto de 19 legislagdes ampliou significativamente a ambicao, a abrangéncia
setorial e o rigor regulatdrio do marco climatico da Unido Europeia

Entre os avancos identificados, os autores destacam: (a) o aumento da meta de redugao
das emissdes para -55% até 2030; (b) a ampliacdo do Sistema de Comércio de Emissdes,
agora incluindo setores como transporte maritimo e aviagdo; e (c) a criagdo de novos
instrumentos econdmicos e regulatdrios destinados a acelerar a descarbonizacdo industrial. O
estudo argumenta que, se plenamente implementado, o Fit for 55 pode garantir que a Unido
Europeia atinja suas metas climaticas de 2030, apesar das resisténcias politicas recentes.

Essa revisdo ¢ particularmente relevante para compreender o caso alemdo, pois
evidencia que a pressdo regulatoria europeia acelera a eletrificacdo da frota e estimula
investimentos robustos em inovagdo, infraestrutura e novas tecnologias automotivas. Isso cria
um ambiente altamente competitivo que afeta diretamente o posicionamento do Brasil, que

enfrenta desafios estruturais na integragao a cadeia global da eletromobilidade.

2.3 REFLEXOS PARAO BRASIL: COMPETITIVIDADES E EMISSOES

Nesse contexto global, o Brasil ocupa uma posi¢dao unica. Sua matriz energética, em
grande parte renovavel, e a longa tradicdo no uso de biocombustiveis, como o etanol,
constituem vantagens significativas na busca por uma economia de baixo carbono. No entanto,
o pais enfrenta obstaculos estruturais para se integrar as cadeias globais de eletromobilidade,
que sdo lideradas pela China e Alemanha.

Segundo a ANFAVEA (2023), o Brasil fabrica aproximadamente 2,5 milhdes de
veiculos anualmente, com uma participagao reduzida de veiculos elétricos e hibridos (menos
de 2% do total). A falta de incentivos fiscais so6lidos, a infraestrutura de recarga insuficiente e
a dependéncia de componentes importados limitam o progresso da eletromobilidade no pais.
De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2023), o setor de transportes ¢
responsavel por 25% das emissdes de CO: no pais, o que destaca a necessidade urgente de
politicas publicas mais eficientes para minimizar os danos ambientais.

Furtado e Gurgel (2022) defendem que o Brasil precisa implementar uma estratégia
hibrida, mesclando o aumento da produg@o de biocombustiveis com o incentivo a eletrifica¢ao
progressiva da frota. Com essa estratégia, o pais poderia tirar proveito de suas vantagens
energéticas e, simultaneamente, se posicionar de maneira competitiva no mercado global de

automoveis.



Ademais, o Brasil possui potencial para atrair investimentos internacionais em
industrias de baterias, estudos em hidrogénio verde e logistica sustentavel, areas fundamentais
para o futuro da mobilidade limpa. No entanto, para transformar essas oportunidades em
realidade, ¢ fundamental a colaboracdo entre governo, setor industrial e universidades,
seguindo o exemplo do capitalismo coordenado, que historicamente foi um fator de sucesso
para a Alemanha.

Dessa forma, os efeitos da rivalidade entre Alemanha e China vdo além do ambito
econdmico, atingindo esferas sociais, ambientais e tecnologicas, que definirdo a posicao do

Brasil na nova economia verde mundial.

3 — MATERIAIS E METODOS

Este estudo utiliza uma metodologia mista, integrando técnicas qualitativas e
quantitativas para permitir uma analise abrangente e interdisciplinar da competitividade da
industria automobilistica da Alemanha e China no cenario da transi¢do energética, além de
seus impactos no Brasil. Como o estudo visa examinar um fendmeno em andamento sem
manipular varidveis, sua natureza ¢ exploratdria e descritiva. Ele observa como os paises tém
respondido as demandas de descarbonizacdo e aos desafios tecnoldgicos apresentados pela
mobilidade elétrica. A combinacdo de analises qualitativas e quantitativas ¢ necessaria para
interpretar os dados empiricos de producdo, exportagcdo, inovacao e emissoes de carbono, bem
como os aspectos estruturais e politicos da transi¢do energética.

O método empregado € o comparativo, geralmente usado nas Ciéncias Sociais para
reconhecer semelhangas, diferencas e interdependéncias entre diferentes contextos nacionais.
Essa abordagem possibilita a compreensdo de como elementos institucionais, politicas
publicas e estratégias industriais influenciam o desempenho e a sustentabilidade das
economias em estudo. Nesta pesquisa em particular, a comparacao entre Alemanha e China
foi relacionada ao contexto brasileiro, com o objetivo de mostrar como os caminhos dessas
duas poténcias afetam a posi¢ao do Brasil no mercado automotivo mundial.

A pesquisa foi conduzida em quatro fases principais. A primeira envolveu uma
pesquisa bibliografica e documental, que incluiu a leitura de trabalhos tedricos sobre
capitalismo coordenado, competitividade industrial e transicdo energética, como os de
Miinchau (2020), Lakatos e Marconi (2017) e Gil (2017), bem como artigos cientificos
recentes e relatorios setoriais divulgados entre 2020 e 2024. Essa fase possibilitou a

elaboragdo do referencial tedrico que embasa a analise comparativa. Na segunda fase, foram



coletados dados secundérios a partir de bases estatisticas e relatorios institucionais de fontes
reconhecidas globalmente, como a Organisation Internationale des Constructeurs
d’Automobiles (OICA), China Association of Automobile Manufacturers (CAAM),
Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA),
BloombergNEF, Eurostat e Agéncia Internacional de Energia (IEA). Esses documentos
disponibilizaram informagdes sobre a producao anual de veiculos, volume das exportacdes,
investimentos em pesquisa e desenvolvimento, além da presenca de veiculos elétricos nas
frotas do pais.

A terceira fase consistiu na analise comparativa propriamente dita, com a organizagao
dos dados em tabelas e graficos para identificar padrdes de competitividade entre os paises.
Variaveis como producdo de automoveis, capacidade de exportagdo, investimento em
inovagdo, politicas de promog¢ao da eletromobilidade e niveis de emissdes de didoxido de
carbono foram analisadas. Essa andlise destacou as distintas estratégias nacionais: a
Alemanha foca na modernizagdo gradual de sua industria tradicional, enquanto a China opta
por uma transformacdo rdpida fundamentada em escala, subsidios e verticalizacdo da
producao.

A quarta e ultima etapa focou na implementacao dos resultados no contexto brasileiro,
analisando a posi¢do do pais em relacdo as tendéncias mundiais. Esta secdo da pesquisa
procurou entender até que ponto o Brasil, com sua matriz energética predominantemente
renovavel e tradicdo no uso de biocombustiveis, pode se inserir de forma competitiva na
cadeia global de veiculos elétricos. Também foram analisados fatores como infraestrutura de
recarga, politicas de incentivo, despesas de importacdo e obstaculos tecnologicos que
impedem o progresso da eletromobilidade no pais.

A andlise dos dados utilizou estatisticas e interpretacdo qualitativa dos resultados,
empregando a triangulagao metodoldgica como estratégia para reforcar a confiabilidade das
conclusdes. Dados técnicos relacionados a produgdo, exportacdo e emissdes foram
combinados com a literatura tedrica sobre politicas industriais, inovagdo tecnoldgica e
sustentabilidade ambiental. Essa combinagdo de métodos quantitativos e qualitativos
possibilitou a compreensdo tanto dos nimeros que refletem a competitividade dos paises
quanto dos fatores estruturais e institucionais que a definem.

A opcao por essa metodologia baseia-se na demanda de analisar a transi¢ao energética
de forma complexa, levando em conta a interacdo entre elementos econdmicos, sociais e
ambientais. Yin (2015) e Severino (2016) argumentam que a combinacdo do estudo

comparativo com a andlise empirica aumenta a capacidade explicativa da pesquisa,



possibilitando interpretacdes mais amplas sobre fendmenos globais. Assim, esta pesquisa
procura conciliar rigor cientifico e relevancia pratica, contribuindo para o debate académico e
fornecendo subsidios que possam guiar politicas publicas e estratégias industriais focadas na
sustentabilidade e na competitividade da induastria automotiva brasileira em um contexto de

transi¢do energética global.

4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos resultados mostra que a industria automobilistica global estd passando
por uma mudanga significativa, motivada pela necessidade de diminuir as emissdes de
carbono e cumprir os objetivos internacionais de descarbonizagdo. Nesse contexto, Alemanha
e China emergem como centros de competitividade global, adotando estratégias diferentes,
porém alinhadas em um objetivo compartilhado: a transi¢do para uma economia automotiva
sustentavel e com baixo nivel de carbono. A comparacdo entre esses dois modelos evidencia
ndo sO6 as diferencas estruturais no desenvolvimento econdmico, mas também li¢des
significativas para o Brasil, que procura se reposicionar frente as novas exigéncias energéticas
e ambientais.

A Alemanha preserva uma das industrias automobilisticas mais tradicionais e sélidas
do planeta, apoiada por uma base tecnoldgica avancada, elevada qualificagdo da mao de obra
e solida colaboracdo entre governo, empresas e centros de pesquisa. De acordo com dados da
Organizagao Internacional de Fabricantes de Veiculos Motorizados (OICA, 2023), o pais
produz cerca de 4,5 milhdes de veiculos por ano, sendo que cerca de 60% deles sdo
exportados. Apesar de o segmento de veiculos elétricos ainda corresponder a cerca de 15% da
producao total, nota-se um aumento continuo, impulsionado por politicas governamentais que
promovem a eletrificacdo e a substituicdo gradual dos motores a combustdo.
Aproximadamente 5% do faturamento do setor é destinado a investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, demonstrando o compromisso das montadoras com a inovacao tecnologica
e sustentabilidade ambiental.

Embora possua uma estrutura soélida, a induastria alemda se depara com desafios
significativos. A transi¢do energética tem revelado fragilidades estruturais em sua cadeia de
producdo, sobretudo pela dependéncia de matérias-primas essenciais, como litio e cobalto, e
de componentes estratégicos, como baterias e semicondutores, cuja fabricagdo ainda ¢
amplamente concentrada na Asia. Essa dependéncia expde a indlstria alemd a riscos

geopoliticos, a volatilidade dos mercados internacionais ¢ a interrupgoes logisticas, fatores



que comprometem sua autonomia produtiva e elevam os custos de adaptagdo tecnoldgica. O
pais, que historicamente construiu sua competitividade sobre a exceléncia mecanica e a
engenharia de precisdo, precisa agora migrar para um modelo produtivo baseado na
digitalizagdo, eletromobilidade e energia limpa, um movimento que demanda investimentos
elevados, reorganizacao das cadeias industriais € novas competéncias profissionais.

Consciente dessas vulnerabilidades, o governo alemao, alinhado a Comissao Europeia,
adotou o programa Fit for 55, que estabelece a meta de reduzir as emissdes em 55% até 2030
e redefinir as bases regulatorias para a industria europeia no contexto da neutralidade
climatica. Como destacam Oberthiir ¢ Kulovesi (2025), esse pacote legislativo ndo ¢ apenas
um conjunto de metas ambientais, mas um instrumento de transformagao econdmica profunda,
capaz de reconfigurar setores inteiros ao exigir coeréncia entre politicas climdticas, industriais
e comerciais. Para a industria automobilistica alema, isso se traduz em pressoes simultaneas:
acelerar a eletrificacdo da frota, internalizar etapas estratégicas da producdo de baterias,
fortalecer a inovagao em energia renovavel e expandir a infraestrutura de mobilidade elétrica.

Nesse novo cendrio, a Alemanha enfrenta o desafio de equilibrar sustentabilidade,
manuten¢do de empregos e competitividade internacional. A adaptacao as exigéncias do Fit
for 55 implica custos elevados de modernizagao, riscos de deslocamento produtivo e tensdes
com setores tradicionais altamente dependentes da engenharia mecanica. Ao mesmo tempo,
abre oportunidades para reposicionar o pais como lider em tecnologias verdes, inteligéncia
veicular e sistemas avangados de armazenamento de energia. Assim, o dilema central da
Alemanha ¢ conciliar sua tradi¢do industrial com a urgéncia de uma reestruturacdo que
preserve seu protagonismo em um mercado global que se move rapidamente em direcdo a
descarbonizagao.

Por outro lado, a China segue um caminho caracterizado por uma répida expansdo e
pela implementacdo de politicas industriais ousadas, com o objetivo de liderar o mercado
global de veiculos elétricos. De acordo com a China Association of Automobile
Manufacturers (CAAM, 2023), a produgdo anual de veiculos no pais ultrapassa 30 milhdes,
sendo aproximadamente 30% deles elétricos. A China se consolidou como a principal
poténcia na nova economia automotiva devido a sua grande escala de producao, forte apoio
do governo e investimentos constantes em pesquisa € desenvolvimento. A politica do governo
combina incentivos fiscais para montadoras, subsidios diretos aos consumidores e
investimentos em infraestrutura, com foco na criacdo de redes de recarga rapida em regides

urbanas e industriais. A China se tornou a principal fornecedora global de insumos



estratégicos, como baterias de ion-litio e minerais criticos, como o cobalto, devido ao seu
dominio na fabricacdo e refino desses materiais.

Ademais, a estratégia da China possui um aspecto geopolitico claro, ao fortalecer a
dependéncia tecnologica de outras nagdes em relacdo a sua manufatura. A lideranga chinesa
no setor ¢ explicada pela combinagdo de grande escala de producdo, verticalizagao das
cadeias de suprimento e investimento em inovagao. Segundo a BloombergNEF (2023), o pais
destina aproximadamente 4% de sua receita automotiva em pesquisa e desenvolvimento, com
foco no progresso de tecnologias de baterias solidas e motores elétricos de alta eficiéncia. O
modelo chinés mostra que ¢ fundamental alinhar politicas publicas, investimento estatal e
inovacgao tecnologica para obter lideranga em um mercado global em transformacao.

Por outro lado, o Brasil ocupa uma posi¢ao intermedidria e desafiadora. O pais conta
com uma matriz energética majoritariamente renovavel e uma sélida experiéncia no uso de
biocombustiveis, elementos que poderiam facilitar uma transi¢cdo sustentavel e competitiva.
Contudo, segundo dados da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(ANFAVEA, 2023), a producao anual ¢ de aproximadamente 2,5 milhdes de veiculos, dos
quais menos de 2% sdo elétricos ou hibridos. A baixa participacdo destaca a lentiddo da
industria nacional em se adaptar as novas tecnologias, o que reflete a falta de politicas
publicas especificas, auséncia de incentivos fiscais e infraestrutura de recarga insuficiente.
Ademais, os altos custos de importacdo de pecas, principalmente baterias, fazem com que os
veiculos elétricos sejam inacessiveis para a maioria dos consumidores brasileiros.

No ambito ambiental, a situagdo do Brasil também exige atencao. Segundo a Agéncia
Internacional de Energia (IEA, 2023), aproximadamente 25% das emissdes nacionais de
dioxido de carbono provém do setor de transportes, percentual proporcionalmente superior ao
registrado na China e na Alemanha. Contudo, esse dado deve ser interpretado com cautela,
pois o transporte aparece como maior emissor no Brasil ndo porque emite mais que esses
paises, mas porque os outros setores domésticos emitem muito menos, em razdo da matriz
elétrica brasileira ser predominantemente limpa, composta majoritariamente por hidrelétricas,
além de fontes renovaveis como biomassa e edlica. Em contraste, tanto a China quanto a
Alemanha possuem matrizes elétricas mais intensivas em carbono, fortemente dependentes de
carvao e gas natural; por isso, nesses paises, a maior parcela das emissdes provém justamente
do setor elétrico e industrial, e ndo do transporte.

Assim, embora o uso do etanol e de biocombustiveis reduza significativamente as
emissoes por quilometro rodado no Brasil, o impacto absoluto do transporte ainda ¢ elevado

devido a ampla circulagdo de veiculos leves a gasolina ou etanol e, sobretudo, ao grande



contingente de caminhdes e Onibus movidos a diesel, especialmente nas regides urbanas
densas e nos corredores logisticos. Nesse cendrio, torna-se fundamental formular uma politica
integrada que combine biocombustiveis avancados, eletrificacdo progressiva da frota e
expansao do transporte publico de baixa emissdo, de modo a articular as vantagens
energéticas brasileiras com os avancgos tecnologicos globais.

A posicdo do Brasil na transicdo energética exige um exame mais aprofundado.
Embora o pais possua uma das matrizes elétricas mais limpas do mundo, com grande
participagdo de hidrelétricas, biomassa e fontes renovaveis, a expansao dos veiculos elétricos
tende a produzir pressdo adicional sobre o sistema de geracdo e transmissdo de energia.
Diferentemente de Alemanha e China, que precisam descarbonizar setores elétricos ainda
dependentes de carvdo e gas natural, o Brasil parte de um ponto de vantagem ambiental, mas
enfrenta desafios estruturais que podem limitar sua capacidade de absorver uma frota elétrica
crescente. A ado¢do massiva de veiculos elétricos implicara maior demanda por estabilidade
no suprimento, ampliagdo de linhas de transmissdo, expansao da capacidade instalada e gestao
adequada de sazonalidades hidricas. Assim, o problema brasileiro ndo ¢ apenas tecnoldgico
ou industrial, mas também energético e regulatorio, pois a eletromobilidade depende
diretamente de um sistema elétrico robusto, diversificado e seguro.

Nesse contexto, as implicagdes tornam-se ainda mais sensiveis apds a privatizagao da
Eletrobras, responsavel historicamente por grande parte da geracdo e transmissdo do pais.
Como discutem analistas do setor elétrico, a privatizagdo alterou a logica de investimentos,
ampliando a dependéncia do mercado e reduzindo o papel direto do Estado na coordenacao de
projetos estratégicos de longo prazo. Para que o Brasil consiga incorporar milhdes de veiculos
elétricos nas proximas décadas, sera necessario assegurar que o sistema elétrico cresga de
forma planejada, com investimentos continuos em expansao de capacidade, modernizagdo de
linhas de transmissdo, diversificacdo de fontes renovaveis e mecanismos de seguranga
energética. Caso contrario, a eletrificagdo do transporte, que deveria reduzir emissdes e
aumentar a competitividade, pode gerar gargalos estruturais, elevacdo tarifaria e risco de
instabilidade energética. Portanto, as implicagdes para o Brasil sdo profundas: a transi¢ao para
a eletromobilidade nao depende apenas da industria automotiva, mas de uma governanga
elétrica capaz de garantir que o aumento da demanda seja atendido com sustentabilidade,
seguranga e pregos acessiveis.

Os resultados analisados aqui mostram que a transi¢do energética ¢, acima de tudo,
uma necessidade econdmica e estratégica, em vez de apenas um desafio ambiental. A

habilidade de inovar, diminuir emissdes e ajustar-se as demandas do mercado global



determinard o futuro da industria automobilistica e, consequentemente, o lugar que cada
na¢do ocupara na economia sustentavel. Ao analisar os caminhos percorridos pela Alemanha
e pela China, o Brasil vé a chance de criar seu proprio modelo de desenvolvimento
sustentdvel, harmonizando seus recursos naturais com a modernizacdo tecnologica e
contribuindo de maneira significativa para as metas globais de reducdo das mudancas

climaticas.

5 - CONCLUSOES

A andlise realizada durante este estudo revelou que a competitividade da industria
automobilistica global, particularmente no eixo Alemanha-China, depende diretamente da
habilidade de adaptagao tecnologica e da criagdao de politicas publicas eficientes em relacao a
transi¢do energética. A substituigdo gradual dos motores a combustdo por veiculos elétricos
ndo representa apenas uma mudanga na industria, mas uma mudanca estrutural no paradigma,
em que a sustentabilidade ambiental e a inovagdo tecnoldgica se tornam os principais fatores
de crescimento econdmico.

A Alemanha, sustentada por sua tradicdo de engenharia e por um modelo de
capitalismo coordenado, continua sendo um padrdo mundial em qualidade e tecnologia. No
entanto, se depara com desafios consideraveis devido a velocidade com que a China esta
conquistando a lideranga na eletromobilidade. O modelo alemdo, que se fundamenta na
colaboracdo entre governo, industria e sindicatos, tem assegurado estabilidade e inovacao
constante. No entanto, sua dependéncia de recursos externos e o processo de eletrificacao
mais lento destacam a urgéncia de uma integragdo mais profunda com setores emergentes,
como baterias e semicondutores. Mesmo assim, a Alemanha se destaca como um exemplo de
transi¢do sustentavel gradual, baseada em planejamento e eficiéncia, gragas aos investimentos
significativos em pesquisa e desenvolvimento, além da implementacdo de metas ambientais
rigorosas.

Em contrapartida, a China adota uma estratégia diferente, baseada na intervengao
direta do Estado, em subsidios extensivos e na verticalizagdo das cadeias produtivas. A China
nao ¢ lider global em veiculos elétricos apenas por causa da escala de producao, mas também
pelo dominio tecnoldgico em areas estratégicas, como motores elétricos, baterias de ion-litio e
infraestrutura de recarga. A politica industrial da China possui um aspecto geopolitico, uma
vez que nao sO impulsiona o crescimento econdmico interno, como também altera a

dependéncia tecnoldgica global. Ao estabelecer uma cadeia produtiva completa e integrada, a



China se tornou o principal centro da nova economia automotiva, desafiando paises
tradicionais a reconsiderarem seus modelos de desenvolvimento.

Para o Brasil, os resultados deste estudo revelam uma condi¢do contraditoria. O pais
conta com uma das matrizes energéticas mais limpas do planeta e uma so6lida experiéncia no
uso de biocombustiveis, o que o coloca em uma posicdo vantajosa na busca por uma
economia sustentavel. Entretanto, a falta de politicas industriais solidas, a escassez de
incentivos fiscais e a infraestrutura de recarga inadequada restringem sua habilidade de
participar da cadeia global de eletromobilidade. A fabricagdo de veiculos elétricos no Brasil
ainda esta em estagio inicial, e o pais permanece dependente da importagdo de pecas de alto
valor agregado, o que afeta sua competitividade e habilidade de inovagao.

Nesse contexto, o desafio do Brasil ¢ desenvolver uma estratégia de transi¢ao
energética que una suas vantagens naturais a politicas publicas modernas e integradas. E
imprescindivel incentivar investimentos em pesquisa ¢ desenvolvimento, promover
colaboragdes entre universidades, governo e setor privado, além de implementar uma politica
fiscal que favorega tanto a fabricagdo quanto a aquisicdo de veiculos elétricos. Ademais, a
combinacdo de biocombustiveis e eletromobilidade se apresenta como uma opgao viavel e
sustentavel, aproveitando os recursos ja estabelecidos pelo pais e, simultaneamente,
alinhando-se as tendéncias globais de descarbonizagao.

Portanto, pode-se concluir que a competitividade na indudstria automobilistica atual
ndo se baseia apenas na capacidade de producdo, mas principalmente na integracdo entre
tecnologia, meio ambiente e politicas publicas. O exemplo da Alemanha evidencia que a
inovacao sustentavel demanda planejamento e articula¢do institucional, ao passo que o caso
chinés indica que a escala e o investimento podem impulsionar o processo de lideranca global.
Ao analisar ambos os caminhos, o Brasil tem a chance de estabelecer um modelo hibrido,
fundamentado em sua vocacdao energética e em politicas industriais sustentdveis, para se
posicionar de forma estratégica na economia de baixo carbono. Dessa forma, a transi¢ao
energética, além de ser um desafio ambiental, pode se transformar em uma oportunidade
unica para modernizar a industria, criar empregos qualificados e fortalecer o desenvolvimento

sustentavel no pais.
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