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INDUSTRIA AUTOMOTIVA E A TRANSI(;AO ENERGETICA NO
BRASIL: novas agendas, novas questdes

RAPHAEL JONATHAS DA COSTA LiMA
JosE RICARDO RAMALHO

Introducao

A velocidade com que mudangas tecnologicas e organizacionais vém ocor-
rendo nos ultimos anos na produgao automotiva tem exigido um esforgo
crescente de investigagdo e de andlise acerca dos rumos desse setor eco-
nomico, da localizacdo das atividades industriais e dos impactos sobre o
trabalho e o meio ambiente. Essas transformacoes estdo associadas a um
processo significativo de transi¢do energética, voltado a descarbonizagio e
a eletromobilidade, o que demanda novas interpretagdes sobre as estraté-
gias empresariais e a distribui¢do de valor entre elas. Nosso objetivo neste
texto é contribuir para esse debate, examinando a forma como essa agenda
vem sendo incorporada no Brasil e apontando questdes que deverdo orien-
tar as discussdes nos proximos anos.

A industria automotiva global encontra-se em meio a uma profunda recon-
figuragdo, impulsionada pela transi¢do energética e pelo fortalecimento das
regulamentagdes ambientais, que convergem para o avango da eletrificagao
veicular. Com plantas cada vez mais modernas, digitalizadas e automati-
zadas, o setor vem se reconfigurando a partir do protagonismo de players
emergentes, em especial os Original Equipment Manufacturers (OEMs)
chineses e seus fornecedores de componentes e baterias. A China, que an-
teriormente dependia dos Investimentos Diretos Estrangeiros (IDEs) de
corporagdes norte-americanas, europeias e japonesas, consolidou-se como
a principal poténcia produtora e exportadora de veiculos elétricos.

Esse resultado deve-se, sobretudo, a adogdo de politicas industriais voltadas
ao fomento da transigdo tecnoldgica e ao processo de catching-up possibili-
tado pelas joint ventures com corporagdes estrangeiras (Nolke e Clarr, 2013;



Nolke et al., 2014). Por outro lado, os centros tradicionais de produgdo na
América do Norte e na Europa, ainda que ndo tenham passado por um
esgotamento, vém perdendo espago ou se especializando em segmentos de
maior valor agregado, como o desenvolvimento de inovagdes em produtos
— atividades que, entretanto, demandam bem menos postos de trabalho.

Ja em paises como o Brasil, o cendrio é mais preocupante: apesar dos es-
forcos recentes de politicas industriais, como o Inovar-Auto, a Rota 2030 e,
mais recentemente, o Programa MOVER, o pais enfrenta o enorme desafio
de manter sua competitividade nos proximos anos. Essa transi¢do coloca
em evidéncia uma questdo central: a eletromobilidade representara uma
oportunidade de upgrading da insercéo brasileira na cadeia automotiva ou,
ao contrario, aprofundara processos de dependéncia, especializacao regres-
siva e desindustrializacdo?

Nesse sentido, torna-se cada vez mais urgente a construgao de uma agenda
de discussoes sobre os impactos da eletromobilidade na cadeia automo-
tiva brasileira, considerando tanto os veiculos leves quanto os pesados e
tendo como foco as transformagdes tecnoldgicas, organizacionais e terri-
toriais em curso. Pretendemos aqui destacar que a eletromobilidade, fre-
quentemente associada a inovagdo, a reconfigura¢ao da cadeia de valor
e ao proprio artefato tecnoldgico — o veiculo — insere-se em um campo
mais amplo: o da mobilidade elétrica. Esta, por sua vez, funciona como
um guarda-chuva semantico que engloba nao apenas os veiculos elétricos,
mas também a infraestrutura de carregamento, a regulagio e as politicas
publicas correspondentes, a integracao com os sistemas de energia, além
do papel desempenhado por consumidores, territorios e praticas sociais no
uso e na adogao dessa tecnologia.

O deslocamento tecnoldgico impulsionado pelos veiculos elétricos e pela
consolida¢iao da cadeia de componentes e baterias — especialmente de li-
tio e outros minerais estratégicos — vem promovendo reconfiguragdes nos
elos produtivos, redefinindo o papel dos fornecedores locais, as exigéncias
de qualificagdo da for¢a de trabalho e a prépria localizagao das atividades
industriais. No Brasil, contudo, essas transformag¢des ndo sio neutras do
ponto de vista social ou espacial: atingem diretamente territérios produti-
vos consolidados, como o ABC Paulista e a regiao de Betim-MG, ao mesmo
tempo em que abrem novas oportunidades — e riscos — em dreas historica-
mente periféricas da industria automotiva.
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Por fim, mas ndo menos importante, a agenda de transicdo energética e
tecnoldgica precisa incorporar de maneira central a preocupagdo com a
preservacdo de empregos de qualidade nessa industria. Nesse sentido, con-
ceitos como o de “transi¢do justa” — cada vez mais acionado por entidades
como o Sindicato dos Metalurgicos do ABC (SMABC) — contribuem para
dimensionar o lado mais dramdtico da reestruturagio em curso. As tensdes
ja presentes na pauta ambiental — que podem ser problematizadas diante
da crescente extracdo de minerais essenciais, como o litio, e dos futuros
desafios relacionados ao descarte de baterias — somam-se os efeitos de uma
maior centralizacdo da producdo em veiculos elétricos a bateria (Battery
Electric Vehicles - BEVs).

A nova arquitetura industrial e o crescente protagonismo chinés

Historicamente, o setor automotivo vem se caracterizando por um con-
tinuo processo de transformagdo tecnoldgica, produtiva e organizacional.
Desde o classico estudo de Womack, Jones e Ross (2004), consolidou-se a
ideia de um movimento de convergéncia na industria, marcado pela apro-
ximagdo crescente entre as estratégias de lucro das corporagdes. Tal inter-
pretagdo, contudo, foi prontamente contestada por autores que se tornaram
expoentes da pesquisa socioldgica sobre o tema, em especial Boyer e Freys-
senet (2001), que ressaltam a necessidade de reconhecer a coexisténcia de
multiplas estratégias corporativas, bem como a influéncia de arranjos insti-
tucionais distintos que moldam a industria em diferentes contextos socio-
politicos.

Nesse sentido, a premissa central é de que a industria automotiva global
atravessa, no século XXI, uma metamorfose tdo profunda quanto a veri-
ficada ao longo do século XX. A diferenca fundamental é que, agora, nao
se trata apenas de uma redefini¢ao dos modos de producao, mas de trans-
formagodes radicais na propria configuragido da cadeia produtiva. Essas
mudangas sdo impulsionadas pelos imperativos ambientais, notadamente
a crise climatica e a crescente escassez de recursos, que impdem a descar-
boniza¢ao em todas as etapas do processo: desde a extragdo de matérias-
-primas até o descarte dos veiculos (“do ber¢o ao timulo”), incluindo o
proprio uso (“do pogo a roda”), conforme destacam Marx, Lara e Pellegrina
(nesta edicao, 2025).

Verifica-se também um avango tecnolédgico vertiginoso — marcado pela
Industria 4.0, pela inteligéncia artificial e pelo 5G — acompanhado de
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mudangas nas expectativas dos consumidores, com a crescente valoriza-
¢do do automodvel como servigo, em detrimento da simples posse. Para
Jacobides et al. (2023), o modelo de mobilidade como servigo (Mobility
as a Service — MaaS), sintetizado na sigla CASE (Connected, Autonomous,
Shared and Electric Vehicle') (Alochet, 2020), representa a transformagao
mais disruptiva ja ocorrida na histéria do setor, superando as inovagdes
do fordismo e do modelo japonés, incluindo suas variagdes, como o toyo-
tismo e o hondismo) (Ramalho, Santos e Lima, 2024). Trata-se de uma
mudanga que ressignifica o automovel, deslocando-o de sua condigdo
tradicional de bem de consumo durével para incorpora-lo a novas ten-
déncias de uso como servigo.

Entre as transformag¢des em curso, destaca-se a crescente influéncia das
empresas de tecnologia nas parcerias firmadas com as montadoras tradi-
cionais, visando constituir redes de inovacédo voltadas para a infraestrutura
de conectividade, autonomia e a transi¢ao de Internal Combustion Engine
(ICEs) para BEVs (Jacobides et al., 2023). Para esses autores, as montado-
ras incumbentes nio sdo totalmente deslocadas do processo de inovagdo
do ecossistema da mobilidade, embora também nao o controlem integral-
mente. Parte-se da premissa de que nao se trata apenas de uma disrupgao
associada a ascensao dos veiculos elétricos movidos a baterias (BEVs), mas
de uma transformagdo mais ampla, que redefine o préprio sentido da mo-
bilidade. Nesse contexto, as inova¢des revelam-se menos modulares do que
comumente se supde e ndo apontam, necessariamente, para uma perda de
protagonismo das empresas incumbentes.

Mercados como o automotivo mantém uma relagio ambigua com movi-
mentos disruptivos — como crises e inovagdes — que ameagam sua estabi-
lidade ao possibilitar a entrada de novos atores capazes de reconfigurar o
setor ou mesmo criar outros mercados, seja por meio de novos produtos,
seja pela reducao de custos (Fligstein e Dauter, 2012; Fligstein, 2021). Se-
gundo Jacobides et al. (2016), em contextos de transi¢des disruptivas, como
o atual, ocorre uma verdadeira corrida entre os principais atores para con-
trolar elementos centrais da arquitetura industrial e ampliar sua capacidade
de influenciar os modos pelos quais o valor é gerado e capturado. Paralela-
mente, no interior desse processo de transformagao tecnoldgica, verifica-se
a atuacdo de governos — em niveis nacional, regional e municipal — que,
pressionados por uma transi¢ao mais rapida, tém recorrido a instrumentos

1. Ou veiculo conectado, auténomo, compartilhado e elétrico.
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como “cronogramas faseados, mandatos de producao, metas de vendas de
curto prazo e incentivos financeiros (subsidios, créditos fiscais e taxas redu-
zidas para consumidores), além de exigéncias vinculadas a nacionalizagdo
para manufatura e ao conteudo doméstico para veiculos, componentes e
matérias-primas” (Jacobides et al., 2016).

Nao obstante, criticos como Pardi et al. (nesta edi¢do) sustentam que as
visdes que apresentam fabricas inteligentes conectadas — com automagao
total, robos e inteligéncia artificial — como inevitaveis, sdo, na verdade,
projetos politicos que ocultam incertezas quanto a seus impactos sociais,
em especial sobre o emprego. Argumentam que conceitos como Industria
4.0 — uma combinagdo entre alto grau de automacao, digitalizacao e in-
terconexdo (Cirillo et al., nesta edi¢do) —, Manufatura Avancada e “Made
in China 2025” configuram-se menos como previsoes cientificamente fun-
damentadas e mais como estratégias politicas e “modas”, concebidas para
atrair investimentos e influenciar expectativas. Muitas dessas projecoes
funcionam, portanto, como “profecias autorrealizaveis”, mobilizando in-
vestimentos para viabilizar a difusdo das préprias tecnologias.

Na avaliacdo de Pardi et al. (nesta edi¢do), a andlise historica do setor au-
tomotivo pioneiro na adogao de novas tecnologias de produgao — eviden-
cia que tentativas anteriores de promover automagao extensiva da monta-
gem final fracassaram, uma vez que a organizacao do trabalho em equipes
mostrou-se mais flexivel e eficiente. Além disso, os fatores historicos que
impulsionaram ondas anteriores de automagao, como grandes lacunas de
produtividade ou escassez de mao de obra, nao se verificam no presente.
Pelo contrario, entre os anos 2000 e 2010, o nivel de automacéo se estabili-
zou, tanto em razdo da abundéncia de mao de obra barata em paises emer-
gentes quanto da crescente complexidade dos produtos, mantendo distante
a perspectiva de fabricas totalmente automatizadas.

A despeito das incertezas que cercam a factibilidade e a intencionalidade
de grande parte das inovagdes tecnoldgicas no setor, o presente ja evidencia
que a ascensdo dos veiculos elétricos (EVs?) vem reconfigurando a geo-
politica da industria automotiva (Carmo et al., 2024). Um dos sinais mais
claros desse movimento é a entrada das competidoras chinesas, capazes
de oferecer modelos elétricos a custos inferiores aos de suas concorrentes

2. N. R. T.: Para manter a padronizagdo com a literatura internacional, optou-se por utilizar as siglas
EV (Electric Vehicle, veiculo elétrico) e ICE (Internal Combustion Engine, motor a combustao interna)
ao longo deste e dos demais capitulos.
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europeias e norte-americanas. Nesse cendrio, montadoras tradicionalmen-
te dominantes no segmento de veiculos a combustao de luxo na prépria
China — como Volkswagen, BMW e Mercedes — vém perdendo espago
para fabricantes locais, entre eles a Build Your Dreams (BYD) e a Great
Wall Motors (GWM), que conquistam mercado com modelos plug-in mais
acessiveis.’

As vendas de carros elétricos ultrapassaram 17 milhdes de unidades em
todo o mundo em 2024, registrando um crescimento superior a 25%. Ape-
nas o acréscimo de 3,5 milhoes de carros vendidos em 2024 em relagdo
a 2023 ja supera o total de vendas globais de carros elétricos em todo o
ano de 2020. A China manteve sua posi¢ao de lideran¢a, com mais de 11
milhoes de unidades comercializadas — volume superior ao total mundial
de apenas 2 anos antes. O desempenho global foi, em parte, atenuado pela
estagnacao do mercado europeu, resultado da redugdo ou eliminagao de
subsidios em paises-chave e da manutengdo das metas de CO, da Unido
Europeia entre 2023 e 2024. Nos Estados Unidos, as vendas continuaram a
crescer, embora a taxa de expansdo tenha sido cerca de um quarto do ano
anterior. Fora desses trés principais mercados, verificou-se um aumento re-
corde de quase 40%, alcan¢ando 1,3 milhdo de unidades e aproximando-se
do volume registrado nos EUA (1,6 milhdo) (IEA, 2025%).

As empresas chinesas, em particular, se beneficiam da competéncia acu-
mulada pelo pais na fabricagdo de baterias de ions de litio para veiculos
elétricos, inicialmente desenvolvida na produgdo de baterias para eletroni-
cos e posteriormente expandida por meio de clusters industriais altamente
integrados. Esse processo foi sustentado por politicas publicas e pelo acesso
a uma cadeia de valor completa — desde a extragdo de matérias-primas até
a montagem de modulos e sistemas de gestdo de baterias (Zhao e Liithje,
nesta edi¢do). Além disso, a industria automotiva chinesa ganha competiti-
vidade ao avangar em direcdo a uma “foxconiza¢ao™, marcada pela combi-
nac¢ao de trabalho de alta performance e baixos saldrios, a0 mesmo tempo
em que se beneficia de joint ventures com empresas europeias — sobretudo,
alemas — que possibilitam transferéncia tecnoldgica e o fortalecimento de

3. Cf. a coluna de Guilherme Ravache no Valor Econémico (2024).
4. Cf.International Energy Agency (IEA) - www.iea.org.

5. N.R. T.: O termo “foxconizagdo” é usado na literatura critica sobre cadeias globais de produgao para
se referir ao modelo produtivo associado a Foxconn, marcado por forte intensificagdo do trabalho e
baixa remuneracao.
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novos atores industriais, como fornecedores de tecnologia e fabricantes de
baterias (Liithje, Wu e Zhao, 2023).

Dada a centralidade das baterias para os veiculos elétricos, os grupos au-
tomotivos tradicionais — ou incumbentes, na formula¢ao de Fligstein e
McAdam (2012) —, tém buscado aliangas estratégicas com fornecedores
desse insumo, em um esfor¢o para preservar sua influéncia e hegemonia
no mercado. Trata-se, contudo, de uma tarefa desafiadora, uma vez que a
producdo de baterias apresenta estrutura oligopolistica e forte concentra-
¢do geografica na Asia. Empresas chinesas (como CATL e BYD), japone-
sas (como a Panasonic) e coreanas (como SK Battery, Samsung SDI e LG
Energy Solution) controlam a maior parte do mercado de baterias, exer-
cendo nao apenas lideranga produtiva, mas também um elevado poder de
decisdo sobre o desenvolvimento tecnoldgico. Essa configuragdo altera a
tradicional dependéncia assimétrica da cadeia de valor automotiva (Ramos
e Ruiz-Gélvez, 2024). Nesse contexto, tende a crescer, nos proximos anos, a
influéncia desses fornecedores sobre a configuragdo atual da cadeia global
de valor automotiva.

Segundo Zhao e Liithje (nesta edi¢do), a vantagem competitiva da China
na industria de baterias para veiculos elétricos (EVs) ndo se explica ape-
nas pela politica industrial, mas sobretudo pela competéncia central das
empresas em manufatura em massa. Diferentemente da visao tradicional
que privilegia o papel do Estado, evidéncias empiricas de um cluster de
baterias em Huizhou, sul da China, demonstram que essa competéncia foi
construida “de baixo para cima’, a partir da aprendizagem tecnolégica no
chao de fabrica e da incorporagao de experiéncias acumuladas na produgéo
de baterias para eletronicos de consumo. Essa capacidade de fabricar em
larga escala baterias de ion-litio de qualidade estavel e consistente a pregos
competitivos vem reestruturando a industria automotiva global, deslocan-
do parte do poder dos fabricantes de veiculos (Original Equipment Manu-
facturers — OEMs) para os produtores de baterias, que hoje controlam uma
fatia substancial do custo total dos veiculos elétricos.

A ascensdo das empresas chinesas de baterias evidencia uma desorganiza-
¢do da cadeia de valor automotiva tradicional, resultando em um processo
de desintegragao vertical do setor em industrias especializadas e interco-
nectadas, como manufatura de baterias, sistemas de propulsao e software
automotivo. Segundo Zhao e Liithje (nesta edigao), essa configuragao pode
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evoluir para uma estrutura similar ao “Wintelismo™, no qual fabricantes de
baterias em larga escala passam a deter o controle da tecnologia e da pro-
dugdo dos componentes centrais, enquanto fornecedores independentes
de trens de forca digitais ou software ganham proeminéncia. Esse cendrio
aponta para a necessidade de as montadoras reavaliarem sua capacidade de
desenvolver novas competéncias na fabricacao de baterias ou, alternativa-
mente, se adaptarem a uma industria mais modularizada e fragmentada,
na qual ja ndo ocupam de forma indiscutivel a lideranga da cadeia de su-
primentos.

Naio obstante, a arquitetura da industria automotiva ndo esta sendo conver-
tida de maneira radical em uma estrutura modular, com migracao unila-
teral de valor para novos entrantes, porque os OEMs tradicionais demons-
tram notével resiliéncia para se manterem competitivas diante da entrada
de gigantes da tecnologia, desenvolvendo estratégias de integracao, aliancas
e absorcdo de inovacoes. Essa constatacdo funciona como critica a visdo
dominante de disrup¢do, que projeta uma perda inevitavel de poder dos
OEMs em virtude da suposta modularidade tecnoldgica. Para Jacobides et
al. (2023), a configuragao atual do setor revela, ao contrario, um modelo de
inovagdo no qual os OEMs internalizam inovagdes externas por meio de
aquisi¢oes, parcerias estratégicas e ecossistemas colaborativos, produzin-
do uma interpenetragdo entre montadoras tradicionais, startups e Big Tech,
sem substituicdo completa dos atores incumbentes. As evidéncias, por-
tanto, apontam mais para um movimento de integragao vertical, no qual
OEMs tentam continuar no controle das etapas-chave do processo produ-
tivo ou firmar aliancas com fabricantes de baterias.

O hibrido flex como alternativa para o mercado automotivo brasileiro

No processo de transi¢do da industria automotiva de veiculos a combustao
interna (ICEs) para os veiculos elétricos a bateria (BEVs), liderado pela
China, o Brasil ocupa uma posi¢ao estratégica, porém desafiadora (Marx,
Lara e Pellegrina, nesta edigdo). A entrada de competidoras como a BYD

6. Conceito usado para caracterizar o novo paradigma produtivo da era digital, marcado pela
hegemonia dos sistemas operacionais Windows (Microsoft) e dos microprocessadores Intel, empresas
norte-americanas que dominaram respectivamente o setor de software e de microprocessadores durante
a explosdo da informdtica pessoal nos anos 1980 e 1990. Expressa a passagem de um modelo focado na
montagem final dos produtos (fordismo), para um modelo em que o poder se desloca para segmentos
como a padronizagao de software e componentes, tornando esses padrdes o centro da cadeia de valor.
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— que passou a oferecer carros elétricos importados a custos significati-
vamente mais baixos — vem alterando de forma expressiva o mercado e a
propria dindmica da produg¢do automotiva nacional nos ultimos anos. No
cenario atual, é possivel identificar cinco tecnologias disponiveis no mer-
cado automotivo global, sendo que duas delas, PHEV e BEV, concentram,
juntas, 70,8% do market share nacional de “elétricos”™

o ICEV (Internal Combustion Engine Vehicle) — categoria que define os
veiculos tradicionais equipados com motor a combustio interna. Nos
paises emergentes, como o Brasil, uma parcela significativa da frota em
circulagao ainda é composta por essa tecnologia, baseada principal-
mente no uso de gasolina e diesel, exatamente os mais poluentes.

o BEV (Battery Electric Vehicle) — veiculos 100% elétricos, movidos ex-
clusivamente por baterias recarregaveis. Ndao possuem escapamento,
tampouco emitem gases poluentes ou de efeito estufa;

o HEV (Hybrid Electric Vehicle) - conhecidos como hibridos tradicio-
nais, combinam um motor a combustio interna com um motor elé-
trico. Esse arranjo garante maior eficiéncia energética e menor nivel
de emissoes, ja que o veiculo alterna os dois tipos de propulsao. Outra
caracteristica é que a bateria é recarregada pelo proprio funcionamento
do motor a combustio, dispensando a necessidade de recarga externa
em tomadas;

« PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) — hibridos recarregaveis que, a
semelhanga dos HEV's, combinam motor a combustao e motor elétrico,
mas com um nivel mais elevado de eletrificagdo. A principal diferenga
esta no fato de que suas baterias podem ser recarregadas externamente,
tanto em tomadas residenciais quanto em estacoes de carregamento;

o FCEV (Fuel Cell Electric Vehicles) — veiculos elétricos movidos a célula
de combustivel, que utilizam hidrogénio como fonte primadria para ge-
rar eletricidade e abastecer a bateria de alta tenséo;

« MHEV (Mild Hybrid Electric Vehicle) - conhecidos como hibridos le-
ves, combinam um motor a combustao com um pequeno motor elétri-
co que atua como apoio em determinadas condigdes de conducdo, mas
sem capacidade de rodar exclusivamente no modo elétrico;
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o EREV (Extended Range Electric Vehicle) — veiculos elétricos de autono-
mia estendida. Possuem um motor a combustdo que ndo atua direta-
mente na tragdo, mas funciona como gerador para recarregar a bateria,
aumentando a autonomia elétrica do veiculo’.

A tecnologia BEV tem enfrentado forte resisténcia por parte dos OEMs
incumbentes do mercado nacional — em especial as norte-americanas e eu-
ropeias — e sua entidade representativa, a tradicional Associa¢ao Nacional
dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA). Diante da ameaca
de desestabilizagdo provocada pela entrada de veiculos elétricos importa-
dos, a ANFAVEA vem procurando influenciar o debate sobre a transi¢do
energética, pelo menos desde a formulagdo do Programa Inovar-Auto, pro-
vavelmente a politica industrial mais significativa das ultimas trés décadas
no Brasil. Nesse contexto, posiciona-se como defensora do modelo hibri-
do-flex, alternativa que conta com a simpatia das associagdes vinculadas a
industria do etanol (Wolffenbiittel e Consoni, nesta edicio).

Por outro lado, apesar de dispor de um parque industrial consolidado e
de um mercado consumidor expressivo, o Brasil permanece marcado pela
dependéncia tecnoldgica e pela auséncia de autonomia estratégica em ino-
vagdes disruptivas. O pais segue altamente dependente dos Investimentos
Diretos Estrangeiros (IDEs), enquanto o Estado demonstra grande dificul-
dade em conduzir processos de catching-up tecnoldgico e de transferéncia
de inovagdo, um dos segredos do recente sucesso chinés (Lima e Dulci,
nesta edi¢ao).

Na primeira década do século XXI, a industria automotiva brasileira atra-
vessou um periodo de significativa inconstancia. Entre 2000 e 2003, en-
frentou uma forte crise, com queda de 35% no mercado entre 2000 e 2001 e
subsequente estagnagao por cerca de trés anos. Nesse intervalo, a produgédo
sofreu acentuada retragao, acompanhada da redu¢ido no nimero de empre-
sas e baixa confianc¢a no setor (Assis, Hagemann e Ferreira, 2016).

A partir de 2004, contudo, a industria entrou em um ciclo de expansdo que
se estendeu até 2020, marcado por recordes sucessivos de vendas e produ-
¢do, impulsionados pelo aquecimento do mercado interno, pela ampliagao
do crédito e pelo aumento do consumo. Em 2010, a produgéo alcangou 3,6

7. Cf. matéria publicada no site: https://www.icarros.com.br/noticias/geral/ev,-bev,-phev,-hev-o-que-
dizem-as-siglas-nos-eletricos-/28738. html. Acesso em: 2 nov. 2025.
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milhoes de unidades, um crescimento de 14,3% em relagdo ao ano anterior,
consolidando a recupera¢io do setor (Auto Esporte, 2011).

Nesse mesmo periodo, consolidou-se também uma sequéncia de progra-
mas e politicas industriais voltados a estimular investimentos, articulando
a protegdo e o fortalecimento da industria (e dos empregos) a busca por
maior eficiéncia energética e a descarbonizagao. A politica inaugural dessa
tendéncia foi o Inovar-Auto (2012-2017), seguida pelo Rota 2030 (2018-
2023), que o substituiu e conferiu mais visibilidade as metas de descarboni-
zac¢do, em sintonia com os compromissos assumidos pelo Brasil na COP 21.

Mantendo a tradigao de politicas de incentivo ao setor, o Programa Ino-
var-Auto, embora tenha se destacado por atrair investimentos em novas
plantas e na modernizagao de unidades ja existentes (Lima e Santos, 2021),
também deu continuidade a pratica de desoneragdo da industria automo-
tiva. Em seguida, ainda que o governo de Michel Temer (2016-2019) de-
monstrasse pouca disposi¢ao em aprofundar a agenda de retomada indus-
trial, seu programa para o setor — o Rota 2030 - Mobilidade e Logistica
— acabou por estabelecer marcos importantes relacionados a seguranca
veicular e & eficiéncia energética de carros a combustdo. Além disso, es-
tendeu o prazo de incentivos fiscais destinados a determinadas regides e
manteve a possibilidade de utilizagao de créditos tributarios acumulados
no ambito do Inovar-Auto (Marques e Lima, 2024).

O Rota 2030 nao pode ser caracterizado como uma politica industrial, ja
que ndo definiu de forma clara uma estratégia para o setor diante do novo
modelo de mobilidade associado a agenda internacional da transi¢ao ener-
gética. Tampouco conseguiu atrair novos investimentos para o pais, seja em
modernizagdo, seja na instalacao de novas plantas automotivas. Além dis-
so0, 0 programa enfrentou o boicote do governo Temer, abertamente con-
trario a politica de desoneragdes fiscais e mais interessado em consolidar
as reformas econdmicas neoliberais em curso naquele periodo (Marques e
Lima, 2024).

A forte dependéncia tecnoldgica aproxima o Brasil da situagdo observada
nos paises da Europa Oriental analisados por Pavlinek (nesta edi¢ao). Em
ambos os contextos, a transi¢ao da produgdo de veiculos com motores de
combustao interna (ICEs) para veiculos elétricos (EVs) depende funda-
mentalmente do impulso das empresas estrangeiras, relegando os gover-
nos a uma posi¢ao menos relevante, por vezes quase subserviente. No caso
brasileiro, esse quadro ¢ ainda mais complexo devido as disputas entre as
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montadoras incumbentes — como Volkswagen e General Motors — e desa-
fiantes, como a BYD, tensionadas pelas entidades representativas do setor:
a tradicional ANFAVEA e o Sindicato Nacional da Industria de Compo-
nentes para Veiculos Automotores (SINDIPECAS), de um lado, e, de outro,
associagOes emergentes como a Associagdo Brasileira do Veiculo Elétrico
(ABVE) e a Associa¢ao Brasileira das Empresas Importadoras de Veiculos
Automotores (ABEIFA) (Brandio e Lima, 2025; Lima e Santos, 2021).

Conforme Walmrath (nesta edigdo) e Shapiro (1994), o Estado brasilei-
ro historicamente se destacou por exercer influéncia no direcionamento
das tecnologias adotadas, ora favorecendo as multinacionais incumben-
tes, ora buscando proteger a industria nacional — em especial o setor de
autopegas, que, ainda assim, foi profundamente fragilizado pela abertura
comercial da década de 1990. Ao longo dos diferentes ciclos e politicas
industriais, a marca predominante da trajetéria da industria automotiva
no Brasil tem sido a ampla concessao de beneficios as empresas, notada-
mente as multinacionais.

Diferentemente da siderurgia e da industria de petroleo — cujos desen-
volvimentos iniciais no pais foram marcados por forte protagonismo es-
tatal — a industria automotiva consolidou-se no Brasil, desde a criacdo do
Grupo Executivo da Industria Automobilistica (GEIA) em 1956, no inicio
do governo Juscelino Kubitschek, a partir de uma divisao de trabalho or-
ganizada entre trés setores; o setor nacional, responsavel principalmente
pela produgdo de autopegas, o capital estrangeiro, incumbido da fabri-
cacdo de veiculos; e o Estado, ao qual competia garantir as condigdes
necessarias a produgdo, como infraestrutura (Shapiro, 1994; Perissinotto,
2023). Trata-se, portanto, de uma industria de grande relevancia nos pro-
cessos de modernizagdo e industrializacdo do pais, mas estruturalmen-
te dependente dos Investimentos Diretos Estrangeiros (IDEs) (Bandelj,
2002) sempre vinculados a politicas industriais atreladas a incentivos e
beneficios fiscais.

Nesse cenario, Walmrath (nesta edigdo) observa que o motor hibrido-
-flex, aparentemente consolidado como padrao para o futuro da industria
no Brasil, foi sutilmente promovido pela ANFAVEA. Por meio de seus
estudos oficiais, a associagdo passou a enfatizar supostos beneficios dessa
tecnologia, como maior eficiéncia, menor custo e a ja existente infraestru-
tura de abastecimento. O consenso em torno do hibrido flex representou,
assim, a substitui¢do da pauta da eletrifica¢do pela da descarbonizagao, e
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pode ser interpretado como uma vitéria da ANFAVEA, que sempre de-
monstrou resisténcia aos elevados custos de uma transigao integral para
o veiculo elétrico, além das incertezas associadas ao mercado brasileiro e
sul-americano.

A opgdo pelo etanol contribuiu de forma relevante para a agenda da des-
carbonizagao, ainda que, paradoxalmente, tenha gerado retornos limitados
para a consolidagdo do veiculo 100% elétrico. No contexto da politica “do
pogo a roda’, biocombustiveis como o etanol apresentam-se como alterna-
tiva mais sustentavel do que qualquer veiculo a combustido em termos de
emissdo de CO2, além de atenderem plenamente aos interesses do setor
automotivo. A chamada “rota hibrida” (Olmos, 2022, 2023), representa,
nesse sentido, uma solu¢ao que equaciona diferentes demandas: acomoda
os interesses corporativos das montadoras, beneficia setores como o su-
croalcooleiro, preserva os niveis de emprego metaltrgico e, a0 mesmo tem-
po, responde as crescentes pressdes ambientais (Ramalho e Santos, 2024).

Historicamente, o etanol ja se configurava como alternativa economica-
mente viavel desde o inicio do século XX, favorecido pela produgio de
alcool no Nordeste e pelo fato de o Brasil ser, a época, importador de pe-
tréleo. Essa trajetdria peculiar conferiu singularidades ao desenvolvimento
tecnologico da industria automotiva nacional (Ramalho e Santos, 2024).
Eventos posteriores, como as crises do petroleo de 1973 e 1979, impulsio-
naram uma ag¢do mais incisiva do Estado, culminando na criacao do Pro-
grama Nacional do Alcool (Proalcool), que consolidou definitivamente o
etanol como combustivel alternativo, menos poluente e mais econémico.

Apés o interregno marcado pelos governos Temer e Bolsonaro (2016-2022),
e pelos efeitos da pandemia da covid-19, novas iniciativas foram langadas
com o objetivo de retomar os investimentos na industria — entre elas, a
Nova Industria Brasil (NIB) — e, em particular, revitalizar o setor automo-
tivo. Nesse contexto, destaca-se a segunda etapa do Programa Rota 2030,
conhecida como Programa Mobilidade Verde e Inovagao - (MOVER).

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento, Inddstria, Comércio
e Servicos (MDIC), o MOVER busca “apoiar o desenvolvimento tecno-
légico, a competitividade global, a integragao as cadeias globais de valor,
a descarbonizagio, o alinhamento a uma economia de baixo carbono no
ecossistema produtivo e inovativo de automdveis, de caminhdes e de seus
implementos rodoviarios, de onibus, de chassis com motor, de maquinas
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autopropulsadas e de autopecas” (Brasil, s.d.)®. Segundo Uallace Moreira
Lima, secretario de Desenvolvimento Industrial, Inovacdo, Comércio e
Servi¢os do Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servi-
¢os (MDIC) do governo Lula,

[...] as montadoras estdo celebrando, anunciando investimento, por-
que a gente encontrou o ponto de equilibrio a partir da experiéncia
que o pessoal teve com o Rota 2030, com o Inovar-Auto. E o volume
de incentivo agora compensa os investimentos das empresas. E ai a
gente incorporou algo que ndo tinha no Rota, que é o PPB, que é o
Processo Produtivo Bésico. A medida que essas empresas agregam
mais valor, elas podem acumular crédito financeiro. Entdo, depende
delas. Vocés querem ter mais crédito financeiro? Para R$ 1,00 gera-
do, elas podem ter R$ 1,70 de beneficio. Mas, para elas fazerem isso,
tém que verticalizar. SO faz isso verticalizando.

Para ele:

[...] outra coisa que colocamos dentro do Mover foi ter uma inser¢ao
maior nas cadeias globais de valor, exportar. [...] A disputa é de mer-
cado, nao é nossa. Se vocé pegar o Mover, nao tem nenhum tipo de...
“olha, a melhor rota tecnolédgica do Brasil ¢ essa” Nao tem. As em-
presas ndo vao acumular crédito porque investiram mais em carro
elétrico e/ou hibrido. O que pode fazer uma diferenga, por exemplo,
¢ a empresa ter um modelo de carro que consegue exportar mais do
que a outra, ai tem uma cumulatividade de crédito maior. Af, é uma
questao deles. O que vai diferenciar muito essas empresas é o IPI
verde, a descarbonizagao. Isso ai sim. La para 2027, quando a gente
incorporar a métrica do pogo a roda... pegar um carro, por exemplo,
que tem uma bateria fabricada fora, ndo tenho duvida que o carro
hibrido aqui vai ser mais sustentavel que ele. Nao tenho duvida.’

8. Cf. adescrigdo do Programa Mover em: https://www.gov.br/pt-br/servicos/solicitar-autorizacao-de-
credito-financeiro-no-programa-mover. Acesso em: 2 nov. 2025.

9. Moreira Lima, entrevista concedida em 27 mar. 2024.
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O futuro do carro elétrico no mundo e no Brasil

O conjunto de transformagdes em curso na industria automotiva traz
importantes desafios para os trabalhadores. A previsdo é que a transi¢ao
para veiculos elétricos (EV's) provoque significativa perda de empregos,
especialmente entre operarios de linha de montagem e fornecedores de
segundo e terceiro nivel vinculados a produgdo de motores de com-
bustao interna (ICEs). Essas perdas, contudo, podem ser parcialmente
compensadas pela expansdo da produg¢ao de baterias para EVs, particu-
larmente em gigafactories — grandes plantas de fabricagdo de baterias
—, que tendem a gerar elevada demanda por profissionais das areas de
TIC (Tecnologia da Informa¢dao e Comunicag¢ao), engenharia e empre-
gos indiretos (Cetrulo et al., 2023).

Tomando como exemplo as novas fabricas de baterias nos Estados Uni-
dos, Dupuis et al. (2024) destacam a preocupagdo com a qualidade dos
empregos gerados, ja que os saldrios nessas plantas — em empresas
como Tesla e Rivian — giram em torno de US$ 16,50 por hora, valor
significativamente inferior ao praticado nas montadoras tradicionais,
que variam entre US$ 18 e US$ 32 por hora. No contexto europeu, Ce-
lasun et al. (nesta edigdo) observam que regides mais especializadas na
producédo de veiculos ICEs tém registrado perdas relativas de emprego
ou ganhos mais modestos desde 2017, quando a fabricagdo de EVs co-
mecou a se expandir. Além disso, os impactos da eletrificagdo sao desi-
guais entre os trabalhadores, atingindo de forma mais intensa aqueles
com escolaridade secundaria e os mais jovens, especialmente na faixa
etdria entre 25 e 34 anos.

O debate em torno da transigdo tecnoldgica concentra-se, em grande
medida, nos seus efeitos quantitativos e qualitativos sobre o emprego,
sobretudo nas economias avang¢adas, historicamente marcadas pela pre-
senca de OEMs automotivas e grandes fornecedores. Os veiculos a ba-
teria (BEVs) estdo diretamente associados a eliminagdo de um niimero
expressivo de postos de trabalho em toda a cadeia de valor automotiva.
Essa redugdo afeta ndo apenas a montagem final, mas também a produ-
¢do de componentes-chave, como motores de combustao, sistemas de
combustivel, sistemas de escape, eixos e transmissdes.

Permanece, contudo, a incerteza sobre a capacidade de absorcao de parte
desses empregos pela produgdo de tecnologias emergentes (Dupuis et al.,
2024). Como sintetiza (Olmos, 2022 apud Ramalho e Santos, 2024) “um
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carro elétrico é feito com menos de um terco das pecas” de um veiculo
a combustdo, o que implica uma redugao de até 25% no tempo de fabri-
cagdo (Maciel, 2022 apud Ramalho e Santos, 2024). Projeta-se, portanto,
um impacto potencialmente devastador para o emprego industrial, nos
proximos anos.

Contudo, como destacam Boyer e Freyssenet (2001), coexistem diversas es-
tratégias corporativas que interagem de formas distintas com os multiplos
arranjos institucionais em que se inserem. Nessa linha, analises como as de
Cetrulo et al. (2023), tomando o caso europeu, mostram que a transforma-
¢do da industria automotiva é marcada por forte heterogeneidade: a tran-
sicdo energética, somada a automacdo e a digitalizacao, afeta de maneira
desigual empresas e paises.

Fatores como as capacidades organizacionais (por exemplo, a adogdo
de modelos lean), a proximidade de centros de P&D, os sistemas de
formacao profissional e o poder de negociagdo dos sindicatos tém con-
tribuido para estruturar uma logica de “nucleo-periferia”. Esse proces-
so reconfigura profundamente tanto as cadeias de valor quanto o mer-
cado de trabalho, com efeitos duais de criacao e destrui¢do de empre-
gos, a0 mesmo tempo em que aprofunda as assimetrias entre regides
centrais e periféricas na Europa.

Os paises da Europa Central e Oriental (CEE) apresentam forte depen-
déncia de Investimentos Diretos Estrangeiros (IDEs), atraidos sobretu-
do pelos baixos custos de produ¢dao — em especial da mao de obra — e
pela proximidade geografica com os mercados da Europa Ocidental.
Esse padrao confere a paises como Polonia e Tchéquia um perfil in-
dustrial baseado em abundancia de mao de obra barata, baixo nivel
de inovagao e reduzido investimento em Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), ao mesmo tempo em que se especializam na exportagdo em
grande escala de automdveis e componentes (Pavlinek, nesta edigdo).
Nesse contexto, ¢ pouco provavel que a fabricacao de veiculos elétricos
(EVs) provoque impactos tdo negativos quanto em outras regides mais
intensivas em tecnologia, ainda que a redugdo do nimero de pegas e
componentes nos EVs, inevitavelmente, implique a eliminagéo de pos-
tos de trabalho.

Por outro lado, a industria automotiva de paises como a Itdlia vem se con-
traindo nos tltimos anos, concentrando-se em modelos premium e de luxo,
tradicionalmente produzidos em menor escala. De acordo com Bubbico
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(nesta edi¢do), o emprego em empresas de grande relevancia simbolica,
como a FIAT Chrysler Automobiles (FCA) — atualmente Stellantis — so-
freu uma queda dréstica entre 2019 e 2024, reflexo da escassez de investi-
mentos em inovagdo de produtos e novos modelos. Nesse periodo, fabricas
fechadas e divisdes importantes, como Magneti Marelli e Iveco, acabaram
sendo vendidas.

Fora do contexto europeu, dados da Agéncia Internacional de Energia
(IEA) indicam que, em 2024, as vendas de carros elétricos na China
ultrapassaram, pela primeira vez, as de veiculos a combustdo. O cres-
cimento foi de quase 40% em rela¢do ao ano anterior, ampliando ainda
mais a participagdo chinesa no mercado global de EVs. Se em 2021 a
China respondia por metade das vendas mundiais, em 2024 sua fatia
subiu para quase dois tercos. Pelo quarto ano consecutivo, a participa-
¢do dos elétricos nas vendas nacionais aumentou cerca de dez pontos
percentuais ano a ano.

Os precos altamente competitivos dos EVs no mercado chinés, combina-
dos com uma politica robusta de incentivos estatais, explicam parte desse
desempenho. O governo oferece apoio financeiro aos consumidores para
acelerar a renovagao da frota, privilegiando a substituigdo por veiculos elé-
tricos. Em 2024, cerca de 6,6 milhdes de consumidores solicitaram o bene-
ticio, sendo que 60% deles optaram por um EV. Mais de um tergo dos mais
de 11 milhoes de carros elétricos vendidos no pais naquele ano contou com
esse tipo de incentivo (IEA, 2025).

Entretanto, um dado relevante na recente expansdo dos EVs na China é
o crescimento acelerado das vendas de veiculos elétricos hibridos plug-in.
A participagao dos PHEVs no total de carros elétricos vendidos no pais
passou de cerca de 15% em 2020 para quase 30% em 2024. No mesmo pe-
riodo, a participagao dos EREVs mais que quadruplicou, superando 10%
em 2024. Esse avango fez com que a fatia dos veiculos totalmente elétricos
(BEVs) recuasse de 80% em 2020 para menos de 60% em 2024 — ainda que,
em termos absolutos, suas vendas tenham aumentado sete vezes, sinalizan-
do seu apelo continuo para novos consumidores.

Em contraste, no Brasil, a frota automotiva movida a combustao segue am-
plamente predominante, enquanto a participagdo dos veiculos elétricos, em
qualquer de suas modalidades, permanece marginal.
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Figura 1 - Total da frota por tipo de combustivel / jul-2024.

Alecol B 3.58%
Sem Informacdc [ 3.53%
Aleool / Gasolina/ GNV . 1.07%
Gasolina /GNV | 0,97%
Hibrido | 0,21%

Elétrico 0,12%

Alcool / GNA 0,08%
Qutros 0,01%
GNV  0,00%

Fonte: SENATRAN (2024).

Com apenas 0,21% e 0,12% da frota em 2024, respectivamente, os veiculos
hibridos e elétricos ainda ocupam uma posi¢ao bastante residual no mer-
cado brasileiro. Esse cenario, marcado pela manutencao em larga escala
dos emplacamentos de veiculos a combustéo, representa, por um lado, um
sinal de alerta para a agenda de descarbonizagdo. Por outro lado, abre es-
pago para que o governo brasileiro formule uma estratégia de “transi¢ao
justa’, na qual a reestruturacdo em curso tenha “seus impactos e prazos
negociados entre sindicatos e empresas, de forma a mitigar a drastica perda
de postos de trabalho” (Damasceno 2021 apud Ramalho e Santos, 2024).

Os desafios da agdo sindical no novo contexto

A mudanga tecnoldgica e a transigdo para a descarbonizagdo no setor au-
tomotivo tém repercussdes profundas e heterogéneas sobre o emprego e as
condi¢des de trabalho (Cetrulo et al., 2023). A reconfigura¢do da cadeia de
valor decorrente da expansao dos veiculos elétricos tende a reduzir postos
de trabalho nas linhas de montagem, dado o menor nimero de componen-
tes em comparagio aos fornecedores de segundo e terceiro nivel, responsa-
veis pela producéio de pecas e sistemas, que se tornam obsoletos nesse novo
paradigma tecnolégico (Cetrulo et al., 2023).

40



Para os sindicatos, o atual contexto de implantagdo de novas tecnologias,
como observa Lucio (2020, p. 1), “coloca na agenda sindical o desafio de
elaborar novas estratégias de organizagdo e de mobilizagao como forma de
responder as iniciativas que reduzem o custo do trabalho, flexibilizam as
regras para contratar e demitir, e acabam produzindo desemprego”

Sindicatos que contam com poder institucional consolidado e regimes
de conhecimento bem desenvolvidos podem exercer um papel proativo
e eficaz na construgdo de uma transi¢do mais justa (Pulignano et al.,
2023; Dupuis et al., 2024). Em contraste, contextos com menor apoio
institucional, marcados por sindicatos fragmentados ou de carater pre-
dominantemente reativo, enfrentam maiores dificuldades para mitigar
riscos e ampliar oportunidades para os trabalhadores (Pulignano et al.,
2023; Dupuis et al., 2024). Nesse cenario, a capacidade de adaptar e for-
talecer os sistemas de rela¢des industriais, as politicas de qualificacdo
e o dialogo social em multiplos niveis torna-se crucial para assegurar
que a transi¢do gémea seja, de fato, justa e sustentdvel, evitando “uma
corrida para o fundo” em termos de condi¢des de trabalho e emprego
(Cetrulo et al., 2023; Pulignano et al., 2023; Dupuis et al., 2024).

Na Alemanha, sindicatos, como o IG Metall, sdo descritos como proativos
e estrategicamente bem equipados (Pulignano et al., 2023; Dupuis et al.,
2024). Amparados por solidos direitos de codeterminacao, esses sindicatos
tém acesso institucional privilegiado a informacao e participam diretamen-
te das decisdes estratégicas da gestdo, incluindo investimentos, organizagao
do trabalho e introdugdo de novas tecnologias (Pulignano et al., 2023; Du-
puis et al., 2024).

O regime de conhecimento sindical alemao, apoiado por institui¢oes bem
financiadas como a Fundagdo Hans Bockler, fornece pesquisa, formagao e
propostas programaticas que reforcam as estratégias sindicais (Pulignano
et al., 2023). Essa infraestrutura possibilita que o IG Metall e outros sindi-
catos negociem acordos orientados para o futuro (Zukunftstarifvertrdige),
voltados a assegurar empregos, promover requalificagdo profissional e fo-
mentar novos produtos ligados a eletromobilidade, ainda que tais pactos
possam implicar redu¢ées moderadas de pessoal (Pulignano et al., 2023;
Dupuis et al., 2024).

Em contraste, em paises como a Bélgica, os sindicatos tém sido caracte-
rizados como mais passivos e reativos (Pulignano et al., 2023). Em geral,
limitam-se a responder as propostas da gestao, concentrando-se sobretudo
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na prote¢do imediata do emprego e das condi¢des de trabalho, sem desen-
volver uma estratégia mais ampla voltada a influenciar a transformagéo es-
trutural da inddstria. Sua participagdo se limita basicamente a informagéo
e consulta dos trabalhadores, e o seu regime sindical, menos financiado, se
dedica a questdes de longo prazo, como a transi¢ao gémea (a dupla transi-
¢ao verde e digital) (Pulignano et al., 2023).

O cenario italiano é mais heterogéneo. O estudo de Cirillo et al. (2020)
sobre a Motor Valley mostra que, em empresas mais digitalizadas e com
orientagdo corporativista — como a Lamborghini, marcada por forte in-
fluéncia alema —, os sindicatos desempenham um papel mais proativo, in-
tervindo tanto na implementagao tecnoldgica quanto na organizagido do
trabalho. Nessas situagdes, conseguiram, por exemplo, negociar limites ao
uso de softwares de monitoramento (MES), a fim de evitar a vigilancia in-
dividual da produgéo. Por outro lado, em empresas como a Bonfiglioli, a
atuacdo sindical revela-se mais reativa, sobretudo nas fases iniciais de con-
cepgdo e design das tecnologias (Cirillo et al., 2020).

Na América do Norte, sindicatos como o United Auto Workers (UAW), nos
Estados Unidos, e o Unifor, no Canad4, enfrentam desafios institucionais
significativos. O apoio legislativo a voz dos trabalhadores é mais fragil e a
resisténcia patronal a sindicalizacdo, mais intensa. Embora tenham obti-
do conquistas importantes — como ganhos salariais e a inclusdo de joint
ventures de baterias nos contratos coletivos — ainda carecem da influéncia
direta sobre decisdes corporativas e politicas industriais que caracteriza a
experiéncia sindical alema (Dupuis et al., 2024).

As ferramentas disponiveis para gerenciar os processos de reestruturagao,
como programas de redugao de jornada e politicas de recolocagio, existem,
mas sdo fragmentadas e subutilizadas quando comparadas as alemas. Além
disso, a construgdo de solidariedade entre trabalhadores é dificultada pela
competicdo entre plantas e empresas, frequentemente estimulada pela pro-
pria gestao como estratégia de divisdo (Dupuis et al., 2024).

No caso especifico do Brasil, o sindicalismo — especialmente nos macros-
setores da economia — tem voltado aten¢ao crescente ao processo de tran-
si¢do energética. Isso porque o debate na industria envolve ndo apenas os
riscos associados a descarbonizagdo, mas também as ameagas ao emprego
decorrente do avanco de novas tecnologias, plataformas digitais e da inteli-
géncia artificial. Essas transformagoes sdo compreendidas pelos sindicatos
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como parte de uma disputa mais ampla em torno da constru¢do de um
novo modelo de desenvolvimento (CUT, 2021, p. 6-8).

No campo do sindicalismo metalurgico, diretamente impactado pela tran-
si¢do energética, observa-se a adogao de iniciativas voltadas a reivindicagdo
de participagao nas decisdes governamentais e empresariais que afetam o
emprego e o mercado de trabalho. A manifestagdo de apoio explicito do
sindicato dos metaltrgicos do ABC ao Nova Industria Brasil (NIB), em 22
de janeiro de 2024, confirma uma tradigdo sindical construida ao longo das
ultimas décadas: o engajamento ativo na formulagdo de alternativas para
enfrentar a crise da produgéo industrial na regiao.

Wellington Damasceno, diretor do sindicato, destacou a importancia da
iniciativa por recolocar “a industria com um papel estratégico no desenvol-
vimento social, econémico e tecnoldgico do pais”. Ressaltou ainda temas
centrais para a entidade, “como o incentivo a descarbonizagdo e o investi-
mento em infraestrutura [...] e no fortalecimento de setores chaves como o

automobilistico [...]” (Tribuna Metalurgica, 2023, p. 3).

No debate sobre a eletrificacdo, o sindicato tem se posicionado em favor
de alternativas que preservam os empregos, como no caso da decisao de
retomar gradualmente as tarifas de importagdo de veiculos elétricos. Para
o presidente do sindicato, Moisés Selerges, a taxagdo “protege os empregos
no Brasil e na nossa regido do ABC. Também remete a novos investimentos
e ao desenvolvimento de novas tecnologias no pais” (Tribuna Metalargica,
2023, p. 3).

Segundo Aroaldo Oliveira da Silva, diretor do sindicato e presidente da
IndustriALL Brasil, “o debate da mobilidade tem que [...] discutir o saldo
para a sociedade e como essa nova remodelagem vai melhorar a qualidade
de vida das pessoas” (Tribuna Metaldrgica, 2023, p. 3).

Na cartilha “Transi¢do justa: uma proposta sindical para abordar a crise
climatica e social sobre transicao justa’, elaborada pela CUT em 2021, ha
avangos importantes na pauta ao destacar a necessidade de que o processo
de transigdao considere também dimensdes sociais mais amplas. Entre elas
estdo as questoes de género, o reconhecimento do valor econémico do tra-
balho ndo remunerado realizado pelas mulheres na esfera doméstica e do
cuidado, bem como o enfrentamento de todas as formas de violéncia na
vida e no trabalho, entre outros pontos (CUT, 2021, p. 44; cf. também CUT,
2023, p. 1-5).
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Considerac¢oes finais

A consolidagao dos veiculos elétricos no Brasil enfrenta obstaculos signifi-
cativos, que incluem a resisténcia das montadoras tradicionais, as disputas
no campo sindical e a estrutura produtiva dependente de investimentos
externos. Embora iniciativas, como o Programa MOVER e outras voltadas
a descarbonizagdo, representem avangos, a autonomia tecnoldgica nacional
permanece limitada, mantendo o pais mais como receptor de inovagdes do
que como protagonista de sua produgio.

O avango chinés e a reconfiguragdo da cadeia produtiva global ilustram
a transi¢do de um protagonismo historicamente ocidental, para um novo
paradigma asidtico, em que o controle sobre baterias e componentes rede-
fine os fluxos de valor e de poder na industria automotiva. Esse processo
repercute diretamente no Brasil, que se vé diante do dilema de preservar
empregos industriais de qualidade ao mesmo tempo em que precisa adap-
tar-se a légica dos investimentos estrangeiros e a crescente centralizagdo
tecnologica.

Assim, procuramos destacar que a eletrificagdo da frota e automacéo im-
poem desafios ao Brasil e a0 mundo nao apenas em termos de perdas quan-
titativas de postos de trabalho, mas também no que se refere a qualifica-
¢do e a inclusdo dos trabalhadores nas novas cadeias produtivas do setor.
Sindicatos em diferentes economias com tradigdo automotiva tém buscado
implementar estratégias de “transicdo justa’, voltadas a inclusao social, a
protecao do emprego e a participagdo nas decisdes de reestruturagdo. No
entanto, esses esfor¢os esbarram em obstdculos institucionais diversos, que
se revelam ainda mais complexos em contextos fragmentados ou marcados
por baixa representatividade sindical.

Concluimos que uma verdadeira politica de transi¢do aponta para a neces-
sidade de vincular incentivos produtivos, compromisso ambiental e salva-
. . 0 <« . b2

guardas sociais, evitando a chamada “corrida para o fundo” em termos de
condi¢bes de trabalho e competitividade. Nesse sentido, a construgdo de
um modelo de desenvolvimento industrial compativel com os objetivos de
descarbonizagio e renovagéo tecnoldgica dependeria, de forma decisiva, de
articulacdo entre Estado, empresas e sindicatos.

No caso brasileiro, em particular, a transi¢ao energética — e suas deriva-
¢oes, como a chamada transi¢ao gémea — s6 parece sustentavel e inclusiva
se incorporar dimensdes sociais mais amplas: a consideragdao das questdes
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de género, a valorizagdo do trabalho, o enfrentamento da precarizagao e o
fortalecimento da capacidade nacional de inovagao.

REFERENCIAS

ALOCHET, Marc (2020). Rupture technologique et dynamique dune in-
dustrie: la transition vers lélectromobilité. Tese de doutorado, Institut Poly-
technique de Paris, Ecole Polytechnique, Ecole Doctorale n°626 — Ecole
Doctorale de I'Institut Polytechnique de Paris (ED IP Paris), especialidade
em Ciéncias da Gestdo. Tese apresentada e defendida em Palaiseau, 18 de
dezembro de 2020.

ASSIS, Vicente; HAGEMANN, Bjorn; FERREIRA, Bernardo (2016). O que
aconteceu com a industria automotiva no Brasil? McKinsey ¢ Company
Brasil. Disponivel em: https://www.mckinsey.com/br/our-insights/blog-
-made-in-brazil/o-que-aconteceu-com-a-industria-automotiva-no-brasil.
Acesso em: 2 nov. 2025.

BANDEL], Nina (2002). Embedded Economies: Social Relations as Deter-
minants of Foreign Direct Investment in Central and Eastern Europe. So-
cial Forces, [S. 1], v. 81, n. 2, p. 411-444, dez.

BOYER, Robert; FREYSSENET, Michel (2001). Los modelos productivos.
Buenos Aires: Grupo Editorial Lumen.

BRANDAO, Vinicius H.; LIMA, Raphael J. da C. (2025). Dinamicas de
Poder na Industria Automotiva: uma analise das politicas de eletrificagao.
Revista Politicas Publicas ¢ Cidades, v. 14, p. 01-16.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servi¢os
(s.d.). Solicitar autorizagao de crédito financeiro no Programa MOVER.
Disponivel em: https://www.gov.br/pt-br/servicos/solicitar-autorizacao-
-de-credito-financeiro-no-programa-mover. Acesso em: 2 nov. 2025.

BUBBICO, Davide (2026). O setor automotivo italiano entre reestrutura-
¢d0 e transi¢do para o carro elétrico: as recaidas industriais e ocupacionais.
In: LIMA, Raphael J. da C.; RAMALHO, José Ricardo (Orgs.). Induistria
Automotiva em Transformagao: eletromobilidade, novas tecnologias e tran-
si¢do justa. 1. ed. Sao Paulo: Annablume.

CARMO, Marcelo J. et al. (2024). The New Geography in the Global Auto-
motive Industry. 1. ed. New York: Nova Science Publishers, 2024. v. 1. 123p.

45



CELASUN, Oya; SHER, Galeno; TOPALOVA, Petia; ZHOU, Jing (2026).
Carros e a Transi¢ao Verde: desafios e oportunidades para os trabalhadores
europeus. In: LIMA, Raphael J. da C.; RAMALHO, José Ricardo (Orgs.). In-
dustria Automotiva em Transformagado: eletromobilidade, novas tecnologias
e transi¢do justa. 1. ed. Sdo Paulo: Annablume.

CETRULO, Armanda; DOSI, Giovanni; MORO, Angela; NELLI, Linnea;
VIRGILLITO, Maria E. (2023). Automation, digitalization and decar-
bonization in the European automotive industry: A roadmap towards a
just transition. LEM Working Paper Series, n. 2023/36, Scuola Superiore
SantAnna, Laboratory of Economics and Management (LEM), Pisa.

CIRILLO, Valeria; RINALDINI, Matteo; STACCIOLI, Jacopo; VIRGILLI-
TO, Maria E. (2020). Trade unions’ responses to Industry 4.0 amid corpo-
ratism and resistance. LEM Working Paper Series, n. 2020/21, Scuola Supe-
riore SantAnna, Laboratory of Economics and Management (LEM), Pisa.

CUT (2021). Didlogos sobre a transi¢io justa: Perspectivas globais e locais.
Caso Rio Grande do Norte. Sdo Paulo: Central Unica dos Trabalhadores.

CUT (2023). Governo retoma a agenda ambiental e CUT destaca debate de
transicdo justa e trabalho. Sdo Paulo, CUT, 14 abr.

DAL POGGETTO, Priscila (2011). Producédo de veiculos cresce 14,3%
em 2010 e bate novo recorde. G1, Sao Paulo, 6 jan. Disponivel em: https://
gl.globo.com/carros/noticia/2011/01/producao-de-veiculos-cresce-143-
-em-2010-e-bate-novo-recorde.html. Acesso em: 2 nov. 2025.

DUPUIS, Mathieu et al. (2024). A Just Transition for Auto Workers? Ne-
gotiating the Electric Vehicle Transition in Germany and North Ame-
rica. ILR Review, v. 77, n. 5, p. 770-798. Disponivel em: https://doi.
org/10.1177/00197939241250001. Acesso em: 2 nov. 2025.

FLIGSTEIN, Neil (2021). Innovation and the theory of fields. AMS Review,
v. 11, p. 272-289. Disponivel em: https://doi.org/10.1007/s13162-021-
00202-2. Acesso em: 2 nov. 2025.

FLIGSTEIN, Neil; DAUTER, Luke (2012). A Sociologia dos mercados. Ca-
derno CRH, v. 25, n. 66, p. 481-504. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/
$0103-49792012000300007. Acesso em: 2 nov. 2025.

FLIGSTEIN, Neil; McADAM, Doug (2012). A Theory of Fields. New York:
Oxford University Press.

46



ICARROS (2020). EV, BEV, PHEV, HEV: o que dizem as siglas nos elétri-
cos. iCarros, Sdo Paulo. Disponivel em: https://www.icarros.com.br/noti-
cias/geral/ev,-bev,-phev,-hev-o-que-dizem-as-siglas-nos-eletricos-/28738.
html. Acesso em: 2 nov. 2025.

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA) (2025). Global EV Ou-
tlook 2025. Paris: IEA. Disponivel em: https://iea.blob.core.windows.net/
assets/7ea38b60-3033-42a6-9589-71134f4229f4/GlobalEVOutlook2025.
pdf. Acesso em: 2 nov. 2025.

JACOBIDES, Michael G.; MACDUFFIE, John P; TAE, C. Jennifer (2016).
Agency, structure, and the dominance of OEMs: Change and stability in
the automotive sector. Strategic Management Journal, v. 37, p. 1942-1967.
Disponivel em: https://doi.org/10.1002/smj.2426. Acesso em: 2 nov. 2025.

JACOBIDES, Michael G.; MACDUFFIE, John P,; TAE, Jennifer (2023). Re-
visiting Desruption: Lessons from Automobile Transformation and Mobi-
lity Innovation. Working Paper. v. 6, 29 jul.

LIMA, Raphael J. da C.; SANTOS, Rafael C. (2021). Forjando a Politica Au-
tomotiva Brasileira: incumbentes e desafiantes na constru¢iao do programa
Inovar-Auto. Revista Pos-Ciéncias Sociais, v. 18, p. 355-380.

LIMA, Raphael J. da C.; DULCI, Joao. A. (2026). A. Estratégias das Mul-
tinacionais Automotivas em Economias Emergentes: a Ford no Brasil e na
China. In: LIMA, Raphael J. da C;; RAMALHO, José Ricardo (Orgs.). In-
dustria Automotiva em Transformagao: eletromobilidade, novas tecnologias
e transigdo justa. 1. ed. Sdo Paulo: Annablume.

LUCIO, Clemente (2020). Inovar sindicalmente para reindustrializar o
Brasil, Brasil Debate, 9 dez.

LUETHJE, Boy; WU, Dan; ZHAO, Wei (2023). China’s auto industry: re-
gimes of production and industrial policy in the age of electric cars. Inter-
national Journal of Automotive Technology and Management, v. 23, n. 1, p.
80-98.

MARQUES, Tamara A. A. L.; LIMA, Raphael J. da C. (2024). Estado, Mul-
tinacionais e Entidades Empresariais: a construgdo politica do Programa
Rota 2030. In: ZUCCARELLI, Carolina; VINUTO, Juliana; MONTEIRO,
Cristiano (Orgs.). Perspectivas Socioldgicas Contempordneas. 1. ed. Niteroi:
Uana Editora, p. 340-371.

47



MARX, Roberto; LARA, Felipe F; PELEGRINA, Juliano (2026). A Indus-
tria Automotiva Brasileira: conquistas, dilemas e desafios para os proximos
anos. In: LIMA, Raphael J. da C.; RAMALHO, José Ricardo (Orgs.). Indiis-
tria Automotiva em Transformagdo: eletromobilidade, novas tecnologias e
transigdo justa. 1. ed. Sao Paulo: Annablume.

MOREIRA LIMA, Uallace (2024). Secretario de Desenvolvimento Indus-
trial, Inovacao, Comércio e Servicos do Ministério do Desenvolvimento,
Industria, Comércio e Servicos (MDIC). Entrevista concedida a Raphael
Jonathas da Costa Lima e Lucas do Amaral Afonso, 27 mar.

NOLKE, Andreas; CLARR, Simone (2013). Varieties of Capitalism in
Emerging Economies. Transformation: Critical Perspectives on Southern
Africa, v. 81/82, p. 33-54.

NOLKE, Andreas et al. (2014). Domestic Structures, Foreign Economic
Policies and Global Economic Order: Implications from the Rise of Large
Emerging Economies. European Journal of International Relations, v. 21, n.
3, p. 538-567, nov.

OLMOS, Marli (2022). Tributo do carro elétrico puxa didlogo com gover-
no. Valor Econémico, 30 dez.

OLMOS, Marli (2023). A arte de seduzir um ex-metalurgico. Valor Econé-
mico, 19 abr.

PARDI, Tommaso; KRZYWDZINSKI, Martin; LUETHJE, Boy (2026). As
Revolugdes da Fabricagdo Digital como Projetos Politicos e Modismos: evi-
déncias do setor automotivo. In: LIMA, Raphael J. da C; RAMALHO, José
Ricardo (Orgs.). Industria Automotiva em Transformagao: eletromobilida-
de, novas tecnologias e transigdo justa. 1. ed. Sao Paulo: Annablume.

PAVLINEK, Petr (2026). Transicdo para a producdo de veiculos elétricos
na industria automotiva da Europa Oriental. In: LIMA, Raphael J. da C.;
RAMALHO, José Ricardo (Orgs.). Industria Automotiva em Transforma-
¢do: eletromobilidade, novas tecnologias e transi¢do justa. 1. ed. Sao Paulo:
Annablume.

PERISSINOTTO, Renato (2023). Ideias, Burocracia e Industrializagdo no
Brasil e na Argentina. Rio de Janeiro: Eduer;j.

PULIGNANO, Valeria; HAUPTMEIER, Marco; FRANS, Dorien (2023).
Determinants of union strategies towards the twin digital and green transi-
tions in the German and Belgian automotive industry. Transfer: European

48



Review of Labour and Research, [S.1.],v.29, n. 1, p. 121-138. Disponivel em:
https://doi.org/10.1177/10242589231158066. Acesso em: 2 nov. 2025.

RAMALHO, José Ricardo G. P; SANTOS, Rodrigo S. P.; LIMA, Raphael J.
da C. (2024). Modelos de produgao na manufatura: o que aconteceu com
o fordismo e o pds-fordismo? In: GARZA TOLEDO, Enrique De la et al.
(Orgs.). Tratado latinoamericano de sociologia del trabajo (1I) Desafios y de-
bates en el século XXI. 1. ed. Buenos Aires: CLACSO, p. 331-364.

RAMALHO, José Ricardo G. P; SANTOS, Rodrigo S. P. (2024). A cami-
nho da descarboniza¢ido na industria automobilistica no Brasil: impasses
e desafios da protecdo aos trabalhadores. In: CONCEICAO, Jefferson et al.
(Orgs.). Da bomba ao plug: o Brasil, a descarbonizagdo e a industria auto-
motiva. led. Sao Bernardo do Campo: Papagaio, v. 1, p. 448-462.

RAVACHE, Guilherme (2024). Crise de influencers, a vinganca de Musk e
cortes na BMW, Volks e Mercedes: bem-vindo ao mundo de saldrios meno-
res e empregos piores. Valor Econémico, Sao Paulo, 28 out. Disponivel em:
https://valor.globo.com/opiniao/guilherme-ravache/coluna/crise-de-in-
fluencers-a-vinganca-de-musk-e-cortes-na-bmw-volks-e-mercedes-bem-
-vindo-ao-mundo-de-salarios-menores-e-empregos-piores.ghtml. Acesso
em: 2 nov. 2025.

RISQUEZ RAMOS, Mario; RUIZ-GALVEZ, Maria E. (2024). The transfor-
mation of the automotive industry toward electrification and its impact on
global value chains: Inter-plant competition, employment, and supply chains.
European Research on Management and Business Economics, v. 30, n. 1.

SHAPIRO, Helen (1994). Engines of Growth: The State and Transnational
Auto Companies in Brazil. New York: Cambridge University Press.

TRIBUNA METALURGICA (2023). Metaltrgicos do ABC sediam semind-
rio sobre mobilidade para debater transicao justa. SMABC, 11 ago.

WALMRATH, Lucas L. (2026). Entre a Eficiéncia, a Eletrificacdo e a Des-
carbonizagio: o papel do Estado brasileiro na difusao e regulagdo da indus-
tria automotiva atual. In: LIMA, Raphael J. da C.; RAMALHO, José Ricardo
(Orgs.). Industria Automotiva em Transformagdo: eletromobilidade, novas
tecnologias e transicdo justa. 1. ed. Sdo Paulo: Annablume.

WOLFFENBUTTEL, Rodrigo F; CONSONI, Flavia L. (2026). O Papel do
Regime Politico na Trajetoria de Descarbonizacao da Industria Automotiva
Brasileira. In: LIMA, Raphael J. da C.; RAMALHO, José Ricardo (Orgs.).

49



Industria Automotiva em Transformagdo: eletromobilidade, novas tecnolo-
gias e transigdo justa. 1. ed. Sao Paulo: Annablume.

WOMACK, James P; JONES, Daniel T.; ROSS, Daniel A. (2004). A mdqui-
na que mudou o mundo. Rio de Janeiro: Campus - Elsevier.

ZHAO, Wei; LUETHJE, Boy (2025). Manufacturing Competency from Lo-
cal Clusters: Roots of the Competitive Advantage of the Chinese Electric
Vehicle Battery Industry. World Electric Vehicle Journal, 16, 319. Disponivel
em: https://doi.org/10.3390/wevj16060319. Acesso em: 2 nov. 2025.

50





