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Resumo: a transferéncia de conhecimentos e tecnologia para carros elétricos é tematica desse
artigo, cuja importancia esta em demonstrar diferentes posicionamentos teéricos com finalidade
de delimitar alguns desafios e potencialidades da implementacdo desse tipo de energia para
transporte no Brasil. O objetivo do estudo foi analisar como diferentes pesquisadores se
posicionam a respeito da transferéncia tecnologica em relacdo aos carros elétricos, assim como
as limitagGes e potencialidades atuais para sua implementag&o. Os resultados demonstraram que
alguns pesquisadores consideram a transferéncia de tecnologia como fator complementar para
chegada e permanéncia do carro elétrico no mercado brasileiro e outros retificam que as barreiras
possam nao ser superadas até a chegada de 2030. O estudo corrobora para se pensar a
transferéncia de tecnologia para veiculos elétricos mediante diferentes perspectivas, nem todas
favoraveis para sua aplicabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Carro elétrico. Transferéncia de tecnologia de carros elétricos. Pesquisa e
transferéncia de tecnologia.

KNOWLEDGE AND TECHNOLOGY TRANSFER IN ELECTRIC
VEHICLES: FEASIBILITY STUDIES, LIMITATIONS AND
POTENTIALITIES.

Abstract: the transfer of knowledge and technology to electric cars is the subject of this article,
whose importance is to demonstrate different theoretical positions in order to delimit some
challenges and potentialities of implementing this type of energy for transport in Brazil. The aim of
the study was to analyze how different researchers position themselves regarding technological
transfer in relation to electric cars, as well as the current limitations and potential for its
implementation. The results showed that some researchers consider technology transfer as a
complementary factor for the arrival and permanence of the electric car in the Brazilian market and
others rectify that the barriers may not be overcome until the arrival of 2030. The study
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corroborates the idea of technology transfer for electric vehicles from different perspectives, not all
favorable for their applicability

KEYWORDS: Electric car. Electric Car Technology Transfer. Technology research and transfer.

INTRODUCAO

Os veiculos elétricos ja se tornam realidade em diferentes paises do mundo. Nos Estados
Unidos, na Europa e na india, veiculos diversos ja séo ofertados no mercado interno e
possibilitam novas formas de percepcdo dos transportes para o futuro. No Brasil, a
chegada e expansdo gradativa de modelos hibridos se faz presente, mas veiculos
elétricos ainda representam um cenario distante.

Uma das formas de aproximagdo dessa tendéncia inovadora de mercado é a
transferéncia de tecnologia. A transferéncia de tecnologia € um dos processos mais
relevantes para se pensar o uso industrial de componentes especificos e a rentabilidade
gue a instituicdo pode ter na otimizacdo de processos. Com o processo de transferéncia,
0 uso de determinada producéo tecnoldgica passa a estar atrelado a um fator técnico e de
uso constante, com capacidade de melhoria de processos e resultados.

Diante desse contexto, temos a seguinte indagacao para promover reflexdes a respeito da
insercao do veiculo elétrico por meio de transferéncia tecnoldgica: quais sédo os discursos
de diferentes pesquisadores, a respeito da transferéncia de tecnologia na implementacao
de veiculos elétricos no Brasil?

O estudo possui objetivo geral de analisar como diferentes pesquisadores se posicionam
a respeito da transferéncia tecnoldgica em relacdo aos carros elétricos, assim como as
limitacGes e potencialidades atuais para sua implementacdo. Os objetivos especificos
foram: identificar aspectos histéricos e conceituais a respeito do automével e da
transferéncia tecnolégica, bem como verificar se o cenario de implementagcédo dos carros
elétricos mediante transferéncia tecnoldgica é otimista ou pessimista. Também é objetivo
especifico desse estudo descrever como universidades e empresas podem estar situadas
nessa discussao.

A justificativa se encontrada pautada na necessidade de verificar especificidades na
guestdo da transferéncia tecnoldgica, sua viabilidade e os desafios para implementacéo
dos veiculos elétricos no Brasil. Trazer diferentes ideias tedricas é fomentar um debate a
respeito do que ainda precisa ser evidenciado, bem como quais sado as vantagens na
chegada e permanéncia desses veiculos dentro do mercado brasileiro.

Metodologicamente, a pesquisa possui hatureza basica, explicativa, qualitativa e com uso
de revisao bibliografica. A relevancia desse tipo de pesquisa esta em demonstrar que 0s
discursos tedricos corroboram para visbes distintas a respeito da transferéncia de
tecnologia, a0 mesmo tempo que as acdes governamentais até o presente momento nao
estdo apresentando eficacia urgente para insercdo de modelos elétricos.

O teor qualitativo se da em destacar que os pesquisadores selecionados a partir do portal
SCIELO, com os descritores "transferéncia de tecnologia em carros elétricos” e a
separacdo dos mesmos "transferéncia de tecnologia” e "carros elétricos”, convergem e
separam-se em diferentes pontos, o que corrobora para se pensar que a tematica é
ampla, complexa e necessita ser discutida antes da implementacéo dos projetos.
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ASPECTOS HISTORICOS DO AUTOMOVEL

Século XIX. Também conhecido como "Século da Ciéncia" e "Século das Invenc¢des". Os
nomes destinados n&do sdo colocados ao acaso por historiadores e outros cientistas
sociais que dedicam atencdo para compreender o periodo. A Segunda Revolucao
Industrial aflorava na Europa Ocidental, mas também trazia especificidades nos Estados
Unidos e no Japéo. Véarios inventos edificados no século XIX permanecem da mesma
forma nos dias atuais, outros tantos foram colocados em desuso a partir de outras
tecnologias e alguns se desenvolveram a partir de suas bases (BARAN; LEGEY, 2011).

Os carros ainda eram abertos, sem cintos de seguranca e com sistemas simples,
exclusivamente mecanicos, sem iluminagédo ou sistema hidraulico eficiente. A Inglaterra,
lider da Primeira Revolucao Industrial e uma das Na¢Bes mais avancadas na segunda
revolucao industrial, se colocava como a principal expoente tecnoldgica, capaz de trazer
mercados emergentes e publicos consumidores ao seu produto (SANTOS, 2018).

Os projetos elétricos de automdveis se colocam em evidéncia no século XX e XXI, com
experiéncias sucessivas que resultam em fracasso ou sucesso, dependendo do estudo.
Os veiculos automotores com motor & combustdo e uso de combustivel fossil acabam
representando custos mais baixos e as montadoras dedicadas a eles passam a ter maior
controle sobre a producao. Até o préprio século XIX j& havia trazido inventos com motores
a combustdo em forma anfibia e com queima fora dos cilindros (DE MELO, 2008).

Segundo Rodrigues (2010), o motor de quatro tempos € uma inovacdo para esse
momento historico, visto que havia queima de ar e gas de iluminacdo. Os alemaes
conseguem construir um motor de quatro tempos com eficacia, a partir dos estudos e
resultados de Otto.

Os automdéveis sao inventados e também patenteados nesse século XIX, com influéncia e
contribuicdes que permeiam o século XX. A tecnologia ficava restrita ao proprietario, que
detinha a patente e autoriza a transferéncia tecnolégica por meio de carta de
recomendacao ou indicacdo pessoal.

A regulamentacdo do processo ainda ndo caminhava no século XIX e tinha dificuldades
em colocacdo no século XX. Os motores a combustdo ganham versdes a diesel. As
guestdes de sustentabilidade ndo estdo presentes na aplicacdo dos biocombustiveis,
segundo Rodrigues (2010).

Para ele, essa relacédo entre eletricidade e automovel, entre uma visdo sustentada na
preservacdo do meio é no avanco da tecnologia, ndo S80 processos presentes até a
segunda metade do século XX. Os combustiveis fésseis em grande quantidade, o
aprimoramento tecnolégico em funcdo de combustdo interna, a capacidade de nacdes
poderosas extrairem petréleo de regifes profundas e o exclusivismo comercial adotado
no pos-guerra sao fatores que condicionam a producdo do carro a padrdes mais
poluentes (VIEIRA, 2009).

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA E CARROS ELETRICOS

Mas, o que essa dependéncia tecnoldgica e suas relacdes desiguais possuem com a
transferéncia de tecnologia? Para Chiarini (2014), ha significativas semelhancas. Os
autores consideram que a transferéncia de tecnologia para paises de terceiro mundo sem
a capacitacado profissional adequada pode gerar desemprego, substituicdo de méao-de-
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obra, mecanizacdo mais enfatica do processo e mudangas nas estruturas das classes
trabalhadoras fabris.

N&do hé& evidéncias para que as relacbes entre a dependéncia tecnoldgica e a
proletarizacdo fabril sejam tdo evidentes, mas as mudancas ofertadas produzem alguns
impactos, o que é inegavel. E fato que a transferéncia de tecnologia pode auxiliar nacées
menos desenvolvidas a alcancarem patamares mais elevados aos anteriores, mas a
producdo de tecnologias poderia trazer melhores resultados, sem reprodutibilidade
técnica.

Da mesma forma, é inegavel que paises em desenvolvimento possuem maiores
dificuldades no mercado tecnolégico, visto que 0s paises com maior arsenal tecnoldgico
nao concedem patentes para utilizacdo em nagOes de terceiro mundo. As relacdes de
dependéncia tecnolégica se tornam mais complexas quando se percebe que a
transferéncia se da em mao Unica, sem que haja intercambio tecnoldgico entre os paises.

Diante dessa informacdo, Wolffenbuttel (2020) considera que a transferéncia de
tecnologia para carros poderia ser apresentada em via de mao dupla e ampla
contribuicdo, mas gera consequéncias indesejaveis, como a dependéncia e a
necessidade de dedicar remessa de lucros ao exterior, como parte do pagamento pelo
uso da tecnologia. Essa relacdo de dependéncia tecnoldgica se da diante de um processo
politico de complexa verificacao.

Segundo Vianini (2017) a China vem desenvolvendo modelos elétricos para circulacdo em
espaco urbano, com renovacédo de frota e substituicao total de veiculos a combustéo até
2050. Os Estados Unidos também se destacam na producdo de veiculos elétricos e
autbnomos, com acessibilidade de direcao por wifi e sistemas inteligentes para percepgao
de atencao do motorista.

A Unido Europeia, assim como a Inglaterra, recém saida do bloco, também possuem
objetivos de producéo de veiculos elétricos. Mais uma vez, o Brasil age com atraso na
constituicdo de tecnologias, o que podera ocasionar, novamente, em transferéncia por via
de mao Unica, ocasionando em maior dependéncia em relacdo aos paises
supramencionados. Essa relacéo poderia ser quebrada com acordos comerciais capazes
de evidenciar parcerias com ampliacdo tecnolégica e dedicacdo de uso das tecnologias
em centros de conhecimento universitario, e ndo somente em empresas.

A democratizacdo do acesso a essas tecnologias transferidas oportunizariam melhores
direcionamentos, mas vale lembrar que as atuais acbes diplomaticas ndo estao
corroborando para edificacdo de relagdes internacionais com maior autonomia e
negociacdo mais vantajosa ao Brasil.

Ainda se faz necesséario pensar a transferéncia de tecnologia no Brasil a partir da
influéncia das universidades. Diante de tais consideracdes, vale considerar os interesses
das universidades no processo de transferéncia de tecnologia, visto que muitos dos
projetos tecnolégicos desempenhados em area universitaria, com enfoque em pesquisas
de monografias, teses e dissertagdes, pautam-se na producdo de material facilitador da
inovagao, mas com pouco ou nenhum investimento.

Vale lembrar que a universidade esta imersa nesses campos do saber, seja como
incentivadora ou avaliadora das ac0es e projetos desenvolvidos. Muitos desses planos
elaborados consistem na estruturagdo de carros elétricos, O papel da universidade,
segundo Dias e Porto (2013), deve ser o de facilitadora do processo, canalizadora de
ideias, selecionadora dos melhores projetos e potencializadora de uma relagdo mais
favoravel entre o setor privado e o publico, enquanto bem coletivo.
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Entretanto, a conexao entre as tecnologias desenvolvidas em trabalhos de concluséo de
curso nas engenharias acaba nao saindo do processo tedrico por questdes de ordem
financeira, ja que o Estado parece ndo demonstrar interesse na mudanca de postura.
Para Closs et al (2012), uma das maiores dificuldades das transferéncias de tecnologia no
Brasil estdo em apontar uma relacao equilibrada entre oferta e demanda.

No caso dos carros elétricos, os autores salientam que essa relagcdo se torna mais
favoravel nos dias atuais, visto que existem modelos e marcas nos Estados Unidos,
Europa e China, ja bastante popularizados. Da mesma forma, a quantidade de informacéo
que chega a respeito de carros elétricos e a presenca de modelos hibridos ja é
evidenciada no cenario midiatico atual.

Diante disso, seria possivel tracar um panorama geral a respeito da chegada e
implementacdo dessas tecnologias, assim como enfatizar sua consolidacdo enquanto
parte de uma realidade econdmica dispar, trazendo produtos e servicos mais atrativos e
baratos, no caso do cenario brasileiro. Ademais, uma das possibilidades levantadas pelos
autores seria de ressaltar a transferéncia de tecnologia de carros elétricos atrelada a uma
dindmica de precos que popularizasse o0s projetos, ofertasse recursos de
desenvolvimento e trouxesse as universidades, bem como seu potencial avaliativo, em
uma posicao protagonista, e ndo apenas de receptaculo de pesquisas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das idéias acima, encontramos alguns estudos com centralidade nos carros
elétricos e enfoque na transferéncia de tecnologia como algo possivel. A grande maioria
dos trabalhos considerados destaca projetos de carros elétricos, mas ha também
pesquisas direcionadas a revisao sistémica de literatura e criticas a precariza¢cdo dos
processos praticos de transferéncia tecnolégica.

Os entraves também séo enfatizados em cada um dos estudos e a grande maioria traz
contextualizacdo histérica antes de apresentar as bases de estudo. Os estudos
apresentados possuem periodicidade variada, mas ha contribuicbes recentes em
publicacdes focadas na Engenharia de Producdo ou Engenharia Elétrica, demonstrando
gue existe interesse na promocao de tecnologias para implementacdo e desenvolvimento
de carros elétricos no Brasil.

Os estudos selecionados ainda apontam para uma trajetéria do pensamento a respeito da
chegada dos veiculos elétricos, as criticas ao sistema de baterias, as recargas e sua
logistica urbana, aos processos de autonomia com o combustivel e com a alimentacao
elétrica, as parcerias necessarias no ambiente universitario e as barreiras.

Especificamente, alguns autores concentram mais na edificacdo politica e juridica do
processo, casos das pesquisas de Zaneti (2018), Cordeiro e Losekann (2018) e De Melo
(2008), dentre outros. AplicagBes praticas sdo enfatizadas por autores como Luna et al
(2019), Ornellas (2013) e Silva (2017), dentre outros. Revisdes de literatura s&o
apresentadas nos estudos de Carlos (2018), Castro et al (2020) e Ferreira, Reis e Castro
(2019), dentre outros.

Assim, grande parte dos grandes campos enfatizados (teoria, aplicacéo e jurisdicdo) sao
abarcados nos trabalhos, denotando que a pesquisa a respeito dos carros elétricos
continua em efetivagcdo, com tentativas de implementacdo e projetos desenvolvidos,
assim como revisitas literarias e analises reflexivas mais centralizadas ou gerais.
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A andlise dos autores selecionados traz similaridades e diferencas. Enquanto os trabalhos
de Almeida, Pereira e Filho (2020), De Melo (2008) e Ferreira, Reis e Castro (2019)
enfatizam a importancia da transferéncia de tecnologia para aperfeicoamento dos veiculos
elétricos, Silva (2017) e Zaneti (2018) consideram essa uma das ferramentas possiveis
para a geracao de veiculos com otimizagcdo de processos e maior sustentabilidade.

Alias, esse binbmio entre meio ambiente e lucratividade é trabalhado de forma enfatica
por Luna et al (2019) e Menezes (2019), cujas ideias perpassam a necessidade de haver
melhor direcionamento de recursos federais, estaduais e municipais para investimentos
nas universidades e, consequentemente, se estabelecam caminhos para conjugar
legislacdo e empreendedorismo na pratica.

A transferéncia de tecnologia é vislumbrada em seus processos de organizagao interna
guando associada com a interligacdo com as empresas, seja através de intermediarios ou
em forma direta. Essa € uma das indagacdes feitas por Batista e De Oliveira, Carlos
(2018) e também trabalhada por Neto, Pimentel e Santos (2021) em suas pesquisas. Isso
porque a burocracia ainda é vista por ambos 0s autores como sendo elevada e a
intermediacdo de terceiros pode ser analisada como facilitadora ou balizadora da
mediacdo da tecnologia para a industria.

A falta de conhecimento de alguns estudantes e falta de interesse em algumas
universidades para expansdo desses projetos torna-se problematica para que a
transferéncia decorra de maneira adequada. Outro aspecto delimitado pelos autores
Pereira (2011) e Santos (2018) se coloca nas dificuldades estruturais para que as
tecnologias disponibilizadas sejam realmente efetivas para que a industria possa aplicar
0S avancos.

Em outras palavras, ainda existem balizas que ndo foram completamente superadas na
implementacdo de modelos elétricos em sua integralidade. Nas pesquisas mencionadas,
€ citada a problemética da bateria de litio, com processos de manutencdo ainda
ineficazes, onerosa e que ndo possui ampla adaptabilidade a esses modelos.

Da mesma forma, 0s autores apontam para o desinteresse governamental na expansao
de processos de transferéncia tecnoldgica para veiculos elétricos, visto que o Brasil ndo
investe o suficiente em pesquisas e que o petroleo é comoditie lucrativa, o que levaria a
necessidade de expansdo energética em setores ainda nao totalmente explorados, como
a energia eolica e solar. Isso porque o modelo energético atual € baseado em recursos
mais suscetiveis a crises hidricas, principalmente no contexto atual de aquecimento
global.

Outra multiplicidade discursiva é encontrada nos estudos de Azevedo (2018) e Ornellas
(2013). Ambas as pesquisas discursam sobre o potencial das transferéncias tecnoldgicas
parciais, de componentes isolados. A tecnologia ndo precisa ser contemplada em sua
completude, mas pode ser evidenciada em partes que gerem maior interesse do setor
industrial.

O trabalho de Azevedo (2018) ainda aponta que a falta de interesse na promoc¢ao desse
tipo de tecnologia leva projetos interessantes a serem ofertados fora do pais, para
aprimoramento de tecnologia no exterior. Em outros casos, pesquisas monograficas,
dissertacOes e teses a respeito de modelos elétricos e transferéncias tecnolégicas nao
conseguem ser aplicados em grande escala na industria, seja por falta de contatos
comerciais, seja por auséncia de incentivos internos ou mesmo desconhecimento de
contratos de transferéncia com beneficio econémico para o produtor.

Outro aspecto observado na analise dos autores, principalmente a partir dos estudos de
Castro (2020) e Cordeiro e Losekann (2018) se da na possibilidade de haver
transferéncias de tecnologia em for¢ca mais intensiva a partir de 2030, quando medidas de
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implementacdo poderdo estar mais consolidadas em paises do bloco europeu, Estados
Unidos e algumas nacdes asiaticas. No Brasil, tal pressdo na adocao de veiculos elétricos
incide na problematizacdo politica, econbémica e estrutural, que estdo além da
transferéncia de tecnologia.

Os pesquisadores Cordeiro e Losekann (2018) salientam que os lideres politicos até 2030
terdo de efetuar transicdo rapida capaz de mobilizar recursos tecnolégicos, o que pode
ser possivel com valorizacdo de capital intelectual nacional. Mesmo assim, € possivel que
a inexisténcia ou fraqueza dessa transferéncia tecnoldgica leve a maior dependéncia de
importacdes, gerando maior custo e ndo democratizando o processo tecnolégico para
grande parte da populacéo brasileira.

Assim, verifica-se que enquanto alguns autores pautam-se no aspecto técnico de
producéo, outros destacam questdes econdmicas e de viabilidade na implementacédo do
processo. Da mesma maneira, existem pesquisadores mais otimistas e outros menos
otimistas em relagdo ao processo de transferéncia de tecnologia para veiculos elétricos
no Brasil. Para Baran e Legey (2011), as baterias de litio metal silicio, litio enxofre e litio
oxigénio, ainda ndo podem ser consideradas como consolidada no mercado, visto que
muitos dos seus procedimentos ainda se encontram em testes e existe disparidade nos
estudos quando feitos sob diferentes contextos e circunstancias.

As baterias de estado solido também podem ser consideradas modelos importantes na
substituicdo dos modelos tradicionais. Porém, o processo de carregamento rapido ainda &
visto como entrave, assim como a autonomia, que precisa ser aumentada dos atuais
padrdes. O posicionamento € o mesmo de Azevedo (2018) que ainda complementa a
existéncia de dificuldades com pontos de carregamento e formas de monetizar o sistema.

Os estudos de Pereira (2011) e Silva (2017) sdo mais otimistas e evidenciam que a
pressdo por mudangas mais intensivas pode levar aos setores governamentais a
adotarem politicas publicas que ofertem subsidios para que haja melhor desenvolvimento
de tecnologias nas universidades e empresas, em forma concomitante. Da mesma forma,
consideram que os sistemas de carregamento poderdo ser implementados por empresas
privadas ou pelo cidadao, de modo que a conta chegaria na propria residéncia.

Portanto, a leitura tedrica ofertada pelos pesquisadores selecionados mediante os
descritores aponta para a transferéncia de tecnologia em veiculos elétricos com diferentes
caminhos, desencontros e necessidades imediatas, mas com pouco incentivo
momentaneo e projecdes futuras ainda incertas. A falta de unanimidade indica que os
percursos retratados sdo complexos e que os desafios sdo inUmeros e emergenciais, mas
também reitera que a transferéncia de tecnologia pode ser crucial para que 0s projetos
universitarios sejam conhecidos e aplicados, assim como haja maior aproximacdo entre
empresas e tais instituicbes educacionais.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir do que fora observado pelos diferentes pesquisadores analisados, verifica-se que
a transferéncia de tecnologia para veiculos elétricos se encontra em processo de
implementacdo. Mesmo assim, torna-se necessario que 0s custos sejam menores, assim
como subsidios mais elevados sejam considerados e maior aproximagdo ente
universidades e empresas sejam edificadas.

Da mesma maneira, afirma-se que ndo ha unanimidade no campo, visto que alguns
pesquisadores consideram a transferéncia de tecnologia como fator complementar para
chegada e permanéncia do carro elétrico no mercado brasileiro e outros retificam que as
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barreiras possam ndo ser superadas até a chegada de 2030, colocando o Brasil em
situacao de atraso, quando comparado com outros lugares do mundo.

Ademais, ainda se observaram divergéncias técnicas e econémicas na abordagem dos
autores. Enquanto alguns apontam para a importancia em se pensar na qualidade e
durabilidade das baterias, outros destacam que os estudos sobre eficacia de modelos
alternativos ainda ndo apontam caminhos concretos para uma unica metodologia.

Analisamos que esta pesquisa alcancou objetivo de analisar como diferentes
pesquisadores se posicionam a respeito da transferéncia tecnolégica em relacdo aos
carros elétricos, assim como as limitacbes e potencialidades atuais para sua
implementacdo. O estudo corrobora para se pensar a transferéncia de tecnologia para
veiculos elétricos mediante diferentes perspectivas, nem todas favoraveis para sua
aplicabilidade.

A realidade vivenciada no Brasil deve ser vista em sua exclusividade, jA que a estrutura
financeira e tecnoldgica de paises europeus possui vantagem competitiva nesse mercado.
Mesmo assim, o Brasil possui capital intelectual para otimizar projetos existentes e criar
outros, com capacidade de aplicacéo e precos atrativos. Investir na educacao tecnoldgica
e na aproximagao entre universidades e empresas torna-se fundamental para uma
transicdo mais favoravel ao carro elétrico.
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