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Resumo 

O presente estudo fornece uma perspetiva geral independente 
do panorama da indústria automóvel na UE. Mais 
especificamente, o estudo avalia as tendências ecológica e digital 
que estão atualmente a reformular o setor automóvel e fornece 
recomendações atendendo à adequação e à coerência das 
medidas atuais e futuras da UE.  
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SÍNTESE 
O presente estudo, realizado no terceiro trimestre de 2021 na sequência da sua encomenda em nome 
da Comissão da Indústria, da Investigação e da Energia (ITRE) do Parlamento Europeu (PE), fornece 
orientações sobre a otimização do equilíbrio entre agilizar a agenda para a sustentabilidade ambiental 
e a digitalização e intensificar a competitividade impulsionada pela inovação da indústria automóvel 
da UE na cadeia de valor mundial (CVM). 

Desafios que se colocam ao setor automóvel da UE 

Sendo responsável por mais de 6 % do emprego total da UE e por mais de 7 % do produto interno bruto 
(PIB), a indústria automóvel enfrenta o desafio significativo de avançar com a dupla transição ecológica 
e digital, numa altura em que os interesses alargados da UE neste setor já se encontram ameaçados 
pela maior concorrência mundial de empresas novas e existentes oriundas da região da Ásia e Pacífico 
e da América do Norte.  

Embora a pandemia de COVID-19 tenha testado significativamente o esforço da CVM do setor 
automóvel, por exemplo, em termos de fornecimento de semicondutores, também funcionou como 
um acelerador com impacto positivo na procura de veículos elétricos por parte dos consumidores, em 
conjugação com medidas de eletrificação e de digitalização, bem como de resiliência da CVM. Contudo, 
o aumento da perturbação, especialmente com a entrada de novas empresas exteriores à UE, ameaça 
os empregos e a viabilidade de muitas empresas do setor automóvel da UE. O facto de que a indústria 
automóvel evoluirá mais na próxima década do que no século anterior significa que haverá grandes 
vencedores e vencidos, como consequência dos seguintes desafios, nomeadamente: 

• A dependência excessiva de fabricantes mundiais exteriores à UE para com baterias de 
propulsão de veículos elétricos é um sinal de alerta para o risco elevado de repetição da bolha 
dos painéis fotovoltaicos; 

• Da mesma forma, embora muitos fabricantes de equipamento de origem (OEM) europeus sejam 
líderes em inovação no que se refere a competências tecnológicas e estratégicas em termos de 
arquitetura de software, conectividade e condução autónoma, nenhum OEM europeu pode ser 
considerado, neste momento, um dos principais inovadores, o que representa um risco de 
dependência excessiva de empresas de tecnologia exteriores à UE; 

• Estando mais de metade do valor de um veículo elétrico relacionado com os componentes 
eletrónicos, o papel das grandes empresas de eletrónica está a tornar-se cada vez mais 
importante, permitindo-lhes entrar no mercado automóvel. Esta tendência de perturbação 
ganhará um novo ímpeto, aumentando, desta forma, a concorrência para os OEM da UE; 

• Com cerca de 17 000 PME da UE ativas na produção de veículos, os fabricantes de automóveis 
especializados na produção de componentes para transmissões e motores de combustão 
interna tradicionais enfrentam grandes riscos. Existem apenas cerca de 20 peças móveis num 
motor elétrico, em comparação com mais de 2 000 num motor de combustão interna, 
representando também uma menor manutenção, o que terá um impacto negativo nas PME do 
mercado pós-venda; 

• O ecossistema da eletromobilidade na UE, ao contrário dos EUA e da China, teve um início tardio, 
mas o ritmo de empresas em fase de arranque dinâmicas está a ganhar ímpeto; 

• As fragilidades no fornecimento de baterias para veículos elétricos, matérias-primas e inovação 
conexa representam uma ameaça significativa para o desenvolvimento da eletromobilidade na 
Europa; 

• Locais com concentrações elevadas de veículos elétricos ou de «super» postos de carregamento 
serão suscetíveis de sobrecarregar as subestações locais, dando origem a «apagões», a curto 
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prazo, e a investimentos de correção dispendiosos por parte dos operadores da rede, a médio 
prazo;  

• Embora as empresas do setor automóvel da UE sejam líderes em termos de intensidade de I&D, 
a UE tem de aumentar a I&D em TIC, uma condição prévia fundamental para a digitalização. Este 
desafio será cada vez mais exacerbado se continuar a existir uma lacuna em termos de oferta de 
trabalhadores com formação em ciência, tecnologia, engenharia e matemática (CTEM); e 

• Embora um veículo elétrico saia do stand com zero emissões, a cadeia de abastecimento a 
montante associada ao mesmo veículo já gerou uma grande pegada de carbono. 

Oportunidades para o setor automóvel da UE 

A pandemia de COVID-19 acelerou o desenvolvimento e a venda de veículos elétricos, enquanto a 
conectividade, a digitalização e outras novas tecnologias estão a criar novos modelos empresariais 
«orientados por dados», pelo que 2020 representou um «ponto de viragem» na adoção de veículos 
elétricos. 

De uma perspetiva da UE mais alargada, a eletrificação e a mobilidade inteligente e partilhada 
representam grandes avanços no sentido da sustentabilidade ambiental e do transporte eficiente, 
facto possível, em grande medida, graças à digitalização. O melhor caminho para a excelência na 
ecologização e digitalização, desbloqueando simultaneamente todo o potencial da indústria 
automóvel da UE, é através da recuperação da liderança nas tecnologias de base, em especial nos 
segmentos de veículos conectados e autónomos (VCA). Entre as oportunidades principais incluem-se: 

• A indústria automóvel da UE demonstrar que o ritmo da ecologização e digitalização é 
totalmente compatível com as orientações políticas da Comissão Europeia, em geral, e da 
Estratégia Industrial para a Europa, em particular; 

• Uma posição tecnologicamente neutra por parte da UE está a permitir, de forma notável, o 
crescimento de tecnologias relacionadas com os iões de lítio (LI-ION) e as pilhas de combustível 
a hidrogénio (PCH); 

• Os sistemas de produção regional e as cadeias de valor da Europa funcionam como um canal 
através do qual as PME, com a ajuda de programas de ligações impulsionadas pela procura, se 
podem integrar melhor nas CVM; 

• As tecnologias de carregamento inteligente (V1G) e de veículo para a rede (V2G) podem 
aumentar a flexibilidade e a eficiência da rede existente e impulsionar mais investimento para 
as energias renováveis e para o transporte transfronteiriço de energia, a fim de reforçar a 
sustentabilidade ambiental; 

• Consolidar a liderança mundial da UE em desenvolvimento tecnológico relacionado com a 
sustentabilidade, potenciando simultaneamente a omnipresença que os fabricantes de 
automóveis e os grandes fornecedores europeus têm nos mercados internacionais; 

• A eletromobilidade está a criar oportunidades consideráveis em matéria de emprego, 
investimento e valor acrescentado. Além disso, os serviços de mobilidade e os novos modelos 
empresariais estão a criar uma nova geração de empresas digitais viabilizadas pelas TI e 
relacionadas com a monetização; 

• A multimodalidade, através de uma conectividade reforçada, aumenta as escolhas dos 
consumidores, ao mesmo tempo que os VCA elevam o conforto e a segurança das viagens; e 

• Os ganhos em termos de emprego nos domínios da conceção, ensaio e fabrico de VCA podem 
ajudar a compensar as perdas de empregos nos segmentos tradicionais de motores, 
transmissões, arrefecimento, tubos de escape e sistemas de travagem, pelo que será necessária 
uma requalificação.  
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Resumo das conclusões principais 

Mediante a realização de uma análise às forças, fraquezas, oportunidades e ameaças (SWOT) da 
eletromobilidade e dos VCA na Europa, as conclusões alargadas do estudo foram fundamentadas e 
calibradas. Estas conclusões estão resumidas na Figura 0.1. 
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Figura 0.1: Avaliações SWOT para a eletromobilidade (esquerda) e para os VCA (direita) na Europa 
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Medidas políticas 

As conclusões da avaliação SWOT funcionaram como percursor do desenvolvimento de medidas 
políticas destinadas a permitir, ao Parlamento Europeu, estabelecer um ponto de vista independente 
no que se refere aos passos e medidas que colocam a ecologização e digitalização em sintonia com a 
possibilidade de a indústria automóvel recuperar e manter a liderança tecnológica mundial em 
eletromobilidade e VCA, através de uma competitividade impulsionada pela inovação.  

Há vários anos que a UE vem defendendo efetivamente a dupla transição ecológica e digital, através 
de várias orientações, estratégias, planos de ação, iniciativas, diretivas e incentivos. Este quadro 
estratégico e político é, em si mesmo, único a nível mundial e, portanto, oferece um ambiente propício 
a que se enfrentem todas as dificuldades decorrentes do aumento da concorrência internacional. De 
forma louvável, mediante a análise do panorama geral, a revisão da cadeia de abastecimento 
automóvel «de uma ponta à outra» e a ênfase na aquisição de qualificações, ao mesmo tempo que se 
antecipa e responde às necessidades da indústria automóvel, estão adotadas a maior parte das 
políticas necessárias para ajudar a assegurar a liderança tecnológica e a competitividade.  

Contudo, o estudo identificou algumas lacunas e espaço para novas ações que podem desenvolver a 
agenda da UE e, ao mesmo tempo, ajudar a indústria automóvel da Europa a manter o seu papel de 
motor do crescimento económico sustentável e inclusivo e do emprego em todos os  
Estados-Membros. Tendo em conta que é o conjunto das recomendações políticas identificadas que 
terá mais impacto, não seria o mais adequado priorizar algumas recomendações em detrimento de 
outras.  
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Figura 0.2: Recomendações políticas para o futuro do setor automóvel da UE 
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INTRODUÇÃO  
O setor automóvel contribui de forma importante para a economia da União Europeia (UE). Mais de 
6 % do emprego total da UE está ligado ao setor automóvel, cujo volume de negócios representa mais 
de 7 % do produto interno bruto (PIB) da UE. O setor automóvel é, ao mesmo tempo, o maior investidor 
privado em investigação e desenvolvimento (I&D)1. Contudo, a indústria encontra-se numa 
encruzilhada, com várias tendências a alterá-la. Nomeadamente, tendências relacionadas com a:  

• Transição ecológica (eletromobilidade, pilhas de combustível a hidrogénio, etc.); e a 
• Transição digital (conectividade, condução autónoma, software, etc.). 

Em si própria, a dupla transição já constitui um enorme desafio para a indústria; no entanto, 
simultaneamente, a concorrência mundial também se está a intensificar. Prevê-se que 80 % do 
crescimento da indústria automóvel mundial ocorra fora da UE. Esta situação exige não só a liderança 
e a aplicação da dupla transição, como também executá-la de modo que a indústria da UE se mantenha 
resiliente e possa crescer na UE, ao mesmo tempo que acede a mercados mundiais em crescimento. 
Por conseguinte, enquanto terceira tendência, deve acrescentar-se a resiliência da indústria e do 
conjunto da economia face ao aumento da concorrência mundial, à alteração dos modelos 
empresariais e às interrupções das cadeias de abastecimento mundiais. 

O presente estudo fornece uma perspetiva geral independente do panorama da indústria automóvel. 
Mais especificamente, o estudo avalia as tendências que estão atualmente a reformular o setor 
automóvel e fornece recomendações atendendo à adequação e à coerência das medidas atuais e 
futuras da UE. Ao fazê-lo, visa responder às seguintes questões de investigação: 

Quadro 0.1: Questões de investigação para o presente estudo 

Tendências Questões de investigação 

Ecologização da 
indústria  

• O posicionamento da indústria da UE a nível mundial em termos de 
mobilidade elétrica; 

• O ponto da situação da investigação e inovação nas cadeias de valor de 
baterias da UE; 

• O impacto da mobilidade elétrica e da flexibilidade do lado da procura no 
sistema energético; 

• Sustentabilidade ambiental, por exemplo, através da eletromobilidade ou 
de novos conceitos de mobilidade; e 

• Uma perspetiva geral da viabilidade e da escala de tempo da eliminação 
progressiva dos automóveis movidos a combustíveis fósseis, bem como 
do futuro papel do hidrogénio e de outros gases. 

Digitalização 

• Os desafios colocados pelo surgimento de veículos autónomos e as 
atitudes dos clientes perante veículos autónomos e partilhados, bem 
como a aceitação dos mesmos; 

• Digitalização da indústria, incluindo, por exemplo, a condução autónoma 
ou novos conceitos de mobilidade induzidos pelas tecnologias digitais; 

• A dependência da indústria automóvel da UE no que se refere a matérias-
primas essenciais e semicondutores; e 

                                                               
1  Comissão Europeia, 2021, Automotive Industry. Disponível em: https://ec.europa.eu/growth/sectors/automotive_en.  

https://ec.europa.eu/growth/sectors/automotive_en
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Tendências Questões de investigação 

• Uma perspetiva geral das tendências futuras em termos de mobilidade 
inteligente e o papel que a inteligência artificial pode desempenhar. 

Resiliência e 
novos modelos 

empresariais 

• O declínio do motor de combustão e as consequências para os 
fornecedores tradicionais; 

• Os desafios e as oportunidades de tendências futuras na venda e 
manutenção e as consequências para os modelos empresariais (partilha, 
locação); 

• O modelo de «ser utilizador em vez de ser proprietário» avançado por 
novos serviços conectados; e 

• A especificidade das configurações urbanas da UE e a influência de novos 
modos de mobilidade urbana. 

Temas 
transversais 

• Criação de emprego e competências numa indústria em rápida evolução; 
• Lacunas de investimento ou financiamento. 

 

O presente estudo (realizado entre junho e setembro de 2021) foi encomendado pelo Departamento 
Temático das Políticas Económicas e Científicas e da Qualidade de Vida da Direção-Geral das Políticas 
Internas da União, em nome da Comissão da Indústria, da Investigação e da Energia (ITRE) do 
Parlamento Europeu (PE), para apresentar um parecer de especialistas independente sobre o futuro do 
setor automóvel da UE. 

O estudo está estruturado em seis capítulos:  

• Capítulo 1: Megatendências na cadeia de valor mundial do setor automóvel – apresenta 
uma perspetiva geral do setor automóvel mundial e da UE e como está a ser afetado pelas 
tendências atuais; 

• Capítulo 2: Ecologização do setor automóvel da UE – avalia a capacidade do setor 
automóvel da UE para contribuir para a transição ecológica, bem como a posição do setor em 
domínios como a eletromobilidade; 

• Capítulo 3: Digitalização do setor automóvel da UE – analisa as ambições do setor em 
matéria de digitalização e as respetivas capacidades de inovação em domínios como a 
conectividade e a condução automatizada; 

• Capítulo 4: Modelos empresariais em mutação e resiliência – debate como várias 
tendências tecnológicas em matéria de ecologização e digitalização afetam os modelos 
empresariais do setor e a sua resiliência global; 

• Capítulo 5: Respostas políticas a nível da UE – descreve as políticas e estratégias da UE 
pertinentes para o setor automóvel e a dupla transição; 

• Capítulo 6: Conclusões e medidas políticas recomendadas – sintetiza as conclusões 
principais e formula recomendações para colmatar as lacunas identificadas. 
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1. MEGATENDÊNCIAS NA CADEIA DE VALOR MUNDIAL DO 
SETOR AUTOMÓVEL 

 

1.1 A cadeia de valor mundial 
A indústria automóvel terá uma maior evolução na próxima década do que no século anterior... para 
acompanhar o futuro da mobilidade, não basta apenas trazer para a estrada automóveis com um nível 
nulo de emissões, temos de investir em tecnologias que melhorem a forma como nos deslocamos e 
vivemos e temos de criar infraestruturas que liguem as pessoas, não só ao seu destino, mas também a 
novas oportunidades2. 

1.1.1 Mudar a dinâmica da CVM com recurso a novas tecnologias 

A transição de veículos com motores de combustão interna para veículos elétricos era já um fator de 
mudança antes da pandemia de COVID-19 e, embora as fontes de energia tradicionais venham a ser 
necessárias em muitos mercados num futuro próximo, algumas marcas importantes já anunciaram 

                                                               
2  Cole, M., 2021. Presidente e diretor executivo da Hyundai Motor Europe: BBC Global News. 

CONCLUSÕES PRINCIPAIS 

• A indústria automóvel está globalizada, mas prospera em polos regionais com fortes ligações 
entre fabricantes de equipamento de origem (OEM) e fornecedores. 

• Os OEM e os fornecedores do nível 0,5 (ou seja, fornecedores para quem os OEM transferem 
a responsabilidade por sistemas e módulos importantes de uma perspetiva de criação de 
valor do veículo) e do nível 1 já possuem linhas de produção prontas para a nova geração de 
veículos elétricos. 

• A saída de investimento direto estrangeiro (IDE) para OEM chinesas de veículos elétricos 
aumenta a concorrência para os OEM da UE. 

• A pandemia de COVID-19 acelerou o desenvolvimento e a venda de veículos elétricos. 

• A COVID-19 também aumentou a importância dos canais digitais e levou os OEM a investir 
mais em cadeias de valor mundial (CVM) ágeis e resilientes, através do aumento do 
aprovisionamento regional. 

• O maior conteúdo eletrónico na produção automóvel está a levar muitas empresas de 
eletrónica a transitarem para a indústria automóvel. 

• Verificou-se, nos últimos dois anos, um aumento muito significativo do investimento na 
produção de baterias de iões de lítio em toda a Europa. 

• A conectividade, a digitalização e outras novas tecnologias introduzem novos modelos 
empresariais (orientados por dados). 

• As empresas comuns e a colaboração (incluindo com antigos concorrentes) continuam a 
aumentar. 

• A dupla transição exigirá que o setor automóvel da UE se adapte a novas realidades; já foram 
adotadas várias propostas e iniciativas da UE para responder a estes desafios. 
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uma linha totalmente elétrica dentro de quatro anos, o que tem um impacto profundo na CVM do 
setor automóvel. Da mesma forma, tendências como a conectividade ou a condução autónoma têm 
vindo a intensificar a importância do software, dos dados e da eletrónica. Estas tendências 
continuarão também a impulsionar a mudança na CVM do setor automóvel. 

Estas novas tecnologias reduziram as barreiras à entrada no mercado – Especificamente, as 
tecnologias digitais nos domínios da condução autónoma e da conectividade aumentaram as 
importâncias dos dados e do software dos veículos.  

Esta perturbação intensificou a concorrência ao aumentar a importância das empresas de tecnologias 
da informação (TI) e de serviços de fabrico de equipamento eletrónico (EMS), especificamente por 
parte de grandes empresas de tecnologia dos EUA e da China, que possuem capacidades financeiras 
para investir no desenvolvimento de tecnologias para veículos. Estas empresas têm potencial para 
perturbar o mercado e as empresas mais tradicionais. 3 

Novas tecnologias impulsionam novos modelos empresariais – Soluções tecnológicas avançadas 
estão a ter impacto no futuro da mobilidade também de um modo mais geral. Especificamente, nos 
seguintes domínios4: 

• Automóveis que são conscientes e disponibilizam uma plataforma para novos modelos 
empresariais, tais como conceitos de mobilidade partilhada que levam os OEM a explorar 
novos domínios de atividade5; 

• Capacidade de agrupar as vendas de novos veículos com ofertas assentes na subscrição para 
carregamento e partilha de viagens, etc.; 

• Seguro assente em algoritmos com base em dados provenientes de automóveis conectados; 
• A fidelidade dos clientes é menos influenciada pela marca e pela conveniência e mais pelo 

valor das opções de mobilidade associadas; 
• Digitalização acelerada ao longo de toda a cadeia de abastecimento; e 
• A disputa por talentos, concorrendo diretamente com outros setores tecnologicamente 

avançados, sendo a inteligência artificial (IA) um denominador comum. 

A necessidade de colaboração – Para acompanhar o ritmo da evolução tecnológica, juntamente 
com a conceção, ensaio e produção dos módulos de transmissão, sistemas regenerativos e funções 
de conectividade e autonomia dos novos veículos elétricos, até os 25 principais fornecedores 
mundiais de nível 1 estão cada vez mais a procurar partilhar os encargos financeiros da I&D e dos 
novos produtos, bem como os prazos de execução rápidos necessários, estabelecendo parcerias de 
empresas comuns. A criação de empresas comuns no setor automóvel não é novidade, mas o desejo 
acelerado por este tipo de empresas para acompanhar a evolução tecnológica e a produção é uma 
tendência predominante que se manterá. 

                                                               
3  Deloitte, 2017. The Future of the Automotive Value Chain – 2025 and Beyond. 

em: https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/consumer-business/us-auto-the-future-of-the-automotive-
value-chain.pdf. 

4  Cubiss J., 2021. The Future of Automotive and Mobility. Forbes. Disponível em: https://www.forbes.com/sites/sap/2021/05/05/the-
future-of-automotive-and-mobility/. 

5  Por exemplo, a Daimler e a BMW criaram empresas comuns para os seus serviços de mobilidade partilhada, incluindo, por exemplo, o 
Share Now, o Free Now, o Park Now e a plataforma de mobilidade Moovel, para competir com empresas digitais como a Uber. No 
entanto, recentemente as empresas tornaram-se mais cautelosas, voltando a orientar-se para a sua atividade principal de fabrico de 
veículos e vendendo muitos dos seus serviços e aplicações de mobilidade. Ver: Hubik, F., 2021, Ausverkauf bei Mobilitäts-Apps: BMW 
und Daimler trennen sich von Park Now., Handelsblatt. Disponível em: 
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/autobauer-ausverkauf-bei-mobilitaets-apps-bmw-und-daimler-trennen-sich-
von-park-now/26988330.html.  

https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/consumer-business/us-auto-the-future-of-the-automotive-value-chain.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/consumer-business/us-auto-the-future-of-the-automotive-value-chain.pdf
https://www.forbes.com/sites/sap/2021/05/05/the-future-of-automotive-and-mobility/
https://www.forbes.com/sites/sap/2021/05/05/the-future-of-automotive-and-mobility/
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/autobauer-ausverkauf-bei-mobilitaets-apps-bmw-und-daimler-trennen-sich-von-park-now/26988330.html
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/autobauer-ausverkauf-bei-mobilitaets-apps-bmw-und-daimler-trennen-sich-von-park-now/26988330.html
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Figura 1.1: A última década assistiu a um aumento quarenta vezes superior ao que existia de 
empresas comuns com concentração absoluta na eletrificação e na mobilidade partilhada (parcerias 
ACES) 

 
Fonte: McKinsey & Company 2020. ACES: tecnologias autónomas, conectividade, eletrificação e mobilidade partilhada 
(Autonomous Technologies, Connectivity, Electrification and Shared Mobility). 

 

Há vários outros temas que afetam a indústria automóvel mundial. Por exemplo, em 2017, a Deloitte6 
identificou os temas que teriam maior impacto no futuro da indústria automóvel. Com base no grau 
mais elevado de impacto e no grau mais elevado de incerteza, foram identificados os seguintes temas: 

• Conectividade dos automóveis; 
• Inovação; 
• Tecnologias leves; 
• Condução autónoma; 
• Modelos empresariais de mobilidade eletrónica; 
• Corrida ao talento; 
• Confiança nos OEM; 
• Papel dos fornecedores; e 
• Regulamentação ambiental.  

Juntamente com os temas referidos anteriormente, estes serão reexaminados posteriormente no 
presente estudo, uma vez que afetam a competitividade do setor automóvel.  

É evidente que, seguindo em frente, as preferências mais ecológicas dos consumidores e as 
novas tecnologias digitais estão a fomentar alterações que provocam perturbações em toda a 
CVM do setor automóvel. O que não é evidente, porém, é a medida em que a transformação da 
indústria automóvel pode maximizar benefícios económicos inclusivos e sustentáveis em matéria de 
emprego, inovação, valor acrescentado, empreendedorismo, comércio, investimento, ecologia e 
otimização do equilíbrio entre os géneros.  

1.1.2 Uma indústria mundial mas regional 

Há mais de 100 anos que a indústria automóvel é uma indústria mundial. A Ford abriu a sua primeira 
instalação de fabrico no estrangeiro em Manchester, Inglaterra, em 1913, e a sua primeira instalação 
de fabrico na Alemanha, em Berlim, em 1925. O surgimento de sistemas de produção regionais 
resultou em integração regional, que, por sua vez, criou oportunidades de modernização industrial 

                                                               
6  Deloitte, 2017. The Future of the Automotive Value Chain – 2025 and Beyond. Disponível em: 

https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/consumer-business/us-auto-the-future-of-the-automotive-value-
chain.pdf. 
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em países em desenvolvimento, o que implicou alterações nas relações entre fabricantes, empresas 
de montagem e fornecedores. 

Avancemos até ao final do milénio passado. Surgiam oportunidades para fornecedores em 
economias emergentes ascenderem na cadeia de valor. Na Europa, esta situação foi observada de 
forma evidente na Chéquia, na Hungria, na Polónia, na Eslováquia e na Roménia.  

Além disso, grandes países em desenvolvimento, como a China e a Índia, foram-se apercebendo cada 
vez mais de que os seus enormes mercados internos eram, em si mesmos, impulsionadores de 
crescimento, com a China a passar para a via rápida antes da Índia. 

Na primeira década deste milénio, emergiram três especificidades importantes da organização das 
cadeias de valor mundiais (CVM) do setor automóvel7, nomeadamente: 

 A exportação de veículos acabados para grandes mercados maduros foi limitada por 
considerações políticas, nomeadamente pressão sobre os OEM em favor da produção local, 
pressão para atrair investimento direto estrangeiro e risco de «ricochete» se os veículos 
importados conquistarem uma quota de mercado demasiado grande; 

 A natureza integral da arquitetura do produto conduziu a ligações «relacionais» sólidas entre os 
fabricantes de equipamento de origem (OEM) e os fornecedores de nível 1, cujo papel se estava 
a tornar de importância crescente, em comparação com o passado – com os fornecedores de 
nível 1 a assumirem cada vez mais um papel de conceção e desenvolvimento na parceria com 
OEM. Esta situação conduziu à criação de fornecedores de nível 0,5, que trabalham a longo prazo 
com os clientes e participam no desenvolvimento do produto; e 

 Tendo em conta os dois aspetos referidos acima, a organização da produção manteve-se mais 
regional do que mundial. 

A integração mundial avançou, à medida que as empresas procuraram potenciar os esforços de 
engenharia nos produtos vendidos em vários mercados; porém, do lado da produção, a tendência 
dominante é a integração regional, com a correspondente transição gradual do investimento no 
sentido de locais com custos operacionais inferiores, o que pode ser observado em países como 
Marrocos, com o seu acesso isento de direitos pautais à União Europeia. Em 2017, a empresa chinesa 
BYD (Buy your dreams) Auto Industry Company assinou um memorando de entendimento com o 
Governo de Marrocos para a construção de uma fábrica de veículos elétricos de grandes volumes8. O 
facto de a BYD ter observado a facilidade com que a Renault e a PSA aumentaram a produção de 
grandes volumes de veículos e que foram estabelecidas com êxito operações de I&D, no caso da PSA, 
reforçou significativamente a confiança dos investidores. O padrão histórico que surgiu nos últimos 
anos era de uma integração mundial no sentido de aprofundar a relação comprador-fornecedor, 
através da qual os fornecedores de nível 1 se tornam mais dominantes, resultando em cadeias de 
valor locais, nacionais e regionais mais integradas nas estruturas organizacionais mundiais e nas 
relações comerciais das maiores empresas. 

Esta dimensão regional continuará a ter impacto na indústria automóvel e na respetiva cadeia de 
abastecimento ao longo da próxima década. Na medida em que o consumo de mobilidade é local 
por natureza, também o é a adaptação prevista das novas tecnologias e dos padrões de 
mobilidade9. Para além da propulsão dos veículos elétricos, a condução autónoma precisa de um 

                                                               
7  Sturgeon. T. et al., 2011. «Global value chains in the automotive industry: an enhanced role for developing countries?» International 

Journal of Technological Learning and Development. Disponível em: https://ideas.repec.org/a/ids/ijtlid/v4y2011i1-2-3p181-205.html. 
8  The Association of European Vehicle Logistics. Disponível em: https://ecgassociation.eu/article/?id=1201. 
9  PWC, 2018. The Transformation of the Automotive Value Chain. Disponível em: https://www.pwc.de/en/automotive-industry/the-

transformation-of-the-automotive-value-chain.html. 

https://ideas.repec.org/a/ids/ijtlid/v4y2011i1-2-3p181-205.html
https://ecgassociation.eu/article/?id=1201
https://www.pwc.de/en/automotive-industry/the-transformation-of-the-automotive-value-chain.html
https://www.pwc.de/en/automotive-industry/the-transformation-of-the-automotive-value-chain.html
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chassis ativo com uma grande variedade de funções de compensação e de segurança e, portanto, é 
necessário um número elevado de novos componentes e sistemas só neste domínio.  

1.1.3 Mudar a dinâmica da cadeia de valor mundial perante a COVID-19  

Embora a pandemia de COVID-19 tenha, ao longo de 2020 e 2021, tido um impacto devastador na 
economia mundial, também constituiu uma «oportunidade de reinicialização» para o governo e os 
OEM automóveis criarem, respetivamente, novas políticas e estratégias industriais para reforçar a 
resiliência das CVM. 

Além disso, o teste de esforço proporcionado pela pandemia de COVID-19 gerou reações sobre onde 
as políticas têm de ser realinhadas, as estratégias ajustadas e a integração nas CVM do setor 
automóvel fortificada. Consequentemente, a COVID-19 influenciou megatendências em termos de 
ecologização, digitalização e CVM. 

COVID-19 como fator de aceleração para veículos elétricos – a pandemia de COVID-19 funcionou 
como um «fator de aceleração» para o desenvolvimento e a venda de veículos elétricos e, enquanto 
a venda de automóveis com motor de combustão interna (MCI), incluindo movidos a gasóleo, caiu a 
pique em 2020, os veículos híbridos elétricos recarregáveis (PHEV) e os veículos comerciais ligeiros 
registaram um recorde de 2,3 milhões de vendas em todo o mundo10. De facto, 2020 pode bem 
representar o «ponto de viragem» na adoção de veículos elétricos, segundo uma investigação 
exaustiva. 

Os veículos elétricos, de todos os tipos, representaram 6 % dos automóveis presentes nas estradas 
europeias em 202011, estando as vendas de veículos elétricos da América do Norte na «via lenta» em 
comparação com a União Europeia, continuando a China, a nível de países, a ser a líder mundial na 
adoção deste tipo de veículos, com 1,2 milhões vendidos em 2019 e 3,35 milhões presentes nas 
estradas chinesas até final de 2020. Além disso, esta procura crescente está a aumentar também a 
procura de baterias para veículos elétricos. De facto, durante a pandemia de COVID-19, os OEM e os 
fornecedores aumentaram os investimentos na produção de baterias para veículos elétricos, sendo o 
investimento na cadeia de abastecimento de baterias no primeiro trimestre de 2021 superior ao total 
de 202012. 

A pandemia de COVID-19 veio sublinhar a importância dos canais digitais – a McKinsey13 relatou 
que, em 2020, cerca de 95 % de todas as empresas relacionadas com o setor automóvel colocaram os 
trabalhadores em regime de redução do tempo de trabalho, numa altura em que os 20 principais 
OEM assistiram a um declínio coletivo dos lucros de cerca de 100 mil milhões de USD, o que 
representou, sensivelmente, uma quebra de 6 % da rendibilidade num período de dois anos. Antes 
da pandemia de COVID-19, os intervenientes neste setor estavam indecisos quanto à utilização dos 
canais digitais e, portanto, alguns dos OEM tradicionais aderiram apenas recentemente. 

A Tesla, por outro lado, é uma criadora de tendências. Durante o primeiro trimestre de 2020, a China 
assistiu a uma queda de 80 % nas vendas totais de automóveis, enquanto a Tesla aumentou as vendas 
em 10 %, ao empenhar-se no mercado chinês através das suas novas instalações de fabrico em Xangai 

                                                               
10  Fórum Económico Mundial, 2021. 2020 was a breakthrough year for electric vehicles. Disponível em: 

https://www.weforum.org/agenda/2021/01/electric-vehicles-breakthrough-tesla-china/. 
11  J.P. Morgan, 2020. The Future is Electric. Disponível em: https://www.jpmorgan.com/insights/research/future-is-electric. 
12  Fitch Solutions, 2021. Batteries Investment Round Up: New Players and Countries Begin to Make Their Mark. Disponível em: 

https://www.fitchsolutions.com/autos/mid-year-update-autos-key-themes-2021-06-07-2021. 
13  Hofstätter. T. et al., 2020. Reimagining the Auto Industry’s Future: It’s Now or Never. McKinsey&Company. Disponível em: 

https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/reimagining-the-auto-industrys-future-its-now-or-
never.  

https://www.weforum.org/agenda/2021/01/electric-vehicles-breakthrough-tesla-china/
https://www.jpmorgan.com/insights/research/future-is-electric.
https://www.fitchsolutions.com/autos/mid-year-update-autos-key-themes-2021-06-07-2021
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/reimagining-the-auto-industrys-future-its-now-or-never
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/reimagining-the-auto-industrys-future-its-now-or-never
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e da disponibilização de vendas em linha, incluindo testes de condução sem contacto e entregas ao 
domicílio.  

A pandemia de COVID-19 veio realçar a fragilidade das cadeias de abastecimento – O lema 
«mesmo a tempo» (just in time), apesar de tão omnipresente como sempre, é agora combinado com 
uma perspetiva de «antecipação de imprevistos» (just in case), em que, à medida que o ritmo da 
perturbação aumenta, os OEM e os fornecedores astutos já começaram a aprender e a beneficiar com 
este elemento de perturbação subjacente. É certo que a indústria automóvel retirou ensinamentos 
da crise financeira de 2008-2009, em que as pressões para poupança de custos se refletiram por toda 
a cadeia de abastecimento, mas a pandemia de COVID-19 aplicou um maior teste de esforço. 

Mais especificamente, passados 13 ou 14 anos, os impulsionadores da mudança são diferentes e mais 
complexos, tendo em conta que a alteração fundamental no comportamento dos consumidores 
coincide com a disponibilidade e adoção sem precedentes de tecnologias avançadas, o que pode 
representar «uma faca de dois gumes», em especial para os fornecedores. Por um lado, estas 
tecnologias podem aumentar a competitividade. Por outro lado, podem abrir a porta do mercado a 
novos operadores, especialmente em termos de empresas de eletrónica que transitam para o setor 
automóvel. 

1.2 O setor automóvel da UE 
O setor automóvel da UE é fundamental para a economia da UE. Gera um volume de negócios 
que representa 7 % do PIB da UE14, que totalizou cerca de 936 mil milhões de EUR em 2020. O 
setor desempenha um papel muito importante na economia através da sua vasta cadeia de 
abastecimento e da geração de vários serviços empresariais15. Estrategicamente, contribui para a 
balança comercial da UE, gerando um excedente de 74 mil milhões de EUR, graças a mais de 
5,6 milhões de veículos exportados anualmente para o resto do mundo16. O fabrico de automóveis, 
por si só, emprega 3,5 milhões de pessoas (mais de 11 % do emprego da UE na indústria 
transformadora)17, das quais 1,2 milhões trabalham em fábricas de montagem, 1,4 milhões em 
fornecedores do setor automóvel e as restantes no fabrico indireto de automóveis, tais como na 
produção de pneus, caixas de velocidades e equipamento de ventilação18. No total, o setor19 é 
constituído por 1,4 milhões de empresas20. A liderança da UE no setor automóvel deve-se à sua 
capacidade para inovar. É o maior investidor privado em investigação e desenvolvimento (I&D) 
na UE, com mais de 62 mil milhões de EUR investidos em 201921. Deste total, mais de 25 milhões são 
investidos anualmente por fornecedores, que se estima também produzam dois terços das mais de 
9 000 patentes registadas pelo setor automóvel.  

                                                               
14  Comissão Europeia, 2021. Automotive Industry. Disponível em: https://ec.europa.eu/growth/sectors/automotive_en.  
15  Ecorys, CEPS, 2021, Impacts of the COVID-19 pandemic on EU industries, Parlamento Europeu, Departamento Temático das Políticas 

Económicas e Científicas e da Qualidade de Vida, Direção-Geral das Políticas Internas da União. Disponível em: 
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2021/662903/IPOL_STU(2021)662903_EN.pdf.  

16  ACEA, 2020. EU Exports of motor vehicles. Disponível em: https://www.acea.auto/figure/eu-exports-of-motor-vehicles/.  
17  Comissão Europeia, 2021. Automotive Industry. Disponível em: https://ec.europa.eu/growth/sectors/automotive_en.  
18  ACEA, 2021. Pocket guide 2020-2021. Disponível em: https://www.acea.auto/uploads/publications/ACEA_Pocket_Guide_2020-

2021.pdf. 
19  Incluindo, nomeadamente, fornecedores de peças e acessórios, baterias, concessionários, lojas de peças e logística. 
20  Comissão Europeia, 2020, Identifying Europe’s recovery needs. Disponível em: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0098(01)&qid=1591607109918&from=IT. 
21  ACEA, 2021, R&D investments by top 10 industrial sectors in the EU. Disponível em: https://www.acea.auto/figure/rd-investment-by-top-

10-industrial-sectors-in-eu/.  

https://ec.europa.eu/growth/sectors/automotive_en
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2021/662903/IPOL_STU(2021)662903_EN.pdf
https://www.acea.auto/figure/eu-exports-of-motor-vehicles/
https://ec.europa.eu/growth/sectors/automotive_en
https://www.acea.auto/uploads/publications/ACEA_Pocket_Guide_2020-2021.pdf.
https://www.acea.auto/uploads/publications/ACEA_Pocket_Guide_2020-2021.pdf.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0098(01)&qid=1591607109918&from=IT
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0098(01)&qid=1591607109918&from=IT
https://www.acea.auto/figure/rd-investment-by-top-10-industrial-sectors-in-eu/
https://www.acea.auto/figure/rd-investment-by-top-10-industrial-sectors-in-eu/
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1.2.1 A integração regional combina líderes mundiais e PME especializadas 

Conforme apresentado na secção 1.1.1., o setor automóvel é um setor com uma forte integração 
regional na Europa, que se desenvolveu durante mais de 100 anos. Uma maior integração 
económica desde a viragem do milénio levou a que as economias emergentes ascendessem na 
cadeia de valor, tornando-se intervenientes estratégicos na cadeia de valor da UE. Esta tendência é 
visível em países como a Chéquia, a Hungria, a Polónia, a Eslováquia e a Roménia, que se juntaram a 
países historicamente centrais para as indústrias automóveis, como a Alemanha, a Suécia, a França, a 
Itália e a Espanha. Em 2019, aproximadamente 19,9 % dos veículos a motor a nível mundial eram 
produzidos numa das 186 fábricas de montagem e de produção de automóveis localizadas na UE  
(ver Figura 1.2: ).  

Figura 1.2: Fábricas de automóveis em toda a Europa 

 

Fonte: ACEA, 2021, Pocket guide 2020-2021.  

A indústria automóvel da Europa é constituída por alguns dos principais fabricantes de 
automóveis a nível mundial, incluindo a Volkswagen (n.º 1 em termos de receitas a nível mundial 
em 2020), a Daimler (n.º 3), a BMW (n.º 7) e a Stellantis (n.º 9)22, com fábricas de montagem em toda a 
UE. Também há fabricantes de automóveis estrangeiros com fábricas de montagem na UE, como a 
Hyundai na Chéquia. Além de ser a sede dos maiores fabricantes de automóveis do mundo, a UE 
também acolhe alguns dos maiores fornecedores mundiais do setor automóvel. Em 2019, de acordo 
com uma avaliação por receitas, a Bosch era o maior interveniente a nível mundial, seguida da 

                                                               
22  Statista, 2021, Revenue of leading automakers worldwide in 2020. Disponível em: https://www.statista.com/statistics/232958/revenue-

of-the-leading-car-manufacturers-worldwide/.  

https://www.statista.com/statistics/232958/revenue-of-the-leading-car-manufacturers-worldwide/
https://www.statista.com/statistics/232958/revenue-of-the-leading-car-manufacturers-worldwide/
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Continental em segundo, da ZF Friedrichshafen em quinto, da Michelin em nono e da Valeo em 
décimo23.  
Um número limitado de grandes empresas de importância mundial é apoiado por uma multiplicidade 
de pequenas e médias empresas (PME) e de empresas de média capitalização24.  
Em 2018, estimava-se que, na UE27, cerca de 17 000 exerciam a sua atividade no fabrico de veículos. 
Destas, 2 757 encontravam-se na Alemanha, 2 167 em Itália, 1 717 na Polónia, 1 623 em Espanha, 
1 611 em França e 1 089 na Chéquia25. 

A integração regional da CVM do setor automóvel debatida na secção anterior também pode ser 
encontrada na UE, onde o setor automóvel é o ecossistema mais integrado em cadeias de valor 
intra-UE. Mais de 45 % da sua produção depende de cadeias de valor transfronteiriças dentro da UE26. 
Esta cadeia de valor intra-UE reúne fabricantes de veículos, fornecedores do setor automóvel, 
fabricantes de baterias para motores, equipamento elétrico, pneus, fornecedores de matérias-primas 
e serviços de utilização de automóveis. Um número muito elevado de PME, altamente especializadas 
em segmentos específicos da cadeia de valor, tais como tubos de escape, acabamentos interiores e 
instrumentos de precisão, está localizado em Estados-Membros como a Hungria, a Chéquia, mas 
também a França, a Espanha e a Itália, onde desempenham um papel fundamental no ecossistema27. 
A Figura 1.3 apresenta o número de empregos por setor ao longo da cadeia de valor do setor 
automóvel da UE. 

                                                               
23  Berylls, 2021, The World’s 100 biggest automotive suppliers in 2019. Disponível em: https://www.berylls.com/wp-

content/uploads/2020/07/202007_BERYLLS_Study_Top_100_supplier-2019_EN.pdf.  
24  Comissão Europeia, 2020, Identifying Europe’s recovery needs.  

Disponível em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0098(01)&qid=1591607109918&from=IT. 
Disponível em: https://eur-lex.europa.eu/legalcontent/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0098(01)&qid=1591607109918&from=IT.  

25  Do total do emprego no fabrico de automóveis na UE, 53 % está localizado na Alemanha, 10 % na França, 7 % na Itália, 6 % na 
Espanha e 5 % na Suécia. Fonte: Eurostat. Eurostat, 2021, Annual enterprise statistics for special aggregates of activities. Disponível em: 
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/bookmark/51719037-6ba5-4dce-8fc3-13781a2273c0?lang=en. Para dados discriminados 
por região, ver: Eurostat, 2021, SBS data by NUTS 2 regions and NACE rev. 2. Disponível em: 
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/bookmark/7878b4dc-1c33-4dc4-a6b5-32a32aafcd52?lang=en. 

26  Comissão Europeia, 2020, Identifying Europe’s recovery needs. Disponível em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0098(01)&qid=1591607109918&from=IT. 

27  Comissão Europeia, 2020, Europe’s moment: Repair and Prepare for the Next Generation. Disponível em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0098(01)&qid=1591607109918&from=IT.  

https://www.berylls.com/wp-content/uploads/2020/07/202007_BERYLLS_Study_Top_100_supplier-2019_EN.pdf
https://www.berylls.com/wp-content/uploads/2020/07/202007_BERYLLS_Study_Top_100_supplier-2019_EN.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0098(01)&qid=1591607109918&from=IT
https://eur-lex.europa.eu/legalcontent/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0098(01)&qid=1591607109918&from=IT
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/bookmark/51719037-6ba5-4dce-8fc3-13781a2273c0?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/bookmark/7878b4dc-1c33-4dc4-a6b5-32a32aafcd52?lang=en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0098(01)&qid=1591607109918&from=IT
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0098(01)&qid=1591607109918&from=IT
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0098(01)&qid=1591607109918&from=IT
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0098(01)&qid=1591607109918&from=IT
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Figura 1.3: Criação de emprego na cadeia de valor do setor automóvel da UE 

  
Fonte: CLEPA, 2021, Automotive supplier's employment footprint.  
Disponível em: https://clepa.eu/who-and-what-we-represent/suppliers-eu-employment-footprint/employment/. 

Embora o fabrico de veículos esteja concentrado num pequeno número de Estados-Membros28, 
há outros que desempenham papéis importantes na cadeia de valor. Tal deve-se ao facto de os 
fabricantes de automóveis da Europa Ocidental terem externalizado partes da sua rede de 
fornecedores e do fabrico para Estados-Membros da Europa Central e Oriental, onde os encargos 
salariais são menores. Até ao momento, de acordo com o Centro Europeu para o Desenvolvimento 
da Formação Profissional, externalizar atividades de montagem e de operação de máquinas continua 
a ser mais atrativo do que automatizar inteiramente os processos. Os dados sobre o emprego na 
indústria de fabrico de habitáculos, peças e pneus sugerem que Estados-Membros como a Polónia, a 
Chéquia, a Eslováquia, a Hungria e a Roménia são fundamentais para o setor. Estes países são 
responsáveis por 47 % do emprego total, em comparação com 43 % de mercados de fornecedores 
mais maduros, como a Alemanha, a França, a Itália e a Espanha29. Além disso, um relatório da 
McKinsey afirma que os mercados da Europa Central e Oriental oferecem um potencial inexplorado 
para o desenvolvimento de I&D competitiva do setor automóvel na região30. 

Tendo em conta a forte integração do setor supramencionada, uma focalização exclusiva a nível 
europeu ou nacional arrisca-se a subestimar a importância do setor para determinadas regiões, tais 
como a Baviera, Bade-Vurtemberga e a Baixa Saxónia na Alemanha ou Piemonte e a Lombardia na 
Itália. Este fator é especialmente importante na medida em que os fabricantes de automóveis e os 

                                                               
28  Cedefop, 2021, Automotive industry at a crossroads. Disponível em: 

https://skillspanorama.cedefop.europa.eu/en/analytical_highlights/automotive-industry-
crossroads#_the_rise_of_european_automotive_industry. 

29  Ibid.  
30  McKinsey, 2021, Rethinking European automotive competitiveness: The R&D CEE opportunity. Disponível em: 

https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/rethinking-european-automotive-competitiveness-
the-r-and-d-cee-opportunity.  

https://clepa.eu/who-and-what-we-represent/suppliers-eu-employment-footprint/employment/
https://skillspanorama.cedefop.europa.eu/en/analytical_highlights/automotive-industry-crossroads#_the_rise_of_european_automotive_industry
https://skillspanorama.cedefop.europa.eu/en/analytical_highlights/automotive-industry-crossroads#_the_rise_of_european_automotive_industry
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/rethinking-european-automotive-competitiveness-the-r-and-d-cee-opportunity
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/rethinking-european-automotive-competitiveness-the-r-and-d-cee-opportunity
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fornecedores tendem a formar polos fortes. A caixa 1 demonstra a importância do setor automóvel 
para regiões específicas da UE. 

Caixa 1.1 Exemplos de polos de fabrico na UE 

Fontes:  BMWI, relatório de 2019. Disponível em: https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Studien/automobile-
wertschoepfung-2030-2050.pdf?__blob=publicationFile&v=16. 
Automotive employment footprint portal. Disponível em: https://clepa.eu/who-and-what-we-
represent/suppliers-eu-employment-footprint/regional-dimension/. 

 

1.2.2 O impacto da COVID-19 no setor automóvel da UE 

Conforme identificado pela Comissão Europeia (CE)31, o setor automóvel foi uma das indústrias 
mais afetadas pela pandemia de COVID-19 durante a primeira vaga. Tal deve-se, em parte, às 
perturbações na cadeia de abastecimento que se seguiram às paragens na China32 e, sobretudo, às 
medidas de confinamento adotadas em toda a Europa entre março e maio de 2020. Só no primeiro 
semestre de 2020, o setor automóvel da UE sofreu uma quebra de produção de 3,6 milhões de 
veículos, o que corresponde a uma perda de 100 mil milhões de EUR. Vários fabricantes de 
automóveis tiveram de ser resgatados devido a problemas de liquidez33. Além disso, a utilização 

                                                               
31  Comissão Europeia, 2020. Identifying Europe’s recovery needs. Disponível em: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0098(01)&qid=1591607109918&from=IT. 
32  Accenture, 2020, COVID-19: Impact on the Automotive Industry. Disponível em: https://www.accenture.com/acnmedia/PDF-

121/Accenture-COVID-19-Impact-Automotive-Industry.pdf. 
33  A FCA e a Renault receberam auxílio estatal ao abrigo do quadro temporário relativo a medidas de auxílio estatal em apoio da 

economia no atual contexto do surto de COVID-19. 

Alemanha: transição dos empregos no fabrico para a mobilidade digital e elétrica 

Um estudo realizado pelo Ministério da Economia alemão, publicado em 2019, prevê que, até 2030, 
a eletrificação dos veículos possa conduzir à perda de emprego no fabrico de automóveis para 
cerca de 40 000 pessoas na Baviera (sede da BMW e da Audi), 35 000 em Bade-Vurtemberga 
(Daimler e Porsche) e 25 000 na Baixa Saxónia (VW). Uma vez que o grupo motopropulsor é o 
componente que exige mais mão de obra num automóvel, a sua mudança no sentido da 
eletrificação pode ter um impacto forte no emprego nessas regiões (ver a secção 2.1.2. para o 
alcance dos impactos da eletrificação no emprego). Não obstante, uma análise da CLEPA sobre 
investimentos diretos estrangeiros sugere que os polos de crescimento em eletrónica, software e 
TI criarão cerca de 35 000 empregos em Brandeburgo e na Saxónia. 

Itália: polos de fabrico enfrentam grandes despedimentos 

Quase 70 % do emprego na cadeia de abastecimento do setor automóvel na Itália está 
concentrado em regiões como Piemonte e a Lombardia. Cerca de 45 % desses empregos estão 
relacionados com a produção de peças para o grupo motopropulsor e para a transmissão, o que 
significa que serão fortemente afetados pela eletrificação do setor. Não obstante, atualmente a 
eletrónica gera apenas 5 % das receitas dos fornecedores italianos, o que aponta para a 
necessidade de realização de mudanças radicais nos próximos anos, de modo a absorver os 
trabalhadores que se tornarão redundantes no futuro próximo.  

https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Studien/automobile-wertschoepfung-2030-2050.pdf?__blob=publicationFile&v=16
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Studien/automobile-wertschoepfung-2030-2050.pdf?__blob=publicationFile&v=16
https://clepa.eu/who-and-what-we-represent/suppliers-eu-employment-footprint/regional-dimension/
https://clepa.eu/who-and-what-we-represent/suppliers-eu-employment-footprint/regional-dimension/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0098(01)&qid=1591607109918&from=IT
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0098(01)&qid=1591607109918&from=IT
https://www.accenture.com/acnmedia/PDF-121/Accenture-COVID-19-Impact-Automotive-Industry.pdf
https://www.accenture.com/acnmedia/PDF-121/Accenture-COVID-19-Impact-Automotive-Industry.pdf
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generalizada de regimes de licenças não impediu o anúncio do encerramento de várias fábricas e de 
perdas de emprego para fabricantes e fornecedores34. 

Apesar dos impactos negativos da pandemia de COVID-19, um estudo recente encomendado pelo 
Parlamento Europeu35 afirma que o cenário mais provável de recuperação do setor automóvel 
da UE tem a forma de «U». O mercado de automóveis de passageiros da UE sofreu uma contração 
de 23,7 % em 2020 comparativamente a 2019, o que corresponde a 9,9 milhões de unidades em 2020. 

Devido à menor capacidade de produção e a uma diminuição da confiança dos consumidores, as 
vendas de automóveis na UE continuaram a cair em 2021. A Figura 1.4 indica que, em junho de 2021, 
embora o número de registos de automóveis esteja a aumentar em comparação com o mesmo 
período em 2020, os níveis pré-COVID-19 ainda não foram atingidos. 

Figura 1.4: Novos registos de automóveis de passageiros na UE 

Fonte: ACEA, 2021, New passenger car registrations, União Europeia.  
  Disponível em: https://www.acea.auto/files/20210716_PRPC_2106_FINAL-1.pdf.  

O setor automóvel da UE é fundamental para o conjunto da economia da UE. Apesar do atual forte 
posicionamento dos fabricantes de automóveis da UE a nível mundial, e das medidas introduzidas 
para a recuperação do setor após a pandemia de COVID-19, a indústria enfrenta três desafios 
estruturais: 1) a ecologização da indústria; 2) a digitalização; e 3) a concorrência mundial 
crescente.  

A eletrificação reduzirá, nomeadamente, os custos de montagem (se excluirmos a produção de 
células de bateria, o número total de horas de trabalho necessárias por componente é 15 %-30 % 
inferior para os veículos elétricos)36 37, enquanto a conectividade da condução autónoma criará novos 
mercados e serviços que assentam em sistemas informáticos e na análise de dados. Para fazer face a 
estas transformações, são necessários grandes investimentos38. Por forma a serem bem-sucedidos, 

                                                               
34  Comissão Europeia, 2021. Proposta de regulamento que altera o Regulamento (UE) 2019/631 no respeitante ao reforço das normas de 

desempenho em matéria de emissões de CO2 dos automóveis novos de passageiros e dos veículos comerciais ligeiros novos em 
consonância com o aumento da ambição da União em matéria de clima. Disponível em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PT/ALL/?uri=CELEX:52021PC0556. A nota de rodapé 105 na página 78 enumera as fábricas geridas por fabricantes de 
automóveis como a Nissan, a Renault, a Bridgestone e a Continental.  

35  Ecorys, CEPS, 2021, Impacts of the COVID-19 pandemic on EU industries, Parlamento Europeu, Departamento Temático das Políticas 
Económicas e Científicas e da Qualidade de Vida, Direção-Geral das Políticas Internas da União. Disponível em: 
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2021/662903/IPOL_STU(2021)662903_EN.pdf.  

36  Herrmann, F. et al., 2020, Auswirkungen von Elektromobilität und Digitalisierung auf die Qualität und Quantität der Beschäftigung bei 
Volkswagen. Disponível em: http://publica.fraunhofer.de/eprints/urn_nbn_de_0011-n-6154803.Pdf. 

37  Küpper, D, et al, 2020. Shifting Gears in Auto Manufacturing. Disponível em:  
https://web-assets.bcg.com/fd/de/20c24ec2407d9622175e45e84a2c/bcg-shifting-gears-in-auto-manufacturing-sep-2020.pdf. 

38  Só o Grupo Volkswagen investirá 75 mil milhões de EUR até 2025 na eletrificação e digitalização. 

https://www.acea.auto/files/20210716_PRPC_2106_FINAL-1.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/ALL/?uri=CELEX:52021PC0556
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/ALL/?uri=CELEX:52021PC0556
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2021/662903/IPOL_STU(2021)662903_EN.pdf
http://publica.fraunhofer.de/eprints/urn_nbn_de_0011-n-6154803.Pdf
https://web-assets.bcg.com/fd/de/20c24ec2407d9622175e45e84a2c/bcg-shifting-gears-in-auto-manufacturing-sep-2020.pdf
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também serão necessários investimentos nas infraestruturas conexas e na requalificação dos 
trabalhadores. Todos estes fatores estão a obrigar os intervenientes industriais a encontrar novas 
soluções39, a adaptar a produção e a estabelecerem-se como líderes entre uma concorrência mundial 
intensa. 

1.2.3 Liderança da dupla transição ecológica e digital 

O setor automóvel da UE terá de realizar enormes mudanças estruturais nos próximos anos, se quiser 
manter-se um líder mundial. A adaptação aos novos objetivos de atenuação das alterações climáticas 
e a garantia de desenvolvimento, implantação e adoção de tecnologias digitais serão fundamentais 
no futuro posicionamento das indústrias automóveis da UE a nível mundial. Neste momento, a 
Comissão Europeia lançou várias propostas e iniciativas que abordam estes desafios. 

O Parlamento Europeu desempenhará um papel central na definição de como as futuras iniciativas e 
legislação poderão ajudar a indústria automóvel a tornar-se mais ecológica e mais digital. De entre as 
propostas principais que serão aprofundadas no capítulo 5, chamamos a atenção para as seguintes:  

• Estratégia industrial da UE [COM(2020) 102] e respetiva atualização de 2021 
[COM(2021) 350], que têm como objetivo global garantir que a UE mantém a liderança 
mundial nas próximas décadas, fomentando simultaneamente as transformações ecológica 
e digital das suas economias. Importa salientar a inclusão do setor automóvel como um dos 
ecossistemas fundamentais para a liderança industrial da UE; 

• O Pacto Ecológico Europeu [COM(2019) 640] e o recente pacote Objetivo 55 [COM(2021) 
550], que visam transformar a UE numa economia sem carbono nas próximas décadas. É 
colocada atenção no setor automóvel, tanto em termos de limitação das emissões dos 
veículos como de melhoria da circularidade dos veículos e das baterias (este último aspeto é 
central para o Plano de Ação para a Economia circular [COM(2020 98]); 

• Propostas da UE relativas à digitalização do setor automóvel. As propostas da UE visam 
criar infraestruturas críticas para veículos automatizados e conectados, tais como o plano de 
ação 5G [COM(2016) 588], e facilitar o desenvolvimento e a implantação deste tipo de 
veículos. Tal pode ser feito, nomeadamente, mediante a facilitação da partilha de dados entre 
intervenientes industriais, conforme proposto na Estratégia Europeia para os Dados 
[COM(2020) 66], que inclui, entre outros, a criação de um espaço comum europeu de dados 
da mobilidade;  

• Alianças industriais para o desenvolvimento de tecnologias essenciais, tais como 
baterias, hidrogénio limpo, processadores e semicondutores, também à luz de possíveis 
dependências estratégicas que prejudicam as capacidades da UE para se tornar 
verdadeiramente um líder mundial no desenvolvimento destas tecnologias essenciais; e 

• Planos para a requalificação e melhoria das competências dos trabalhadores, tais como 
a Agenda de Competências para a Europa [COM(2020) 274]. Estes planos são fundamentais à 
luz da dupla transição, que está ligada à redefinição das necessidades das indústrias da UE e 
– se não for devidamente apoiada e acompanhada – pode conduzir a desajustamentos na 
força de trabalho, com as consequentes taxas de desemprego elevadas entre os 
trabalhadores do setor automóvel.  

 

                                                               
39  McKinsey, 2020, Reimaging the auto industry’s future it’s now or never. Disponível em: 

https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/reimagining-the-auto-industrys-future-its-now-or-
never.  

https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/reimagining-the-auto-industrys-future-its-now-or-never
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/reimagining-the-auto-industrys-future-its-now-or-never
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2 ECOLOGIZAÇÃO DO SETOR AUTOMÓVEL DA UE 

 

2.1 Eletromobilidade 
A recente deslocação do mercado no sentido dos veículos elétricos (VE) na Europa foi 
impressionante. Em 2020, a Europa ultrapassou a China e tornou-se o maior mercado do mundo 
em número de VE vendidos e em percentagem de VE no total de automóveis vendidos. Nesse ano, 
apesar da contração verificada nas vendas totais de automóveis na Europa, os registos de VE mais do 
que duplicaram para 1,4 milhões e atingiram 10 % do mercado, enquanto este número se manteve em 
6 % na China e 2 % nos EUA40. Em 2021, os VE continuam a apresentar um crescimento impressionante 
na Europa e atingiram 15 % das vendas acumuladas até maio, o que continua a conferir à Europa uma 
liderança mundial confortável em termos de percentagem de VE41 42. 

                                                               
40  IEA, 2021, Global EV Outlook 2021 – Accelerating ambitions despite the pandemic. Disponível em: https://www.iea.org/reports/global-

ev-outlook-2021. 
41  Kane, M., 2021, Europe: Plug-In Car Sales Almost Quadrupled in May 2021, INSIDEEVs. Disponível em: 

https://insideevs.com/news/517232/europe-plugin-sales-may-2021/. 
42  Kane, M., 2021, China: Plug-In Electric Car Share Increases To 12% In May 2021, INSIDEEVs. Disponível em: 

https://insideevs.com/news/516858/china-plugin-car-sales-may2021/. 

CONCLUSÕES PRINCIPAIS 

• Em 2020, a Europa assumiu a liderança mundial em termos de penetração de veículos 
elétricos. Tendo em conta a regulamentação e os incentivos ambientais, o mercado deve 
continuar a crescer nesta década, tornando a Europa um dos mercados mais promissores 
para veículos elétricos. 

• As barreiras ao mercado que se colocam à disseminação dos veículos elétricos ainda são 
significativas, mas estão a diminuir rapidamente, com os consumidores cada vez mais 
propensos a comprar veículos elétricos.  

• Os OEM comprometeram-se com investimentos e objetivos de eletrificação ambiciosos 
para esta década. Prevê-se que o número de modelos de veículos elétricos disponíveis no 
mercado europeu aumente acentuadamente ao longo da década, com os OEM europeus a 
assumirem a liderança. 

• Atualmente, os OEM europeus (e muitos fornecedores, como a ZF Friedrichshafen AG) ainda 
dependem fortemente da tecnologia de veículos híbridos elétricos recarregáveis (PHEV), 
que tem menores perspetivas a longo prazo em comparação com os veículos elétricos a 
bateria (VEB). A maior parte dos fabricantes europeus está atrasada em termos de inovação 
VEB, domínio em que está a ser desafiada pela Tesla, pelos OEM asiáticos e por novos 
operadores. 

• As cadeias de valor VEB provavelmente não exigem muito menos mão de obra do que as 
de motores de combustão interna (MCI), se considerarmos a produção de baterias. 
Contudo, estão rapidamente a mudar a procura de competências para investigadores, 
engenheiros e técnicos com competências elétricas, eletromecânicas, mecatrónicas, de 
software e industriais. 

                
               

              
             

           
           

 

https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021
https://insideevs.com/news/517232/europe-plugin-sales-may-2021/
https://insideevs.com/news/516858/china-plugin-car-sales-may2021/
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Também na China os VE obtiveram taxas de crescimento elevadas. Até julho de 2021, foram vendidos 
mais de 1,3 milhões de veículos de passageiros recarregáveis, o que corresponde a 12 % do mercado 
total43.  

A intensificação de algumas tendências de mercado e em matéria de regulamentação – incluindo a 
entrada em vigor de limites de emissão inferiores em 2025 e 2030, aliada à maturação da tecnologia e 
aos investimentos realizados pelos OEM – aponta em grande medida para um cenário de mercado 
favorável para a década, com os VE a substituírem gradualmente os motores de combustão interna 
(MCI) nas estradas.  

A presente secção apresenta uma perspetiva geral das consequências importantes deste movimento. 
Começamos por abordar a estratégia em evolução dos fabricantes de automóveis neste contexto. 
Seguindo o modelo em losango de Porter, analisamos as condições fatoriais da indústria, destacando 
o papel das competências e das matérias-primas para o setor iminente dos automóveis elétricos. De 
seguida, exploramos os padrões de procura em mutação que têm impulsionado a disseminação dos 
VE e, por fim, explicamos os efeitos sobre a cadeia de valor, especialmente no que se refere às baterias, 
que são o componente individual mais importante dos VE.  

Definimos como VE os automóveis total ou parcialmente movidos a eletricidade: veículos elétricos a 
bateria (VEB) e veículos híbridos elétricos recarregáveis (PHEV), com os últimos a dependerem de MCI 
para a maior parte da sua autonomia. Não obstante, o nosso foco mantém-se nos primeiros, pois 
consideramos que os PHEV são, em grande medida, uma tecnologia de transição. 

2.1.1 Estratégia firme, estrutura e rivalidade 

A estratégia dos OEM europeus e internacionais para a eletromobilidade foi diretamente 
influenciada pelos requisitos regulamentares em matéria de emissões estabelecidos pela CE 
para as vendas de novos automóveis na Europa. Estes requisitos, em especial os limites mais 
rigorosos determinados para 2020/2021 e mais além, obrigaram o setor a adotar os VE como a única 
solução para garantirem o cumprimento. O primeiro regulamento da CE foi adotado em 2009, 
estabelecendo uma meta de 130 g/km de CO2 para a média do parque automóvel (com base no teste 
laboratorial NEDC), a ser alcançada até 201544. Contudo, este regulamento não foi suficiente para levar 
a indústria automóvel a comprometer-se plenamente com os VE, porque todos os principais 
fabricantes de automóveis conseguiram atingir com tranquilidade a meta relativamente fácil, 
mantendo a quota de VE no mercado em níveis marginais. 

São vários os fatores que explicam a facilidade do setor em atingir estas metas, tais como o aumento 
da percentagem de automóveis a gasóleo e a crise financeira, que provocou uma redução temporária 
na dimensão média e no peso dos automóveis, e o aumento da disparidade entre as emissões nos 
testes laboratoriais e as emissões em condições reais. De facto, em 2015 as metas não teriam sido 
alcançadas se esta disparidade se tivesse mantido estável nos níveis de 200945. A estratégia principal 
dos fabricantes de automóveis para alcançarem os níveis regulamentares de 2015 parece ter sido 
encontrar formas de reduzir os resultados dos testes laboratoriais dos motores de combustão interna 

                                                               
43  Kane, M., 2021, China: Plug-In Car Sales Almost Set A New Record In July 2021, INSIDEEVs. Disponível em:  

https://insideevs.com/news/527614/china-plugin-car-sales-july2021/amp/. 
44  Este regulamento seguiu-se ao fracasso dos Acordos Voluntários entre a UE e a indústria automóvel que não conseguiram alcançar o 

nível de 140 g/km de CO2 estabelecido para 2008. De facto, em 2008, a média da indústria manteve-se em 153 gCO2/km em laboratório 
e muito mais elevada em condições reais. 

45  Transport and Environment, 2019, How car makers can reach their 2021 CO2 targets and avoid fines. Disponível em: 
https://www.transportenvironment.org/sites/te/files/publications/T%26E_201909_Mission%20possible_vF.pdf. 

https://insideevs.com/news/527614/china-plugin-car-sales-july2021/amp/
https://www.transportenvironment.org/sites/te/files/publications/T&E_201909_Mission%20possible_vF.pdf
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(MCI) recorrendo a tecnologias com um impacto muito maior em laboratório do que em condições de 
condução reais, por exemplo os sistemas de arranque-paragem.  

Esta resistência inicial em aumentar a oferta de VE está relacionada com o facto de os fabricantes de 
automóveis geralmente não conseguirem ter lucro com as suas vendas, em especial no caso dos VEB46. 
Pelo contrário, o segmento de SUV mais pesados e mais poluentes continua a ser o mais dinâmico e 
lucrativo do mercado automóvel. No entanto, a estratégia anterior rapidamente se esgotou e se 
revelou insuficiente para alcançar os níveis regulamentares determinados pela Comissão Europeia para 
2020/2021 e mais além. Conforme se tornou evidente que as coimas regulamentares aplicadas pela 
violação dos limites de emissões de CO2 superariam em muito o custo de vender mais VE, a indústria 
automóvel europeia não teve outra opção senão adotar os veículos elétricos e acelerar a eletrificação 
da sua frota47.  

Caixa 2.1: Metas de emissões da UE em matéria de transportes 

Fontes: ICCT, 2021a, Transport could burn up the EU's entire carbon budget. Disponível em https://theicct.org/blog/staff/eu-
carbon-budget-apr2021 and ICCT, 2021b. 
The role of the European Union's vehicle CO2 standards in achieving the European Green Deal. Disponível em: 
https://theicct.org/publications/eu-vehicle-standards-green-deal-mar21. 

  

                                                               
46  McKinsey, 2019, Making electric vehicles profitable. Disponível em: 

https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Industries/Automotive%20and%20Assembly/Our%20Insights/Making%20electric%20v
ehicles%20profitable/Making-electric-vehicles-profitable.pdf. 

47  A JATO estimou esses custos em cerca de 34 mil milhões de EUR para toda a indústria, caso os níveis de emissões médios de 2019 se 
tivessem mantido até final de 2021. Ver JATO, 2019, 2021 CO2 targets would generate €34 euros in penalty payments within Europe, 
disponível em: https://www.jato.com/2021-co2-targets-would-generate-e34-billion-euros-in-penalty-payments-within-europe/. 

Os transportes e as emissões de gases com efeito de estufa na UE 

A União Europeia é o terceiro maior emissor de gases com efeito de estufa a nível mundial. Em 2018, 
os transportes nacionais e internacionais foram responsáveis por 29 % do total de emissões de gases 
com efeito de estufa a nível de toda a economia neste bloco, com os automóveis de passageiros 
(15 %) e os veículos pesados (5 %) a serem os maiores contribuidores. Embora as emissões em todos 
os outros setores tenham diminuído 32 % desde 1990, nos transportes aumentaram 33 %, sendo o 
único grande setor em que tal se verificou durante este período.  

A Comissão Europeia estabeleceu o objetivo de ser líder mundial na transição para uma economia 
sem carbono e a meta de uma economia com impacto neutro no clima até 2050. O papel fundamental 
do setor automóvel nesta agenda fica claro no Pacto Ecológico Europeu, que apela a uma redução de 
90 % das emissões nos transportes até 2050. Simultaneamente, as estimativas do Conselho 
Internacional para os Transportes Limpos (ICCT) indicam que as políticas atuais apenas obterão 
reduções das emissões de gases de escape de 24 % até 2030 e de 53 % até 2050. Para os veículos 
pesados, as emissões de CO2 diminuirão apenas 9 % até 2030 e 19 % até 2050, em relação a 2020. 

A Comissão vai reexaminar as suas normas de CO2 pós-2021 para veículos ligeiros em meados de 2021 
e para veículos pesados em 2022, a fim de atingir essas metas. Nos cenários simulados pelo ICCT, para 
alcançar os objetivos da Comissão seriam necessários limites de emissões muito mais rigorosos do 
que os atuais para 2030 e um compromisso em matéria de vendas de veículos ligeiros de emissões 
zero até 2035 e nunca depois de 2040. Tendo em conta o contexto político atual, está a tornar-se cada 
vez mais evidente que o setor automóvel europeu se deve preparar para uma eliminação progressiva 
das vendas de veículos MCI e PHEV até 2035/2040. 

 

https://theicct.org/blog/staff/eu-carbon-budget-apr2021%20and%20ICCT,%202021b.
https://theicct.org/blog/staff/eu-carbon-budget-apr2021%20and%20ICCT,%202021b.
https://theicct.org/publications/eu-vehicle-standards-green-deal-mar21
https://www.mckinsey.com/%7E/media/McKinsey/Industries/Automotive%20and%20Assembly/Our%20Insights/Making%20electric%20vehicles%20profitable/Making-electric-vehicles-profitable.pdf
https://www.mckinsey.com/%7E/media/McKinsey/Industries/Automotive%20and%20Assembly/Our%20Insights/Making%20electric%20vehicles%20profitable/Making-electric-vehicles-profitable.pdf
https://www.jato.com/2021-co2-targets-would-generate-e34-billion-euros-in-penalty-payments-within-europe/
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a. A nova estratégia dos OEM para 2020/2021 e mais além 

Prevê-se que todos os fabricantes de automóveis europeus aumentem substancialmente a 
oferta de VE nos próximos anos, com o Grupo Volkswagen (VW) a assumir a liderança (ver a 
figura 2.1 infra). Esta mudança de estratégia também está refletida nos objetivos da indústria a longo 
prazo, com praticamente todos os OEM a comprometerem-se publicamente com objetivos de 
eletrificação ambiciosos até 2030. Segundo a Agência Internacional de Energia48, a VW, a Daimler, a 
Volvo e a Stellantis comprometeram-se a aumentar a participação de VE nas vendas de automóveis 
para, pelo menos, 50 % até 2030, enquanto a Renault e a BMW anunciaram objetivos diferentes, 
embora não menos ambiciosos. Todos os grandes OEM se comprometeram a investir 
significativamente em VE nos próximos anos. 

Figura 2.1: Número de modelos de VE (PHEV e VEB) lançados e previstos até 2025 pelo grupo de OEM 
na Europa. 

  

* A PSA e a FCA concluíram uma fusão em 2021, passando a constituir o conglomerado Stellantis. 

Fonte:  Transport & Environment (2019). 

Este movimento traduziu-se numa explosão da oferta de VE no mercado europeu em 2020, 
esperando-se muitos mais modelos para 2021 e mais além. A Figura 2.1 mostra a oferta prevista de 
VEB e de PHEV na Europa até 2025, compilada pela Transport & Environment em 201949. Mostra que 
2020 e 2021, os anos em que os novos limites de emissões obrigatórios entraram em vigor, 
representam um ponto de viragem na velocidade de crescimento de VE na Europa, com um salto 
evidente no número de VE disponíveis. As marcas europeias surgem bem posicionadas em relação aos 
OEM não europeus e são responsáveis pela vasta maioria dos modelos disponíveis na Europa. A 
Renault-Nissan-Mitsubishi (RNM), a Volvo e a Jaguar são consideradas OEM europeus neste contexto, 
devido à sua forte produção e influência em matéria de I&D na Europa, embora as duas últimas sejam 
controladas pelo grupo chinês Geely e o conglomerado indiano Tata, respetivamente.  

Conforme referido na introdução da presente secção, a consequente deslocação do mercado no 
sentido dos VE na Europa foi enorme. Este movimento foi grandemente facilitado pela 
disponibilização de maiores subsídios para VE no contexto dos pacotes de recuperação ecológica 

                                                               
48  IEA, 2021, Global EV Outlook 2021 – Accelerating ambitions despite the pandemic. Disponível em: https://www.iea.org/reports/global-ev-

outlook-2021. 
49  A figura contém igualmente números relativos a veículos elétricos a pilha de combustível (VEPC), mas estes representam uma 

percentagem muito pequena e não se prevê mais de 14 modelos até 2025. Os anúncios e os objetivos são atualizados com frequência 
nesta indústria, mas o gráfico reflete em grande medida as tendências do setor para os próximos anos. 

0

50

100

150

200

250

300

Volkswagen
Group

PSA-Stellantis* FCA-Stellantis* Daimler BMW RNM Jaguar-Tata Volvo-Geely Total European
OEMs

Total Non
European OEMs

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021


 O futuro do setor automóvel da UE 
 

 33 PE 695.486 

durante a crise de COVID-19, nomeadamente na Alemanha, na França e na Itália50. Em 2020, conforme 
já referido, a Europa ultrapassou a China como maior mercado do mundo para VE e em termos de maior 
percentagem de VE no total de automóveis vendidos. 

Estes níveis são elevados, mas provavelmente insuficientes para atingirem os requisitos 
regulamentares estabelecidos para a nova legislação da UE «Objetivo 55», o que indica que as vendas 
de VE terão de aumentar mais nos próximos anos. 

b. O modo europeu: entre VEB e PHEV 

Um aspeto extraordinário da estratégia dos fabricantes de automóveis europeus para os VE nos 
próximos 10-15 anos é que assenta numa mistura de vendas equilibrada entre VEB e PHEV. Esta 
situação contrasta claramente com o resto do mundo, onde os VEB dominam largamente o mercado. 
Os PHEV são amplamente considerados pela indústria como uma tecnologia de transição, para ajudar 
a cumprir os limites de emissões a curto e médio prazo51. Através dos chamados supercréditos, a 
regulamentação atual oferece fortes incentivos aos fabricantes de automóveis, destinados a aliviar os 
custos da expansão de automóveis elétricos através da promoção de vendas de PHEV, que têm baterias 
relativamente pequenas e são mais rentáveis. Por conseguinte, não é de surpreender que as vendas de 
PHEV tenham vindo a crescer mais rapidamente do que as de VEB na Europa, sendo responsáveis por 
54 % do mercado de VE até junho de 2021, enquanto na China 83 % do mercado, em 2021, está 
ocupado por VEB5253,. 

A penetração de PHEV significa um adiamento efetivo da transição para a mobilidade elétrica, uma vez 
que estes automóveis ainda dependem sobretudo de MCI, o que pode significar uma desvantagem 
para a Europa na corrida à adoção de VEB. Contudo, esta tendência provavelmente não se continuará 
a verificar nos próximos anos, pois vários fatores apontam para uma margem limitada para novos 
ganhos dos PHEV sobre os VEB, tais como: 

• A diminuição dos incentivos regulamentares para PHEV em 2025 e 2030, quando está previsto 
entrarem em vigor os parâmetros de referência para os veículos de zero ou baixas emissões 
(VZBE). Prevê-se que estas novas regras favoreçam menos os PHEV do que os VEB aquando da 
atribuição de créditos regulamentares; 

• A maior parte dos fabricantes de automóveis considera, de facto, os PHEV como uma 
tecnologia de transição e estão a definir metas que sugerem uma transição gradual para VEB 
como a meta a longo prazo54. Efetivamente, os lançamentos de novos modelos de PHEV 
atingiram o seu auge em 2020 e crescerão muito mais lentamente do que os VEB a partir de 
então55, o que indica uma aposta mais forte a longo prazo em automóveis totalmente elétricos; 

                                                               
50  IEA, 2021, How global electric car sales defied Covid-19 in 2020. Disponível em: https://www.iea.org/commentaries/how-global-electric-

car-sales-defied-covid-19-in-2020.  
51  Transport & Environment, 2019, Electric surge: Carmakers’ electric car plans across Europe 2019-2025. Disponível em: 

https://www.transportenvironment.org/publications/electric-surge-carmakers-electric-car-plans-across-europe-2019-2025. 
52  Kane, M., 2021, Europe: Plug-In Car Sales Almost Quadrupled in May 2021, INSIDEEVs. Disponível em:  

https://insideevs.com/news/517232/europe-plugin-sales-may-2021/. 
53  Kane, M., 2021, China: Plug-In Electric Car Share Increases To 12% In May 2021, INSIDEEVs. Disponível em:  

 https://insideevs.com/news/516858/china-plugin-car-sales-may2021/. 
54  IEA, 2021, Global EV Outlook 2021 – Accelerating ambitions despite the pandemic. Disponível em:  

https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021. 
55  Transport & Environment, 2019, Electric surge: Carmakers’ electric car plans across Europe 2019-2025. Disponível em: 

https://www.transportenvironment.org/publications/electric-surge-carmakers-electric-car-plans-across-europe-2019-2025. 

https://www.iea.org/commentaries/how-global-electric-car-sales-defied-covid-19-in-2020
https://www.iea.org/commentaries/how-global-electric-car-sales-defied-covid-19-in-2020
https://www.transportenvironment.org/publications/electric-surge-carmakers-electric-car-plans-across-europe-2019-2025
https://insideevs.com/news/517232/europe-plugin-sales-may-2021/
https://insideevs.com/news/516858/china-plugin-car-sales-may2021/
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021
https://www.transportenvironment.org/publications/electric-surge-carmakers-electric-car-plans-across-europe-2019-2025
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• Recentemente, os PHEV ficaram sob um escrutínio renovado devido à sua pouca autonomia 
elétrica e a emissões em condições reais muito superiores às indicadas nos testes 
laboratoriais56. Prevê-se que esta pressão aumente nos próximos anos, especialmente se esta 
classe de VE continuar a obter ganhos à custa dos VEB. O Reino Unido, por exemplo, já retirou 
os subsídios aos PHEV, enquanto a Alemanha está explicitamente a ponderar alterar a política 
de subsídios para PHEV57; e  

• Por fim, a maioria das projeções indica que se prevê que a tecnologia de automóveis elétricos 
amadureça por volta de 2025, quando o custo das baterias tiver diminuído o suficiente para 
tornar os preços de venda dos VEB mais competitivos em relação aos MCI no segmento de 
gama média do mercado. Este desenvolvimento colocará o segmento mais próximo da 
maturidade económica, abrindo caminho para uma expansão dos VEB que seja menos 
dependente de subsídios e de políticas.  

Apesar destas tendências globais, que consideramos que virão a ser dominantes, é igualmente 
importante salientar os desenvolvimentos significativos em sentido inverso e que podem favorecer a 
presença de PHEV durante um período mais longo, como a falta de infraestruturas de carregamento 
adequadas e melhorias em matéria de autonomia elétrica dos modelos PHEV, alguns dos quais atingem 
100 km ou mais, o que os deverá tornar mais atrativos para utilização elétrica. 

Figura 2.2: Quotas de mercado mundiais dos seis principais grupos de OEM em vendas de VE em 
2021, até junho 

  

Fonte: Cleantechnica, 202158. 

c. A maioria dos OEM europeus está atrasada em matéria de inovação de VEB 

A oferta crescente de modelos VEB e PHEV por parte dos fabricantes de automóveis europeus 
resultou numa posição de liderança no mercado mundial de VE em 2021, embora a Tesla 
mantenha uma posição de liderança a nível internacional com o seu Model 3. A Figura 2.2 demonstra 
que o Grupo VW, o Grupo BMW e a Stellantis estão bem posicionados no mercado internacional de VE 
em 2021. Contudo, a situação dos OEM europeus fica significativamente enfraquecida quando apenas 

                                                               
56  Transport & Environment,2021, PHEVs and the car CO2 review: Europe’s chance to tackle fake electrics. Disponível em: 

https://www.transportenvironment.org/publications/phevs-and-car-co2-review-europe%E2%80%99s-chance-tackle-fake-
electrics#:~:text=electrics%20%7C%20Transport%20%26%20Environment-
,PHEVs%20and%20the%20car%20CO2%20review%3A%20Europe's%20chance%20to%20tackle,million%20units%20sold%20in%2020
20.  

57  McKinsey, 2020, McKinsey Electric Vehicle Index: EV Market Trends & Sales. Disponível em: 
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/mckinsey-electric-vehicle-index-europe-cushions-a-
global-plunge-in-ev-sales. 

58  Cleantechnica, 2021, Tesla Model 3 & Model Y Take #1 & #2 In World Record Month For Electric Sales!. Disponível em: 
https://cleantechnica.com/2021/08/01/plugin-vehicles-have-record-month-globally-in-june-tesla-model-3-model-y-take-1-2/.  
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https://www.transportenvironment.org/discover/phevs-and-car-co2-review-europes-chance-tackle-fake-electrics/#:%7E:text=electrics%20%7C%20Transport%20%26%20Environment-,PHEVs%20and%20the%20car%20CO2%20review%3A%20Europe's%20chance%20to%20tackle,million%20units%20sold%20in%202020
https://www.transportenvironment.org/discover/phevs-and-car-co2-review-europes-chance-tackle-fake-electrics/#:%7E:text=electrics%20%7C%20Transport%20%26%20Environment-,PHEVs%20and%20the%20car%20CO2%20review%3A%20Europe's%20chance%20to%20tackle,million%20units%20sold%20in%202020
https://www.transportenvironment.org/discover/phevs-and-car-co2-review-europes-chance-tackle-fake-electrics/#:%7E:text=electrics%20%7C%20Transport%20%26%20Environment-,PHEVs%20and%20the%20car%20CO2%20review%3A%20Europe's%20chance%20to%20tackle,million%20units%20sold%20in%202020
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/mckinsey-electric-vehicle-index-europe-cushions-a-global-plunge-in-ev-sales
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/mckinsey-electric-vehicle-index-europe-cushions-a-global-plunge-in-ev-sales
https://cleantechnica.com/2021/08/01/plugin-vehicles-have-record-month-globally-in-june-tesla-model-3-model-y-take-1-2/
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se tem em consideração a tecnologia VEB. A marca chinesa SAIC e a Tesla melhoraram 
significativamente a sua quota, enquanto a BMW apresenta vendas de VEB bastante reduzidas. A 
Daimler, embora não seja apresentada, partilha esta dependência dos PHEV com a BMW. 

De facto, exceto o Grupo Volkswagen, os OEM europeus continuam a ser seguidores na corrida 
tecnológica de VEB. Segundo a classificação mais recente do Center of Automotive Management 
(CAM) sobre força inovadora59, que se baseia na compilação de 291 inovações recentes no domínio da 
eletromobilidade, a Tesla continua a ser líder, seguida de perto pelo Grupo Volkswagen. A BYD (China) 
e a Hyundai (Coreia do Sul) são classificadas de «seguidores rápidos», enquanto todos os outros OEM 
europeus ficam bastante atrás. Fabricantes de automóveis importantes como a Daimler e a BMW, além 
de ficarem para trás, apresentaram recentemente poucos progressos.  

Os cinco grupos de fabricantes de automóveis que mais vendem contribuem para mais de metade das 
vendas mundiais de automóveis elétricos a bateria. O CAM prevê uma maior consolidação do setor nos 
próximos anos, devido às importantes questões transformacionais presentes na indústria, muitas das 
quais são abordadas no presente relatório.  

A criação recente da Stellantis através da fusão da PSA e da FCA é um primeiro exemplo deste processo. 
A força da inovação será cada vez mais importante para a sobrevivência e para o êxito económico.  

Apesar do progresso recente verificado na oferta de modelos e nas vendas, é evidente que os 
fabricantes europeus têm de continuar a impulsionar o seu desempenho em matéria de inovação, pois 
as novidades principais estão a surgir não só da Tesla e de OEM chineses estabelecidos, como também 
se podem esperar de novos operadores como a Lucid Motors (USA), a Nio e a Xpeng (China). 

Quadro 2.1: Classificação de 2020 da CAM quanto à força inovadora de VEB dos OEM 

Classif
icação 

OEM Força 
inovadora 

Evolução 
2021 

Apreciação 

1 Tesla 159,4 + 
Principal 
inovador 

2 Grupo Volkswagen  122,6 + Seguidor rápido 

3 BYD 70,6 = Seguidor rápido 

4 Grupo Hyundai  58,2 = Seguidor rápido 

5 - 15 

Por ordem decrescente: Renault, GM, Volvo-
Geely, BAIC, PSA-Stellantis, SAIC, Daimler, 
GreatWall, BMW, FCA-Stellantis, Jaguar-Tata 

41,4 - 15,7 - Seguidores 

16 - 24 

Por ordem decrescente: Nissan, Ford, Nio (n), 
Mazda, Xiaopeng (n), Aiways (n), Toyota, 
Honda, Lucid (n) 

13,2 - 0,0 - 

Retardatários e 

Novos 
operadores (n) 

Fonte: CAM (2021). 

  

                                                               
59  Center of Automotive Management, 2021, The most innovative automobile manufacturers of battery electric vehicles (BEV), 4 de 

fevereiro de 2021. 
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2.1.2 Condições fatoriais 

As condições fatoriais no losango de Porter referem-se aos recursos naturais, humanos e de capital de 
um país. Trabalhadores qualificados ou infraestruturas de qualidade são exemplos de condições 
fatoriais criadas que, segundo Porter, devem ser continuamente desenvolvidas. Na presente secção, 
centrar-nos-emos nas duas últimas: a disponibilidade de trabalhadores e de competências e a 
disponibilidade de matérias-primas.  

a. Trabalhadores 

Embora os veículos convencionais e elétricos partilhem algumas semelhanças, também existem 
diferenças significativas entre eles. Os principais elementos que distinguem os VEB dos veículos 
tradicionais são a utilização de baterias e de motores elétricos. Consequentemente, o mercado da 
eletromobilidade exige que os trabalhadores possuam um conjunto de competências diferentes em 
comparação com os veículos com motores de combustão. Os domínios principais em que são 
necessárias competências especializadas são os seguintes: 

• Investigação, desenvolvimento e inovação. Os veículos elétricos e as baterias representam 
um novo paradigma tecnológico para os automóveis. Como tal, estão a exigir um esforço em 
matéria de inovação significativamente maior em comparação com a tecnologia MCI 
altamente consolidada. São necessários mais cientistas para realizar investigação a fim de 
melhorar a tecnologia de veículos elétricos, tais como químicos e cientistas de materiais para 
realizar investigação em matéria de baterias, carregamento e novos materiais; 

• Conceção e engenharia. São necessários engenheiros para melhorar e criar novos processos 
de fabrico de veículos elétricos. Técnicos de engenharia, criadores de software e designers de 
produtos industriais contribuem para a conceção e a criação de software para automóveis 
elétricos. Os VE também necessitam cada vez mais de técnicos e engenheiros com 
competências em eletricidade, mecatrónica e eletromecânica; 

• Manutenção de veículos elétricos. Os sistemas elétricos e a reparação ou instalação de 
baterias exigem um conjunto de competências específicas e formação especializada.  

Uma reparação mecânica simples transformou-se em trabalho de alta tecnologia, tornando, 
assim, essencial equipamento computorizado e o trabalho com componentes eletrónicos; e 

• Desenvolvimento de infraestruturas. São necessários responsáveis pelo planeamento 
urbano e regional para criarem atualizações das infraestruturas, instaladores de linhas de 
transporte de energia elétrica para realizarem o trabalho de colocação de linhas e eletricistas 
para instalarem postos de carregamento. 

No entanto, a literatura sobre o impacto da transição para a eletromobilidade na procura global de 
postos de trabalho e de emprego está, de certa forma, dividida60. Estudos recentes previram perdas 
significativas de postos de trabalho. Por exemplo, um estudo realizado recentemente pelo Instituto de 
Investigação sobre Emprego61 prevê que se percam quase mais 114 000 postos de trabalho até 2035 
devido à eletrificação do grupo motopropulsor. Este facto traduz-se num aumento de 10 % da 
população desempregada. Nomeadamente, é provável que a indústria de fornecedores seja mais 

                                                               
60  Pode encontrar-se uma perspetiva interessante deste debate em Clean Energy Wire, 2021, How many car industry jobs are at risk from the 

shift to electric vehicles?. Disponível em: https://www.cleanenergywire.org/factsheets/how-many-car-industry-jobs-are-risk-shift-electric-
vehicles.  

61  Mönnig, A. et al., 2019. Electromobility 2035: Economic and labour market effects through the electrification of powertrains in passenger cars. 
Instituto de Investigação sobre Emprego. Disponível em: http://doku.iab.de/discussionpapers/2019/dp0819.pdf. 

https://www.cleanenergywire.org/factsheets/how-many-car-industry-jobs-are-risk-shift-electric-vehicles
https://www.cleanenergywire.org/factsheets/how-many-car-industry-jobs-are-risk-shift-electric-vehicles
http://doku.iab.de/discussionpapers/2019/dp0819.pdf
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fortemente afetada pela transição para a eletromobilidade, pois os requisitos de mão de obra são muito 
superiores no fabrico de componentes62.  

Pelo contrário, o outro lado da investigação alega que, apesar da perda de postos de trabalho em 
indústrias centradas nos combustíveis fósseis a curto prazo, a criação a longo prazo de 
eletromobilidade neutralizará o efeito negativo inicial. Um estudo do Boston Consulting Group (BCG) 
alega que são poucas as diferenças entre a quantidade de trabalhadores necessários para construir um 
automóvel elétrico e um veículo convencional. Os VEB poderão necessitar de menos trabalhadores 
para serem construídos, mas não o automóvel no seu conjunto, devido às etapas suplementares da 
produção, tais como a produção de células de bateria e a eletrónica de potência63. Entretanto, vários 
estudos recentes constataram que é provável que o emprego no setor automóvel seja menos afetado 
do que o inicialmente previsto e que apenas um pequeno número de postos de trabalho esteja 
ameaçado64, 65, 66. 

Na secção 2.1.4, exploramos a forma como se espera que a tecnologia de automóveis elétricos altere 
em grande medida o conjunto de fornecedores ativos na cadeia de valor. De facto, observámos 
recentemente um aumento dos despedimentos em massa em alguns dos maiores intervenientes da 
cadeia de valor, nomeadamente a Daimler, a Mahle, a Continental e a Bosch. O estudo do BCG refere 
dois motivos principais para este fenómeno: a falta de produção de células de bateria e o tempo 
necessário para a requalificação67. A produção de baterias na Europa está, de forma crucial, a ganhar 
força e várias fábricas estão a prever produzir células de bateria na próxima década (ver infra), 
traduzindo-se num potencial de milhares de novos postos de trabalho a serem gerados na cadeia de 
valor, paralelamente aos cortes realizados noutros locais.  

b. Matérias-primas 

Outra condição fatorial importante para a eletromobilidade é a disponibilidade de matérias-primas 
para as baterias. Os metais principais utilizados para a produção destes componentes centrais são o 
lítio, o níquel e o cobalto. Prevê-se que a procura destas três matérias-primas aumente drasticamente 
na Europa até 203068: 

• Lítio: de 5 kt em 2020 para 36 kt em 2030; 
• Cobalto: de 7 kt em 2030 para 21 kt em 2030; 
• Níquel: de 26 kt em 2025 para 276 kt em 2030. 

A China domina atualmente o fornecimento de lítio, níquel, cobalto, quartzo e outros elementos de 
terras raras. Especificamente, o lítio é extraído sobretudo na Austrália e no Chile e posteriormente é 

                                                               
62  Herrmann, F. et al., 2020, Auswirkungen von Elektromobilität und Digitalisierung auf die Qualität und Quantität der Beschäftigung bei 

Volkswagen. Disponível em: http://publica.fraunhofer.de/eprints/urn_nbn_de_0011-n-6154803.Pdf. 
63  Küpper, Daniel, et al., 2020, Shifting Gears in Auto Manufacturing. Disponível em: https://web-

assets.bcg.com/fd/de/20c24ec2407d9622175e45e84a2c/bcg-shifting-gears-in-auto-manufacturing-sep-2020.pdf. 
64  Herrmann, F. et al., 2020, Auswirkungen von Elektromobilität und Digitalisierung auf die Qualität und Quantität der Beschäftigung bei 

Volkswagen. Disponível em: http://publica.fraunhofer.de/eprints/urn_nbn_de_0011-n-6154803.Pdf. 
65  Dudenhöffer, F. 2021, Car Study: Tightening of EU – CO2 Requirements and the effects on Jobs in the European Auto Industry. Disponível em: 

https://www.car-future.com/media/center-automotive-research/CO2_Studie/CAR_Jobs_Study_EN.pdf. 
66  Boston Consulting Group e Agora Verkehrswende, 2021, Changing automotive work environment, Job effects in Germany until 2030. 

Disponível em: https://www.agora-verkehrswende.de/fileadmin/Projekte/2021/BCG-Jobstudie/2021-07-01_E-mobility-Report_Results-
Germany_EN.pdf.  

67  Mönnig, A. et al., 2019. Electromobility 2035: Economic and labour market effects through the electrification of powertrains in 
passenger cars.  

68  Transport & Environment, 2021, From dirty oil to clean batteries. Disponível em:  
https://www.transportenvironment.org/sites/te/files/publications/2021_02_Battery_raw_materials_report_final.pdf. 

http://publica.fraunhofer.de/eprints/urn_nbn_de_0011-n-6154803.Pdf
https://web-assets.bcg.com/fd/de/20c24ec2407d9622175e45e84a2c/bcg-shifting-gears-in-auto-manufacturing-sep-2020.pdf
https://web-assets.bcg.com/fd/de/20c24ec2407d9622175e45e84a2c/bcg-shifting-gears-in-auto-manufacturing-sep-2020.pdf
http://publica.fraunhofer.de/eprints/urn_nbn_de_0011-n-6154803.Pdf
https://www.car-future.com/media/center-automotive-research/CO2_Studie/CAR_Jobs_Study_EN.pdf
https://www.agora-verkehrswende.de/fileadmin/Projekte/2021/BCG-Jobstudie/2021-07-01_E-mobility-Report_Results-Germany_EN.pdf
https://www.agora-verkehrswende.de/fileadmin/Projekte/2021/BCG-Jobstudie/2021-07-01_E-mobility-Report_Results-Germany_EN.pdf
https://www.transportenvironment.org/sites/te/files/publications/2021_02_Battery_raw_materials_report_final.pdf
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refinado na China. Embora a Europa também possua alguns recursos de lítio, por exemplo na Sérvia 
(depósito de Jadar), em Portugal, na Espanha, na Finlândia, na França (Maciço Central), na Áustria e na 
Chéquia, a dependência de importações ainda é elevada. 

Por outro lado, a elevada dependência de importações de matérias-primas essenciais (MPE) e 
estratégicas tem um impacto grave na sustentabilidade da indústria de fabrico da UE, mas, por outro 
lado, não é claro até que ponto a UE poderia disponibilizar os depósitos minerais, um aspeto que ainda 
não foi suficientemente identificado. Simultaneamente, importar do outro lado do mundo a 
quantidade de matérias-primas que a iminente onda europeia de investimento em baterias para VE 
necessita não é uma solução ambientalmente sustentável, tendo em conta as emissões elevadas de 
CO2 produzidas pelo transporte. Os constrangimentos no fornecimento de lítio e o domínio da China 
ainda deixam os OEM europeus vulneráveis a falhas na cadeia de abastecimento, havendo o risco de 
existirem picos de preços. 

Um estudo da Transport and Environment69, porém, aponta para que as evoluções tecnológicas 
resultem na necessidade de menos matérias-primas para as baterias ao longo do tempo. Além disso, 
prevê-se que a dependência da Europa relativamente às importações de matérias-primas diminua 
significativamente, pois, até 2035, mais de um quinto do lítio e do níquel e 65 % do cobalto necessários 
para fazer uma bateria podem ser provenientes de reciclagem, dependendo da competitividade dos 
materiais reciclados, das regulamentações governamentais e da consciencialização dos consumidores.  

2.1.3 Condições da procura 

Apesar da presença de condições fatoriais, o desenvolvimento da eletromobilidade também depende 
do nível de procura da mesma. A presente secção descreve os fatores que favorecem o crescimento do 
setor, mas também os que o inibem. 

a. Fatores que favorecem o crescimento 

A investigação sugere que os fatores que favorecem o crescimento surgem em diversos níveis. A nível 
governamental, a motivação para apoio é impulsionada por três fatores diferentes: impacto ambiental, 
segurança energética e benefícios económicos70. Além das preocupações ambientais conhecidas, 
muitos governos consideram que os VE constituem uma oportunidade para reduzir a sua dependência 
de fontes externas de abastecimento de petróleo. Ao mesmo tempo, a transição para a 
eletromobilidade pode oferecer uma multiplicidade de oportunidades para a inovação sustentável, o 
crescimento e o emprego, quer no fabrico, quer na cadeia de abastecimento. Em resultado disso, os 
países estão atualmente a aumentar os incentivos e a formular políticas para fomentar o mercado de 
VEB e para garantir a sua competitividade relativamente aos veículos convencionais (por exemplo, 
sistemas fiscais favoráveis aos proprietários de VEB, autorizações de estacionamento preferenciais em 
centros urbanos densos ou o direito de utilizar as faixas destinadas a autocarros/táxis)71. 

Os incentivos a nível do consumidor são, de certo modo, de natureza diferente. Por exemplo, a 
consciencialização ambiental está a aumentar entre os consumidores, sendo um dos fatores mais 
importantes na decisão de compra de um VEB. Além disso, os benefícios de propriedade concedidos 
                                                               
69  Ibid. 
70  Serra, J. V. F., Electric vehicles: technology, policy and commercial development. Routledge, 2013. Disponível em: 

https://www.routledge.com/Electric-Vehicles-Technology-Policy-and-Commercial-Development/Serra/p/book/9781138374973 (acesso 
pago). 

71  Berkeley, N., Bailey, D., Jones, A., e Jarvis, D., 2017, «Assessing the transition towards Battery Electric Vehicles: A Multi-Level Perspective on 
drivers of, and barriers to, take up. Transportation Research Part A: policy and practice, vol. 106 (2017): p. 320-332. Disponível em: 
https://ideas.repec.org/a/eee/transa/v106y2017icp320-332.html. 

https://www.routledge.com/Electric-Vehicles-Technology-Policy-and-Commercial-Development/Serra/p/book/9781138374973
https://ideas.repec.org/a/eee/transa/v106y2017icp320-332.html
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pelo governo também são importantes para favorecer a decisão de compra de um veículo elétrico. A 
investigação demonstra que os VEB são atualmente a opção mais económica em termos de custo total 
de propriedade (TCO) ao longo da vida útil dos veículos, para automóveis de média dimensão, 
ascendendo a 75 000 EUR72. Outros elementos tidos em consideração pelos consumidores incluem: 

• os VEB apresentam níveis de ruído inferiores aos dos veículos a gasolina e a gasóleo;  

• os custos de manutenção são muito inferiores para os veículos elétricos; 

• os automóveis elétricos oferecem uma solução de mobilidade mais económica, tendo em 
conta o aumento dos preços dos combustíveis; 

• os motores elétricos podem funcionar sem problemas a velocidades muito superiores em 
relação aos motores de combustão interna; e 

• os veículos elétricos podem ser «abastecidos» no conforto da própria casa. 

b. Obstáculos à adoção 

Por outro lado, o desenvolvimento do mercado da eletromobilidade também enfrenta vários 
obstáculos, nomeadamente questões sociais, técnicas, económicas, psicológicas e culturais737475,,. 

Em primeiro lugar, na lista social e técnica surge a disponibilidade de infraestruturas de carregamento, 
pois trata-se de uma questão muito importante para a adoção de VEB. Essa infraestrutura varia 
atualmente entre os Estados-Membros da UE; por exemplo, os Países Baixos possuem mais de 32 000 
pontos de carregamento e mais de 119 000 VE registados, enquanto a Grécia possui menos de  
40 pontos de carregamento e pouco mais de 300 VE76. Aliado a este aspeto, a perceção dos 
consumidores de que os VEB não conseguem percorrer a distância desejada sem recarregarem e 
preocupações quanto ao desempenho da bateria funcionam como outros obstáculos à procura77. 

Além disso, o investimento em tecnologia VEB pelos OEM foi durante muito tempo limitado. Por um 
lado, foi um resultado da atividade de investimento anterior dos fabricantes.  

Antes da evolução da eletromobilidade, os fabricantes investiram fortemente em soluções «mais 
limpas» para melhorar os veículos MCI, como os sistemas de arranque-paragem. 

Consequentemente, a maioria dos custos irrecuperáveis que os OEM enfrentam atualmente estão 
relacionados com tecnologias MCI, o que deixa alguns fabricantes algo relutantes em transferir os 
investimentos para tecnologias VEB disruptivas78.  

                                                               
72  Peplow L. e Eardley C., 2021, Electric Cars: Calculating the TCO for Consumers, BEUC. Disponível:  

https://www.beuc.eu/publications/beuc-x-2021-039_electric_cars_calculating_the_total_cost_of_ownership_for_consumers.pdf. 
73  Ibid. 
74  Browne, D. et al., 2012. «How should barriers to alternative fuels and vehicles be classified and potential policies to promote innovative 

technologies be evaluated?», Journal of Cleaner Production, 35, 2012, p. 140-151. Disponível em: 
http://www.tara.tcd.ie/handle/2262/76245. 

75  Egbue, O. et al., 2012. «Barriers to widespread adoption of electric vehicles: An analysis of consumer attitudes and perceptions», Cogent 
Engineering. Disponível em: https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/23311916.2020.1796198. 

76  Niestadt, M. et al., 2019. Electric road vehicles in the European Union: Trends, impacts and policies, Parlamento Europeu Think Tank. 
Disponível em: https://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document.html?reference=EPRS_BRI%282019%29637895. 

77  Berkeley, N, et al., 2017. «Assessing the transition towards Battery Electric Vehicles: A Multi-Level Perspective on drivers of, and barriers 
to, take up», Transportation Research Part A: Policy and Practice, Elsevier, vol. 106(C), p. 320-332. Disponível em: 
https://ideas.repec.org/a/eee/transa/v106y2017icp320-332.html. 

78  Ibid. 

https://www.beuc.eu/publications/beuc-x-2021-039_electric_cars_calculating_the_total_cost_of_ownership_for_consumers.pdf
http://www.tara.tcd.ie/handle/2262/76245
https://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document.html?reference=EPRS_BRI(2019)637895
https://ideas.repec.org/s/eee/transa.html
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https://ideas.repec.org/a/eee/transa/v106y2017icp320-332.html


-Policy department 
 

PE 695.486 40  

Parte da resistência em relação aos VE está relacionada com o facto de os fabricantes de automóveis 
geralmente não conseguirem ter lucro com as suas vendas, em especial no caso dos VEB79. Apesar dos 
incentivos governamentais, os VE, especialmente os VEB, continuam a ter um preço final 
significativamente mais elevado em comparação com automóveis MCI similares, sendo ainda limitada 
a predisposição dos consumidores para pagar um preço mais elevado por automóveis elétricos. Não 
obstante a descida acelerada do preço das baterias nos últimos anos, é pouco provável que os VEB 
atinjam um preço comparável ao da tecnologia MCI no segmento de gama média do mercado antes 
de 202580 81. Este facto explica a estratégia da indústria de suster os VE até ao limite da entrada em vigor 
das novas normas regulamentares para 2020/2021. 

Por fim, os fatores económicos e comportamentais que prejudicam a transição para a eletromobilidade 
do lado do consumidor incluem: 

• a incerteza sobre o período de recuperação do investimento num VEB; 

• a falta de variedade de modelos e estilos no mercado VEB, em comparação com os veículos 
convencionais; 

• o ceticismo que ainda existe entre os consumidores relativamente ao desempenho ambiental 
efetivo dos veículos elétricos; e 

• a consciencialização geralmente limitada dos consumidores para os custos e benefícios e para 
as eficiências. 

Importa salientar que as atitudes dos consumidores estão a melhorar rapidamente. Um estudo recente 
da Ofgem indica que um em cada quatro consumidores prevê adquirir um VE ou um híbrido 
recarregável nos próximos cinco anos82. Um inquérito realizado recentemente pela Consumers Reports 
indica que 71 % dos condutores norte-americanos ponderavam comprar um automóvel elétrico no 
futuro, enquanto quase um terço destes considerava que a sua próxima compra de veículos seria um 
VE83. 

2.1.4 Setores industriais conexos e de apoio 

As baterias são o principal componente dos VEB em termos de custos, representando cerca de 
40 % do seu custo de fabrico em 202084. O preço ainda relativamente elevado das baterias é o 
principal responsável por os VEB serem significativamente mais caros do que veículos MCI similares, o 
que significa que inovações em matéria de conceção e produção de baterias serão um fator 
determinante para o desenvolvimento global do setor. 

                                                               
79  McKinsey, 2019, Making electric vehicles profitable McKinsey Center for Future Mobility Making electric vehicles profitable. Disponível em: 

https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Industries/Automotive and Assembly/Our Insights/Making electric vehicles 
profitable/Making-electric-vehicles-profitable.pdf. 

80  Ibid. 
81  Transport & Environment, 2019, Electric surge: Carmakers’ electric car plans across Europe 2019-2025. Disponível em: 

https://www.transportenvironment.org/publications/electric-surge-carmakers-electric-car-plans-across-europe-2019-2025. 
82  Ofgem, 2021, One in four consumers plan to buy an electric car in next five years according to Ofgem research. Disponível em: 

https://www.ofgem.gov.uk/publications/one-four-consumers-plan-buy-electric-car-next-five-years-according-ofgem-research. 
83  Consumer Reports, 2020, Electric Vehicles and Fuel Economy: A Nationally Representative Multi-Mode Survey. Disponível em: 

https://article.images.consumerreports.org/prod/content/dam/surveys/Consumer_Reports_Electric_Vehicles_Fuel_Economy_National
_August_2020. 

84  Ruffo, G. H., 2020, EVs are Still 45% More Expensive To Make Than Combustion-Engined Cars. Disponível em:  
https://insideevs.com/news/444542/evs-45-percent-more-expensive-make-ice/. 

https://www.mckinsey.com/%7E/media/McKinsey/Industries/Automotive%20and%20Assembly/Our%20Insights/Making%20electric%20vehicles%20profitable/Making-electric-vehicles-profitable.pdf
https://www.mckinsey.com/%7E/media/McKinsey/Industries/Automotive%20and%20Assembly/Our%20Insights/Making%20electric%20vehicles%20profitable/Making-electric-vehicles-profitable.pdf
https://www.transportenvironment.org/publications/electric-surge-carmakers-electric-car-plans-across-europe-2019-2025
https://www.ofgem.gov.uk/publications/one-four-consumers-plan-buy-electric-car-next-five-years-according-ofgem-research
https://article.images.consumerreports.org/prod/content/dam/surveys/Consumer_Reports_Electric_Vehicles_Fuel_Economy_National_August_2020
https://article.images.consumerreports.org/prod/content/dam/surveys/Consumer_Reports_Electric_Vehicles_Fuel_Economy_National_August_2020
https://insideevs.com/news/444542/evs-45-percent-more-expensive-make-ice/
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O facto de, no momento da elaboração do presente estudo, nenhum dos dez principais produtores 
mundiais de baterias de iões de lítio (Li-ion) para VE ser europeu significa, por si só, que os fabricantes 
da UE estão demasiado expostos a problemas na cadeia de valor mundial de baterias85. Em 2021, a 
China domina a capacidade mundial de baterias para VE, sendo responsável por 77 % do total, e as 
principais empresas de produção estão localizadas na Ásia86. 

Contudo, a S&P Global prevê uma aceleração na diversificação geográfica à medida que mais países se 
tornarem produtores de baterias de iões de lítio, tendo em conta a preferência de fabricar próximo dos 
mercados devido ao peso e ao custo do transporte. A Aliança Europeia para as Baterias87, criada em 
2017 pela CE, também parece estar a apresentar resultados tangíveis em forma de investimentos na 
capacidade de fabrico e consórcios da indústria. O estabelecimento da produção de baterias na Europa 
é fundamental para colmatar uma lacuna importante nas cadeias de valor dos veículos elétricos, 
fixando uma parte muito grande do valor acrescentado e dos empregos criados pela indústria de VE. 
Com base nos anúncios de investimento atuais, prevê-se que a capacidade de produção 
europeia seja suficiente para satisfazer as necessidades da região até 2030, aumentando para 
20 %-25 % do fornecimento mundial até esse mesmo ano88. 

Quadro 2.2: Ritmo acelerado do investimento em baterias de iões de lítio para VE na Europa 
2020/2021 

Empresa Capacidade (GWh) Situação  País  

MES 15 Em funcionamento Chéquia 

Samsung  30 Em funcionamento Hungria  

SK Innovation  18 Em funcionamento Hungria 

Northvolt Labs  0,5 Em funcionamento Suécia  

Envision AESC 1,9 Em funcionamento Reino Unido 

Microvost 1,5 Em construção Alemanha 

Northvolt Zwei  20 Em construção Alemanha 

SVOLT 22 Em construção Alemanha 

Tesla 40 Em construção Alemanha 

Italvolt 70 Em construção Itália 

LG Chem 64 Em construção Polónia 

Inobat 10 Em construção Eslováquia  

Northvolt  ETT 40 Em construção Suécia 

ACC 24 Prevista França 

                                                               
85  Por exemplo, um dos especialistas consultado no âmbito do presente estudo relatou um caso em que um grande OEM europeu recebeu 

tecnologia ultrapassada em comparação com os concorrentes asiáticos do país do fabricante de baterias. 
86  S&P Global Market Intelligence, 2021, Top electric vehicle markets dominate lithium-ion capacity growth. Disponível em:  

https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/blog/top-electric-vehicle-markets-dominate-lithium-ion-battery-
capacity-growth. 

87  Comissão Europeia, 2021, European Battery Alliance. Disponível em:  
https://ec.europa.eu/growth/industry/policy/european-battery-alliance_en. 

88  Fitch Solutions, 2021, Batteries Investment Round Up: New Players and Countries Begin to Make Their Mark. Disponível em:  
https://www.fitchsolutions.com/autos/mid-year-update-autos-key-themes-2021-06-07-2021. 

 

https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/blog/top-electric-vehicle-markets-dominate-lithium-ion-battery-capacity-growth
https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/blog/top-electric-vehicle-markets-dominate-lithium-ion-battery-capacity-growth
https://ec.europa.eu/growth/industry/policy/european-battery-alliance_en
https://www.fitchsolutions.com/autos/mid-year-update-autos-key-themes-2021-06-07-2021


-Policy department 
 

PE 695.486 42  

Empresa Capacidade (GWh) Situação  País  

ACC 16 Prevista Alemanha  

Varta  Fábrica-piloto Prevista Alemanha  

SK Innovation  30 Prevista Hungria 

Verkor 16 Anunciada França 

BMW Fábrica-piloto Anunciada Alemanha 

CATL  70 Anunciada Alemanha 

Cellforce 1 Anunciada Alemanha 

Farasis 15 Anunciada Alemanha 

Leclanche 1 Anunciada Alemanha 

GS YUASA n/a Anunciada Hungria 

FAAM/Lithops 0,2 Anunciada Itália 

FREYR 43 Anunciada Noruega 

Morrow 32 Anunciada Noruega 

Panasonic n/a Anunciada Noruega 

AMTE 20 Anunciada Reino Unido  

Britishvolt  30 Anunciada Reino Unido  

Fonte: Fitch Solutions (2021)89. 

Estão também a surgir iniciativas europeias, apesar de os planos de investimento atuais 
apontarem para o facto de as empresas asiáticas virem a ser responsáveis por grande parte do 
abastecimento local. O facto de haver fabricantes de baterias europeus será importante para 
potenciar a capacidade local de investigação e desenvolvimento em matéria de produção e conceção 
de células de bateria, reciclagem e materiais, bem como a promoção de ecossistemas de inovação e 
possibilidades de codesenvolvimento na cadeia de valor. Deve igualmente potenciar o papel da 
indústria europeia na transição para as novas tecnologias que se prevê que venham a substituir o 
domínio atual dos iões de lítio a longo prazo, tais como baterias de lítio metálico em estado sólido. A 
Northvolt é o projeto europeu em matéria de baterias mais ambicioso, avançado e estratégico, assente 
em investimentos e em acordos de fornecimento com a VW, a BMW e a Volvo, e que visa conquistar 
25 % do mercado europeu. A VW, a Stellantis e a Renault anunciaram planos para desenvolver, a nível 
interno ou através de empresas comuns, as suas próprias capacidades independentes de produção de 
baterias, estando previstas fábricas-piloto ou em pleno90, 91, 92. 
Recentemente, tem sido colocada cada vez mais ênfase na garantia da existência de capacidade 
de reciclagem de baterias, para assegurar a posição da Europa enquanto líder na economia 
                                                               
89  Fitch Solutions, 2021. Batteries Investment Round Up: New Players and Countries Begin to Make Their Mark. Disponível em:  

https://www.fitchsolutions.com/autos/mid-year-update-autos-key-themes-2021-06-07-2021. 
90  Financial Times, ano, título (cursivo). Disponível em: https://www.ft.com/content/6be4159e-cdb7-48e1-b0d1-4b88054805f9. 
91  Groupe PSA e Fiat Chrysler Automobiles, 2021, First Half 2021 Results. Disponível em: https://www.groupe-

psa.com/en/newsroom/corporate-en/groupe-psa-and-total-create-automotive-cells-company/. 
92  Patel, T., e Connan, C., 2021, Renault CEO Sees Revamp Paying Off Amid Virus, Chip Crunch, Bloomberg. Disponível em:  

https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-06-30/renault-pledges-to-lower-battery-costs-in-electric-car-push.  

https://www.fitchsolutions.com/autos/mid-year-update-autos-key-themes-2021-06-07-2021
https://www.ft.com/content/6be4159e-cdb7-48e1-b0d1-4b88054805f9
https://www.groupe-psa.com/en/newsroom/corporate-en/groupe-psa-and-total-create-automotive-cells-company/
https://www.groupe-psa.com/en/newsroom/corporate-en/groupe-psa-and-total-create-automotive-cells-company/
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-06-30/renault-pledges-to-lower-battery-costs-in-electric-car-push
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circular e criar uma posição forte numa indústria em que a escala será fundamental. A reciclagem 
também será fundamental para diversificar as fontes de matérias-primas e criar resiliência na cadeia de 
valor. A Northvolt apresentou objetivos ambiciosos para a reciclagem e a Aliança Europeia para as 
Baterias registou investimentos em novas fábricas-piloto, abordando o que considera ser um dos 
desafios que restam para a indústria europeia de baterias93,94. Embora estes desenvolvimentos sejam 
encorajadores, importa observar que estão dois ou três anos atrasados em relação à escolha, feita pela 
China em 2018, das 17 cidades onde dar início a um projeto-piloto de reciclagem de baterias de VE. 
O equipamento de fabrico de baterias é um componente importante da cadeia de valor, que tende a 
receber menos atenção. A posição europeia em matéria de maquinaria industrial é tradicionalmente 
forte, mas este facto não se refletiu, até ao momento, no fabrico de baterias. Segundo uma fonte 
entrevistada para o presente estudo, a maior parte do equipamento para a produção de células das 
fábricas europeias está a ser importada da China e da Coreia, onde a produção de baterias para a 
eletrónica há muito está presente. Este relato coincide com reportagens encontradas nos meios de 
comunicação especializados95. Esta situação é especialmente crítica, porque existe neste momento 
uma corrida para investir na produção de baterias e, por conseguinte, o tempo para promover novos 
intervenientes no subsetor do equipamento é limitado.  

2.1.5 Outros componentes  

A montagem dos automóveis elétricos é mais simples do que a dos veículos de combustão 
interna. Um grupo motopropulsor MCI tem cerca de 12 000 componentes, enquanto os VEB têm 
algumas centenas. Estes componentes são também, de um modo geral, mais simples de fabricar do 
que as elaboradas técnicas de maquinagem e fundição necessárias para a produção de peças MCI. 
Estudos indicam que, se excluirmos a produção de células de bateria, o número total de horas de 
trabalho necessárias para componentes é 15 % a 30 % inferior para os VEB96,97. 

De facto, cerca de 31 % do conteúdo por veículo MCI, relacionado sobretudo com o motor e a 
transmissão, é completamente eliminado nos VEB e substituído por motores elétricos, baterias e 
eletrónica de potência98. Esta mudança significa que o conjunto de fornecedores que serão procurados 
pela indústria automóvel no futuro também se alterará por completo. Os componentes do grupo 
motopropulsor passarão dos sistemas mecânicos do motor e da transmissão, tais como a caixa de 
velocidades, os tubos de escape e os injetores, para sistemas mecatrónicos e elétricos, como o motor 
elétrico, conversores, inversores e cablagem de alta tensão. O momento desta transição dependerá em 
grande medida i) da adoção de veículos elétricos, ii) da mistura entre PHEV e VEB, uma vez que os 
primeiros ainda contêm sistemas mecânicos MCI, e iii) a medida em que os OEM decidam internalizar 
o fabrico de componentes99. 

Não obstante, podem esperar-se grandes alterações na estrutura de criação de valor das cadeias de 
abastecimento do setor automóvel, com muitos fornecedores tradicionais de nível 1 a reduzirem a sua 
dimensão e a perderem terreno para novas empresas especializadas em eletrónica de potência ou com 
maior êxito na transição para os segmentos de crescimento elevado. 

                                                               
93  Northvolt, 2019, Northvolt launches recycling program targeting 50 percent recycled material in new cells. Disponível em:  

https://northvolt.com/articles/announcing-revolt/.  
94  EIT Inno energy, 2021, New Battery recycling initiatives in Europe. Disponível em: 

https://www.eba250.com/new-battery-recycling-initiatives-in-europe/. 
95  Por exemplo, http://www.thelec.net/news/articleView.html?idxno=880 e https://rechargebatteries.org/wp-

content/uploads/2020/01/RECHARGE-Position-Paper_Industrial-Investment_December-2019.pdf. 
96  Herrmann, F. et al., 2020, Auswirkungen von Elektromobilität und Digitalisierung auf die Qualität und Quantität der Beschäftigung bei 

Volkswagen. Disponível em: http://publica.fraunhofer.de/eprints/urn_nbn_de_0011-n-6154803.Pdf. 
97  Küpper, D, et al, 2020. Shifting Gears in Auto Manufacturing.  
98  Ibid. 
99  Mckinsey, 2019, Reboost: A comprehensive view on the changing powertrain component market and how suppliers can succeed.  

https://northvolt.com/articles/announcing-revolt/
https://www.eba250.com/new-battery-recycling-initiatives-in-europe/
http://publica.fraunhofer.de/eprints/urn_nbn_de_0011-n-6154803.Pdf


-Policy department 
 

PE 695.486 44  

2.2 Outros aspetos da transição ecológica 

2.2.1 Lões de lítio vs. Pilhas de combustível a hidrogénio: uma matriz de sustentabilidade 
ambiental 

As opiniões estão polarizadas, não só entre os académicos, mas também entre os próprios OEM. A VW 
já afirmou que a baterias de iões de lítio são as vencedoras, enquanto a Honda, a Hyundai e a Toyota 
se mantêm convictas na defesa das pilhas de combustível a hidrogénio (PCH). 

No momento da elaboração do presente estudo, os iões de lítio, com base na onda sem precedentes 
de investimento em instalações de fabrico de baterias em toda a Europa, é de longe a opção favorita 
na perspetiva dos OEM.  

Ainda assim, não há um vencedor definitivo e, basicamente, é provável que ambas as tecnologias sejam 
necessárias para ajudar a reduzir significativamente as emissões de CO2, a fim de reforçar de forma 
significativa a «ecologização» do setor. Com base em várias fontes e nas entrevistas que realizámos, 
criámos uma matriz (Quadro 2.3) que apresenta as vantagens e as desvantagens das duas tecnologias. 

Em suma, no que se refere aos argumentos a favor dos iões de lítio e das pilhas de combustível a 
hidrogénio, não devem ser de exclusão mútua. Embora ambos não passem atualmente no teste 
decisivo de «ecologização» em matéria de poluição aquando do seu fabrico e transporte, ambos 
também dão um grande contributo para a sustentabilidade do ambiente quando em utilização final. 
Os iões de lítio continuarão a ser uma opção para viagens curtas repetitivas, enquanto viagens longas 
e que requerem mais energia penderão cada vez mais a balança a favor das PCH. Embora sejam 
importantes aspetos como a tecnologia, as infraestruturas e o ambiente, moldar as perceções e a 
confiança em torno da eletromobilidade é igualmente importante. Consideramos que, quando for 
libertado o pleno potencial das PCH «ecológicas» e quando os consumidores observarem investimento 
a ser realizado em infraestruturas de PCH, as eficiências, a acessibilidade e as diferenças entre as duas 
fontes podem tornar-se insignificantes, ao ponto de a cadeia de abastecimento global com a menor 
pegada de carbono se tornar um importante diferenciador para os consumidores. O hidrogénio verde 
(hidrogénio com zero emissões) ainda é, de longe, o hidrogénio mais dispendioso de produzir, 
mas à medida que o seu custo diminuir nos próximos anos, o argumento a favor das PCH será 
reforçado ao longo da próxima década. Consequentemente, é do interesse da UE reforçar a inovação 
e a ecologização das duas fontes de energia.  

Quadro 2.3: Matriz de sustentabilidade ambiental iões de lítio vs. PCH 

VE com bateria de iões de lítio VE com pilhas de combustível a hidrogénio 

Perspetiva tecnológica e de eficiência 

Atributos positivos 
Preocupações 

enunciadas 
Atributos positivos 

Preocupações 
enunciadas 

1. Tão limpos como os 
veículos a PCH e, a 
partir de 2021, mais 
económicos, mais 
fáceis e mais seguros 
de usar. 

2. Os VEB têm uma 
eficiência de 70 % a 
80 % – o que significa 
que cerca de três 

1. Menor densidade 
energética, maior 
lentidão no 
carregamento e 
criam mais 
«ansiedade quanto 
à autonomia» do 
que os veículos a 
PCH. 

1. Tecnologia antiga 
mas comprovada 
(criada em 1839 por 
Sir William Grove). 

2. Produção de 
eletricidade, calor e 
água (potável), com 
o hidrogénio (o 
elemento mais 
comum do 

1. Se a eletricidade 
utilizada para a 
extração do 
hidrogénio não 
provier de uma 
fonte de energia 
renovável, esta 
propulsão pode ser 
«mais suja» do que 
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VE com bateria de iões de lítio VE com pilhas de combustível a hidrogénio 

quartos da 
eletricidade gerada 
pela rede é aplicada 
de facto na propulsão. 

3. Atualmente, os mais 
viáveis do ponto de 
vista comercial para 
os OEM europeus. 

4. Os OEM e os 
fabricantes de 
baterias estão a fazer 
progressos positivos 
no sentido de 
melhorar as 
eficiências das 
baterias e trazer os 
preços para próximo 
dos 100 USD por 
quilowatt-hora (kWh) 
– uma taxa à qual os 
VE conseguem 
competir com os 
veículos MCI 
tradicionais. 

2. A mineração de 
metais 
fundamentais, como 
o cobalto, o lítio e o 
níquel, está a 
suscitar 
preocupações 
ambientais. 

3. Preocupações 
crescentes com a 
segurança, devido a 
«embalamento 
térmico» – risco de 
incêndio e decisão 
da Administração 
Nacional da 
Segurança 
Rodoviária dos 
Estados Unidos da 
América (16 de 
agosto de 2021) de 
investigar o sistema 
de piloto 
automático da Tesla 
devido a acidentes.  

4. Falta de 
infraestruturas de 
carregamento e 
inconveniência para 
quem não possui 
instalação de 
carregamento 
doméstica. 

5. Riscos de 
congestionamentos 
na cadeia de 
abastecimento de 
baterias, o que pode 
perturbar a 
produção e fazer 
aumentar os preços 
do lítio e dos 
minerais e materiais 
conexos.  

universo) e o 
oxigénio (que é 
abundante) como 
fatores de 
produção. 

3. Relação 
energia/peso cerca 
de 10 vezes superior 
à das baterias de 
iões de lítio – pelo 
que oferece uma 
autonomia muito 
maior, sendo 
simultaneamente 
mais leve e 
ocupando menos 
espaço. 

4. Tempos de 
reabastecimento 
mais rápidos. 

5. Veículo sem 
emissões nocivas – 
apenas água. 

6. Com a Airbus a 
procurar ter a sua 
aeronave a 
hidrogénio de três 
conceitos a 
funcionar até 2035, 
esta situação 
impulsionará a 
confiança dos 
consumidores e dos 
investidores nas 
PCH. 

um automóvel a 
gasolina normal. 

2. Apenas cerca de 
25 % a 35 % da 
energia chega de 
facto às rodas de um 
automóvel a PCH. 

3. Armazenar o 
hidrogénio como 
um gás é 
dispendioso e utiliza 
muita energia. 

4. Altamente 
inflamável – tende a 
escapar ao 
confinamento e 
reage a metais, 
tornando-os mais 
frágeis e propensos 
a quebras. 

5. O arranque a 
temperaturas 
abaixo do ponto de 
congelação pode 
ser problemático. 

6. Falta de locais para 
reabastecimento de 
PCH. 

Possibilidades de produção em larga escala, ecológica e competitiva 

• O lítio é extraído de diversas fontes, 
nomeadamente salmoura, argila, e rocha – 
podem ser necessários 2,2 milhões de litros de 
água para extrair uma tonelada de lítio. 

• Preocupações em matéria de segurança 
ambiental e dos trabalhadores (em especial em 
África e, mais especificamente, na República 
Democrática do Congo (RDC) – responsável por 

• O hidrogénio é apenas tão «verde» quanto o 
seu método de produção. 

• Atualmente (3T/4T 2021), cerca de 95 % do 
hidrogénio é produzido com recurso a 
combustíveis fósseis através da reformação 
com vapor. 
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VE com bateria de iões de lítio VE com pilhas de combustível a hidrogénio 

cerca de 70 % do cobalto utilizado em baterias 
de iões de lítio). 

• Cerca de um terço do lítio do mundo provém de 
salinas no Chile e na Argentina, onde o material 
é extraído com recurso a enormes quantidades 
de água, em zonas áridas. 

• O lítio para baterias também pode ser produzido 
através da exposição do material a temperaturas 
muito elevadas – um processo utilizado na China 
e na Austrália, que consome grandes 
quantidades de energia.  

• 90 % do comércio mundial viaja por mar, o que 
gera 3 % dos gases com efeito de estufa do 
mundo e, portanto, nem a extração nem o 
transporte de cobalto/quartzo/iões de lítio é 
«verde». 

• Está em curso uma grande alteração no 
crescimento das energias renováveis, 
estando previsto que estas forneçam cerca 
de 30 % da procura mundial de energia até 
2023 – portanto, as ER melhorarão as 
credenciais ambientais de ambos os 
sistemas, iões de lítio e PCH. 

• Segundo a IRENA, a longo prazo, a criação de 
combustível de hidrogénio através da 
eletrólise da água poderá tornar-se 40 % a 
80 % mais económica. 

• Novos sistemas de eletrólise eliminarão a 
necessidade de elementos raros, como a 
platina e o irídio. 

Dinâmica de resiliência da cadeia de abastecimento 

• Tendo ainda as Nações Unidas uma presença de manutenção da paz na RDC, onde se concentra a 
produção de quartzo a nível mundial, a probabilidade de perturbação da cadeia de abastecimento é 
elevada. 

• Embora seja apenas um investidor em muitas minas de cobalto, a China controla 70 % da capacidade 
de converter minério de cobalto em produtos químicos de cobalto para a indústria de baterias, o que 
representa um controlo considerável da cadeia de abastecimento. 

• Embora a Austrália, por si só, detenha cinco dos dez maiores depósitos de lítio do mundo, mais de 
60 % da transformação do lítio é realizada na China.  

Observações finais 
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VE com bateria de iões de lítio VE com pilhas de combustível a hidrogénio 

• A principal observação é que as duas tecnologias devem ser prosseguidas com entusiasmo para 
contribuir para uma solução ambiental sustentável. 

• No início da década, os VEB a iões de lítio estão claramente na liderança, alimentados pelos êxitos 
extraordinários da Tesla a nível mundial e pelos êxitos que a maior parte dos OEM europeus está a 
alcançar em termos de atingir as suas próprias metas individuais de emissões em consonância com a 
meta de 95g/CO2/km da UE.  

• Embora muitos analistas estejam a prever que a relação de vendas de automóveis a iões de lítio/PCH 
vá basicamente permanecer a favor da primeira hipótese durante a próxima década, esta disparidade 
pode diminuir devido aos seguintes aspetos: 
 

a) Mesmo com o aumento do investimento em instalações de fabrico de baterias de iões de lítio 
na UE, a cadeia de abastecimento está muito mais dependente do comércio mundial do que a 
produção de PCH. Além disso, à medida que os consumidores ficam mais bem informados e as 
suas preferências são mais influenciadas por toda a pegada dos gases com efeito de estufa 
decorrente do aprovisionamento e do fabrico (ou seja, não apenas da sua utilização), haverá 
uma maior consciencialização para o facto de que o fabrico de baterias de iões de lítio se trata 
de um processo que utiliza muita energia, enquanto o transporte, que pode implicar de forma 
rotineira a expedição de lítio do Chile para a China, o Japão ou a Coreia do Sul, cria por si só 
uma pegada de CO2 significativa, acrescendo ainda o transporte para a UE dos fatores de 
produção das baterias.  

b) O crescimento acentuado da utilização de energia renovável em combinação com importantes 
transferências tecnológicas e de inovação em matéria de PCH do setor da aviação poderá 
explicar por que motivo tantos executivos do setor automóvel (62 % – estudo da KPMG de 
2017) consideram que o hidrogénio oferece a verdadeira inovação para a eletromobilidade e 
superará a propulsão relacionada com iões de lítio. Não obstante, com base numa análise de 
2016 e 2017 do Copenhagen Centre on Energy Efficiency, em comparação com os VEB, as 
perdas de energia dos veículos PCH foram consideráveis em termos de eletrolise, 
armazenamento/distribuição e, especialmente, de manifestação da conversão de H2 para 
eletricidade num grau de eficiência global de apenas 23 % para PCH, contra 76 % para VEB.  

• Tanto as baterias de iões de lítio como as PCH não poluem quando estão em utilização em VE, mas 
ambas poluem quando fabricadas ou transportadas. Um estudo da Circular Energy Storage revelou 
que, se um veículo elétrico estiver a utilizar uma bateria de 40 kWh, as suas emissões incorporadas só 
do fabrico seriam equivalentes às emissões de CO2 provocadas pela condução de um automóvel a 
gasóleo, com consumo de combustível de 5 litros aos 100 km, entre 11 800 km e 89 400 km, antes de 
o automóvel elétrico ter andado sequer um metro. Com uma autonomia maior, para o condutor 
europeu médio, um automóvel elétrico teria o primeiro impacto positivo no clima apenas passados 
sete anos. 

• Em termos de as PCH contribuírem para a mobilidade ecológica no futuro, a McKinsey Vienna 
manifestou a opinião de que a maioria dos grandes OEM se aliaram para trabalhar na tecnologia com 
o desenvolvimento de sistemas conexos. No que se refere aos veículos comerciais, os modelos da 
McKinsey mostram que os VE a pilhas de combustível podem atingir o equilíbrio com VEB nos 
próximos cinco anos e alcançarão também um custo total de propriedade menor do que o gasóleo 
até 2030. 

Fontes: FURO Systems (2021) Lithium-ion Batteries vs Hydrogen Fuel Cells in Electric Vehicles.  

  Green Car Reports. (2020). Battery-electric or hydrogen fuel cell? VW lays out why one is the winner.  

  AMS Composites. (2020). Hydrogen Fuel Cell vs Lithium-ion - The Future of Transports.  

  Nature. (2021). Lithium-ion Batteries need to be greener and more ethical.  

  Holmefjord, K. (2021). The Engineers: Clean Energy: BBC World / Corvus Energy (Noruega).  

Melin, H. (2019). Analysis of the climate impact of lithium-ion batteries and how to measure it: Circular Energy 
Storage. 

  Tsakiris. A. (2019) Analysis of hydrogen fuel cell and battery efficiency: Copenhagen Center on Energy Efficiency.  

  Fitch Solutions. (2021) Batteries Investment Round Up: New Players and Countries Begin to Make Their Mark.  

  McKinsey & Company. (2020) McKinsey Electric Vehicle Index: Europe cushions a global plunge in EV sales. 
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Programa de Assistência à Gestão do Setor Energético. (2018). Electric Mobility and Development – an Engagement 
Paper from the World Bank and the International Association of Public Transport.  

  IRENA. (2020). Green Hydrogen Cost Reduction: scaling up electrolysers to meet the 1.5 C climate goal.  

2.2.2 Desafios e oportunidades relacionados com a integração da rede elétrica 

À medida que o número de VE continua a aumentar, é provável que aumentem também os desafios 
para a rede. Não obstante, é provável que a maior adoção de VE provoque um aumento 
significativo da procura global de energia. A McKinsey estima que uma penetração de 40 % de VE 
no parque automóvel total da Alemanha provocaria apenas cerca de 6 % de aumento da procura total 
de energia100. A curto e médio prazo, os desafios para a rede devem centrar-se na curva de carga.  
Prevê-se que os VE provoquem um aumento da carga de ponta noturna, pois a maioria das pessoas 
carregará os automóveis quando regressar a casa do trabalho. Este aumento das cargas de ponta deve 
ser mais significativo para redes particularmente limitadas em termos de infraestruturas de transporte 
e de distribuição101. O maior desafio, porém, será a combinação dos períodos de carga de ponta com a 
disseminação geográfica de VE, que será inevitavelmente desequilibrada no espaço. Os locais com uma 
concentração elevada de VE ou de «super» postos de carregamento serão suscetíveis de levar as 
subestações locais para além da sua capacidade e, se não forem geridos, exigir investimentos 
dispendiosos aos operadores da rede. 

2.2.3 Soluções e oportunidades V1G (carregamento inteligente) e V2G (veículo para a 
rede) 

Além dos possíveis efeitos negativos em termos de cargas de ponta, a capacidade de 
armazenamento de energia dos VE também oferece oportunidades para aumentar a 
flexibilidade e a eficiência da rede no contexto do aumento da geração de energia por meio de 
fontes renováveis imprevisíveis (solar e eólica). A fim de gerir as dificuldades em matéria de cargas de 
ponta elevadas e, ao mesmo tempo, aproveitar potenciais sinergias, será fundamental criar uma «rede 
inteligente» que integre tecnologia de carregamento inteligente e de «veículo para a rede».  
A tecnologia V1G (ou carregamento inteligente) permite controlar o momento e a magnitude da 
potência da fonte de alimentação para o VE. Esta tecnologia pode ser utilizada para a gestão de 
congestionamentos, o controlo da frequência (incluindo corte de picos) e o carregamento a partir de 
fontes renováveis. Pode também ser útil utilizar tecnologia V1G quando a procura de eletricidade 
estiver demasiado elevada, ou seja, os níveis de potência podem ser diminuídos ou diferidos em 
períodos de pico, para reduzir a carga sobre a rede, uma solução óbvia para a procura noturna em 
cargas de ponta. 

A tecnologia V2G (veículo para a rede) vai um pouco mais além. Esta tecnologia permite que a 
energia das baterias dos VE seja novamente injetada na rede. Além de se poder alterar o momento 
e a magnitude do carregamento, também é possível mudar a direção. Pode utilizar-se a mesma 
tecnologia para carregar as casas dos proprietários dos automóveis (V2H), edifícios (V2B) e mais. A V2G 
permite uma variedade de aplicações úteis: 

• Regulação da frequência: atualmente, só a Alemanha desperdiça energia eólica que se estima 
equivaler a 1 % do seu consumo, devido à falta de capacidade de armazenamento durante 

                                                               
100  McKinsey, 2018. The potential impact of electric vehicles on global energy systems. Disponível em:  

https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/the-potential-impact-of-electric-vehicles-on-global-
energy-systems. 

101  Proctor, D., 2020, Driving Change on the Grid – the impact of EV adoption, POWERMAG. Disponível em:  
https://www.powermag.com/driving-change-on-the-grid-the-impact-of-ev-adoption/. 

https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/the-potential-impact-of-electric-vehicles-on-global-energy-systems
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/the-potential-impact-of-electric-vehicles-on-global-energy-systems
https://www.powermag.com/driving-change-on-the-grid-the-impact-of-ev-adoption/
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períodos de picos de geração102. Os VE podem carregar quando as energias solar e eólica 
disponibilizarem um maior abastecimento energético. Quando houver escassez de 
abastecimento, os VE podem voltar a injetar energia na rede, para satisfazer a procura elevada. 
Essencialmente, perante a falta de opções de armazenamento geograficamente próximas dos 
pontos de geração que evitam perdas de transporte, todos os VE ligados à rede podem ser 
utilizados como instalações de armazenamento para o excesso de abastecimento de energia, 
que posteriormente poderá ser aproveitado;  

• Corte de picos: o recurso a V2G pode reduzir os níveis de picos de utilização. Tal poderá ser útil 
nos níveis macro (áreas inteiras) e micro (organizações, agregados familiares, etc.), por 
exemplo, ao poupar nos custos de energia das famílias; 

• Arbitragem: permite aos utilizadores de VE realizar os carregamentos durante as horas fora de 
ponta e vender energia de volta à rede nas horas de ponta; e 

• Reserva de energia: os VE podem funcionar como uma reserva de energia de emergência 
durante falhas de energia. 

A McKinsey estima que os «serviços auxiliares», nomeadamente a automatização dos padrões de 
carregamento de VE para fornecer serviços V2G e minimizar os carregamentos em picos de procura, 
possam valer 15 mil milhões de USD em receitas e poupanças de custos, só nos EUA, em 2030103. Neste 
contexto, o Grupo VW anunciou planos para a aplicação de capacidades bidirecionais na segunda 
geração da sua plataforma de VEB básica, a entrar no mercado já em 2022. Paralelamente, está a 
explorar modelos empresariais que monetizem a capacidade de armazenamento dos VEB, ao 
disponibilizá-la a empresas de serviços públicos e a operadores de rede. 

Apesar da variedade dos potenciais modelos empresariais que podem ser explorados, subsistem 
desafios importantes.  

A necessidade de normalização e de comunicação entre todos os diferentes intervenientes na 
produção de VE e na distribuição de energia é um obstáculo significativo à concretização do potencial 
da tecnologia V2G. Será necessária a cooperação entre reguladores, operadores da rede e fabricantes 
de automóveis para tornar o sistema operacional. Atualmente, nem a rede, nem os postos de 
carregamento, nem os VE que chegam ao mercado estão equipados para aplicar as funcionalidades da 
V2G. 

2.3 Conclusões e análise SWOT  
Para concluir o presente capítulo, realizamos uma análise às forças, fraquezas, oportunidades e 
ameaças (SWOT) desta indústria iminente e fazemos um balanço sistemático dos principais fatores que 
influenciam a transição europeia para a eletromobilidade. A Figura 2.3 mostra as principais forças, 
oportunidades, fraquezas e ameaças ao setor previstas pela nossa análise. 

Consideramos que a força principal da Europa reside no seu setor automóvel dinâmico e 
estabelecido. A Europa concentra uma grande parte dos principais fabricantes de automóveis 
internacionais em termos de volume de vendas, qualidade, marca e tecnologia, com uma forte 

                                                               
102  Menzel, S., 2021, «Bidirektionales laden: so will Volkswagen am Speichern von Strom verdienen», Handelsblatt. Disponível em:  

https://www.handelsblatt.com/mobilitaet/elektromobilitaet/elektromobilitaet-bidirektionales-laden-so-will-volkswagen-am-speichern-
von-strom-verdienen/27052182.html.  

103  McKinsey, 2020, Charging Electric-Vehicle Fleets: How To Seize The Emerging Opportunity. Disponível em  
https://Www.Mckinsey.Com/Business-Functions/Sustainability/Our-Insights/Charging-Electric-Vehicle-Fleets-How-To-Seize-
Theemerging-Opportunity.  

https://www.handelsblatt.com/mobilitaet/elektromobilitaet/elektromobilitaet-bidirektionales-laden-so-will-volkswagen-am-speichern-von-strom-verdienen/27052182.html
https://www.handelsblatt.com/mobilitaet/elektromobilitaet/elektromobilitaet-bidirektionales-laden-so-will-volkswagen-am-speichern-von-strom-verdienen/27052182.html
https://www.mckinsey.com/business-functions/sustainability/our-insights/charging-electric-vehicle-fleets-how-to-seize-theemerging-opportunity
https://www.mckinsey.com/business-functions/sustainability/our-insights/charging-electric-vehicle-fleets-how-to-seize-theemerging-opportunity
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projeção nos mercados mundiais. Este bloco acolhe ainda uma cadeia de valor regional altamente 
competitiva e uma base de fornecedores profundamente desenvolvida. Esta base setorial foi 
inestimável para aproveitar os conhecimentos especializados, os recursos, a tecnologia e a capacidade 
de inovação necessários para a transição no sentido dos veículos elétricos. 

Outras forças são a dimensão do mercado regional integrado e a qualidade e coerência da 
regulamentação do setor a nível europeu, ambas fundamentais para potenciar decisões estratégicas 
pertinentes dos intervenientes no setor, que mercados menos importantes e respetivos reguladores 
não conseguiriam suscitar. Este facto é mais evidente no surgimento recente de produção de baterias 
no continente. Outra força consiste na liderança do ecossistema de inovação, com centros de 
investigação, universidades e instituições de formação de classe mundial. 

Uma das principais fraquezas do ecossistema de eletromobilidade da Europa é a inexistência de 
uma cultura dinâmica de empresas em fase de arranque entre os fabricantes de automóveis, 
como as que se observam nos EUA e na China. Além da Tesla, que continua a ser a líder do setor, outros 
novos operadores, como a Lucid e a Nio, estão a colocar um desafio significativo às empresas 
estabelecidas do setor automóvel. A produção de baterias apresenta um cenário diferente, com 
empresas em fase de arranque europeias a liderarem a presença local.  

Com base no prémio European Start-up Prize for Mobility (2020), o segmento de mobilidade representa 
um ímpeto empreendedor que está a ganhar dinâmica, demonstrada, por exemplo, pela empresa em 
fase de arranque francesa Electra, que angariou com êxito 15 milhões de EUR para a criação de uma 
rede de postos de carregamento ultrarrápido. A pergunta central para os deputados ao Parlamento 
Europeu não tem tanto que ver com se esta dinâmica é sustentável, mas se o ritmo dessa dinâmica é 
suficiente para salvaguardar uma liderança tecnológica em relação a regiões concorrentes, em matéria 
de conceção e desenvolvimento no setor automóvel. 

A resposta a esta pergunta tornar-se-á mais clara durante os próximos três anos, mas algumas fontes, 
como a Bird and Bird104, já advertem para o facto de a Alemanha parecer demasiado lenta no que se 
refere à mobilidade elétrica. Se, por exemplo, o número de empresas em fase de arranque da indústria 
de semicondutores servir de barómetro para medir a dinâmica de inovação, com a China a registar mais 
de 22 000 novas empresas de semicondutores em 2020 e mais 4 350 durante os primeiros dois meses 
de 2021105, a Europa já se encontra em modo de «seguidor».  

Outra fraqueza surge como efeito secundário do quadro regulamentar europeu, que conduziu a uma 
presença no mercado relativamente maior de PHEV na Europa. O desempenho inovador e produtivo 
dos OEM europeus ainda é fraco, comparado com muitos concorrentes internacionais, em automóveis 
puramente elétricos. Neste sentido, não é de surpreender que, apesar da presença forte nos veículos 
tradicionais, os fabricantes de automóveis europeus ainda tenham tido dificuldades em entrar no 
mercado chinês de VEB, o maior do mundo. 

No que se refere a oportunidades, a presença de fabricantes de automóveis e fornecedores 
europeus nos mercados internacionais, incluindo no mercado chinês de elevado crescimento, 
proporciona uma plataforma de crescimento importante que não está disponível a muitos 
concorrentes. Apesar de alguns pequenos ganhos recentes, os fabricantes de VEB chineses, em 

                                                               
104  Bird and Bird. (2019) Who’s next? Selling off German technologies in the electromobility sector, disponível em: 

https://www.twobirds.com/~/media/pdfs/germany/2019_01_english-article_ausverkauf-deutscher-technologien-in-der-
elektromobilbranchetranslationinv.pdf?la=en&hash=8DF9D316678161E8041A0C0BD9CAC73CB95F0138. 

105  Protocol. (2021) Chinese companies are making their own semiconductors – com base em investigação da Qichacha, disponível em: 
https://www.protocol.com/china/chinese-companies-make-own-
semiconductors#:~:text=Appliance%20makers%20TCL%2C%20Konka%20and,two%20decades%20before%20U.S.%20sanctions.  

https://www.twobirds.com/%7E/media/pdfs/germany/2019_01_english-article_ausverkauf-deutscher-technologien-in-der-elektromobilbranchetranslationinv.pdf?la=en&hash=8DF9D316678161E8041A0C0BD9CAC73CB95F0138
https://www.twobirds.com/%7E/media/pdfs/germany/2019_01_english-article_ausverkauf-deutscher-technologien-in-der-elektromobilbranchetranslationinv.pdf?la=en&hash=8DF9D316678161E8041A0C0BD9CAC73CB95F0138
https://www.protocol.com/china/chinese-companies-make-own-semiconductors#:%7E:text=Appliance%20makers%20TCL%2C%20Konka%20and,two%20decades%20before%20U.S.%20sanctions
https://www.protocol.com/china/chinese-companies-make-own-semiconductors#:%7E:text=Appliance%20makers%20TCL%2C%20Konka%20and,two%20decades%20before%20U.S.%20sanctions
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particular, não têm uma presença direta significativa nos mercados europeus ou internacionais, exceto 
a Geely através da Volvo. Outras oportunidades estão relacionadas com o papel de liderança que a 
Europa está a assumir em matéria de sustentabilidade e descarbonização, que manterá a indústria no 
topo da lista de prioridades estratégicas para os reguladores e os Estados-Membros, bem como na 
vanguarda das evoluções tecnológicas relacionadas com a sustentabilidade. 

Por fim, a principal ameaça ao desenvolvimento da eletromobilidade na Europa continua a ser a 
fraca base de fornecedores de baterias, domínio em que os produtores asiáticos se encontram numa 
clara posição de vantagem, estando já a estabelecer uma presença na Europa. Este processo pode 
enfraquecer a geração de valor europeu e a capacidade de inovação num subsetor fundamental. Em 
qualquer caso, está prevista uma grande dependência de produtores estrangeiros de matérias-primas, 
que muitas vezes são produzidas seguindo normas ambientais e sociais pouco satisfatórias. Outras 
ameaças surgem de desigualdades regionais internas na Europa, que estão a ser perpetuadas pela 
indústria iminente, pois os investimentos, as vendas de VE e a expansão da infraestrutura de 
carregamento concentram-se nos centros tradicionais, bem como pela divergência entre as 
competências proporcionadas pelo sistema de ensino, centrado no paradigma MCI, e as competências 
exigidas pela indústria de eletromobilidade. 
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Figura 2.3: Análise SWOT da eletromobilidade na Europa 
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3 DIGITALIZAÇÃO DO SETOR AUTOMÓVEL DA UE 

 

3.1 Conectividade e veículos autónomos 
Construir o futuro digital da Europa foi identificado como uma prioridade principal para a UE. 
Para o setor automóvel, esse facto é salientado através da mudança de um setor orientado para 
o hardware para um cada vez mais impulsionado pelo software e pelos serviços (digitais). 
Especificamente, a conectividade é entendida como um fator potenciador de outros serviços e 
tecnologias, que impulsionarão a inovação no setor106. Esta mudança é exemplificada por uma 
intensificação da inovação nos domínios das tecnologias digitais e de TIC. Em 2010, cerca de 26 % das 
inovações em OEM ocorreram nos domínios da conectividade, sistemas avançados de assistência ao 
condutor (ADAS) e interfaces. Em 2020, este número atingiu os 55 %107. Por conseguinte, a importância 
crescente de tecnologias como assistentes de estacionamento, interfaces, serviços de software, 

                                                               
106  Bratzel, S.; Tellermann, R.: CCI 2021 – Connected Car Innovation Studie. Center of Automotive Management, Bergisch Gladbach. 
107  Com base numa base de dados do CAM sobre tendências de inovação entre 30 OEM e uma seleção de empresas em fase de arranque, 

que identificou 333 inovações pertinentes em matéria de conectividade. 

CONCLUSÕES PRINCIPAIS 

• O setor automóvel está a passar de uma orientação para o hardware para uma orientação 
para o software, aumentando a importância dos produtos e serviços digitais. 

• Duplo desafio constituído por novos operadores, como empresas digitais e de tecnologia 
que se transferem para o setor, e por OEM chineses que estão a melhorar 
significativamente as suas capacidades de inovação. 

• O setor automóvel da UE está bem posicionado em termos de inovação de tecnologias 
futuras em conectividade, arquitetura de software e condução autónoma; contudo, muitas 
competências estratégicas encontram-se em grandes empresas de tecnologia  
norte-americanas e chinesas. 

• Embora as empresas de automóveis da UE sejam líderes em termos de intensidade de I&D, 
a UE está a ficar para trás em matéria de I&D de TIC, o que, combinado com o aumento da 
importância das TIC para o setor, levou a que a posição de liderança do setor automóvel 
da UE tenha diminuído. 

• É provável que a falta de trabalhadores qualificados com competências técnicas em 
engenharia de software e outras competências digitais se intensifique com a evolução da 
transição digital. 

• A atual escassez de semicondutores está a abrandar a produção e o desenvolvimento de 
veículos; contudo, um grande investimento na indústria de eletrónica da UE poderia 
resolver este problema e conduzir a futuros excessos de capacidade. 

• A infraestrutura de apoio para a implantação generalizada de tecnologia 5G está a avançar 
na maior parte da Europa; contudo, incertezas quanto à utilização de tecnologias da 
Huawei podem abrandar a implantação. 

• Novos conceitos de mobilidade e serviços partilhados terão impacto na mobilidade futura 
e, desta forma, é provável que diminuam a procura de veículos. 
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comando por voz e realidade aumentada exige uma avaliação da preparação do setor automóvel para 
inovar nestes domínios. 

 

Seguindo o modelo em losango de Porter, analisamos primeiro a posição estratégica da indústria da 
UE e examinamos o impacto de novos operadores. De seguida, avaliamos as condições fatoriais, como 
a inovação, o investimento e as competências, antes de debatermos as expectativas sobre o 
desenvolvimento da procura na UE. Por fim, abordamos a importância de apoiar as indústrias e os 
potenciais riscos de dependências. 

3.1.1 Estratégia firme, estrutura e rivalidade 

a. A corrida rumo a veículos conectados e autónomos 

A importância do software e da digitalização para os OEM tem crescido exponencialmente desde 
a introdução de software no setor automóvel na década de 1970. Recentemente, esta situação 
acumulou-se numa potencial perturbação da estrutura da indústria. Prevê-se que os fabricantes e os 
fornecedores tenham de aumentar os investimentos, ao mesmo tempo que lidam com margens 
decrescentes na sua atividade central e com o aumento da concorrência de novos operadores. 
Nomeadamente, os fabricantes de automóveis tradicionais terão de ponderar investir em novos 
serviços de mobilidade, desenvolvimento de software e capacidade de produção para o hardware 
necessário em automóveis do futuro108.  

Há quatro tendências principais na tecnologia de software do setor automóvel que estão a reformular 
a indústria109:  

• Centralização da arquitetura informática para reduzir a complexidade e integrar funções em 
menos unidades de controlo eletrónico110, e normalizadas, que reduzam a probabilidade de 
falhas e os custos de manutenção; 

• Comunicação normalizada para a comunicação a bordo do veículo (através da Ethernet), a 
fim de aumentar a relação custo-eficiência e a velocidade de comunicação e diminuir o peso; 

• Conectividade e cooperação ao permitir que os veículos comuniquem entre si e com a 
infraestrutura; e 

• Funções de autonomia para criar veículos autónomos. 

Em combinação, estas tendências podem conduzir à implantação de veículos conectados e 
autónomos (VCA). Definimos veículos conectados (VC) como veículos que podem trocar informações 
sem fios com outros veículos, a infraestrutura, o fabricante de automóveis e prestadores de serviços 
terceiros. Os veículos autónomos (VA) são veículos sem condutor que aprendem e se adaptam a 
ambientes dinâmicos e evoluem com o ambiente111. Existem várias possibilidades de utilização para 
ambas as tecnologias. Algumas, como os sistemas avançados de assistência ao condutor (por exemplo, 
assistentes de estacionamento, controlo de cruzeiro), já se encontram em utilização. Outras, como 

                                                               
108  PwC, 2018, Five trends transforming the Automotive Industry. Disponível em: 

https://www.pwc.com/gx/en/industries/automotive/assets/pwc-five-trends-transforming-the-automotive-industry.pdf.  
109  Vdovic, H., Babic, J., e Podobnik, V., 2019, «Automotive Software in Connected and Autonomous Electric Vehicles: A Review», IEEE 

Access, vol. 7, p. 166365-166379. Disponível em: https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=8901126.8. 
110  Já entre 2010 e 2019, o número de unidades de controlo eletrónico caiu de uma média de 70 para um mínimo de três. 
111  Pelo contrário, os sistemas automatizados funcionam de acordo com um conjunto bem definido de parâmetros e estão limitados 

quanto às tarefas que podem desempenhar nesse ambiente. 

https://www.pwc.com/gx/en/industries/automotive/assets/pwc-five-trends-transforming-the-automotive-industry.pdf
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=8901126
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comboios de camiões, táxis robôs e vaivéns, estão a ser testados nas estradas, mas ainda são para um 
futuro distante.  

A maior parte dos nossos entrevistados afirmou esperar que os VCA não sejam apenas um segmento 
caro, mas também um segmento popular. É provável que as aplicações iniciais sejam mais caras, mas, 
com o aumento da produção ou a sua aplicação nos transportes públicos, podem chegar a uma 
audiência mais alargada. Contudo, tendo em conta os obstáculos que existem atualmente (técnicos, 
jurídicos, de aceitação do público), não se prevê que a implantação generalizada de VCA ocorra 
antes de 2035112, com algumas previsões a apontarem para o facto de que os grandes benefícios dos 
VCA (maior segurança, eficiência, poupança de energia e redução da poluição) apenas se tornarão 
visíveis nas décadas de 2040 a 2060, quando os VCA se tiverem tornado suficientemente acessíveis às 
pessoas com baixos rendimentos113. Por conseguinte, está em curso um processo para transportar a 
indústria desde os veículos com características de apoio à condução (nível 2 do SAE) para os veículos 
totalmente conectados e automatizados (nível 5 do SAE)114. Este processo já está a ter impacto na 
indústria e a afetar fabricantes e fornecedores tradicionais.  

b. Alterar a dinâmica da indústria 

Um impacto importante foi uma alteração na dinâmica da concorrência, com as novas tecnologias a 
permitirem a entrada de novos operadores no setor automóvel. Um entrevistado com experiência 
em I&D no setor automóvel observou que as anteriores grandes barreiras à entrada – com 
intervenientes bem estabelecidos para o MCI – foram reduzidas devido a este novo ciclo tecnológico. 
O Quadro A.1 do anexo apresenta uma perspetiva geral alargada das empresas principais (incluindo 
novos operadores). Destaca ainda a importância de grandes empresas de tecnologia norte-americanas 
(Alphabet, Amazon, Microsoft, Intel, Nvidia) e chinesas (Tencent, Alibaba, Huawei, Baidu). No entanto, 
também OEM europeus (em especial alemães) se encontram entre os intervenientes importantes.  

No que se refere ao desenvolvimento dos VCA, prestamos especial atenção às competências 
estratégicas em matéria de arquitetura de software, conectividade e condução autónoma. 
Nomeadamente, o primeiro elemento é fundamental para a gestão da complexidade crescente 
decorrente da integração de novas funções de conectividade e autonomia. Utilizando dados do 
CAM115, constatamos, porém, que em nenhum dos três domínios se pode considerar que os OEM 
europeus se encontrem entre os principais inovadores.  

Não obstante, no que se refere à arquitetura de software, a BMW encontra-se entra as empresas 
inovadoras (através do seu software de veículos existente, o Operating System 7). Contudo, a nível 
estratégico, a Tesla é a que está mais bem posicionada, uma vez que os seus veículos estão a ser 
fabricados com uma unidade de controlo central e software já instalado, facilitando as atualizações por 
via hertziana (OTA). A Alphabet, embora não fabrique veículos por si própria, também se encontra bem 
posicionada, devido ao seu sistema operativo Android Automotive (SO) e acesso ao ecossistema 
Google. Alguns OEM, como a chinesa Geely (Volvo, Polestar), já utilizam o SO da Alphabet e outros 
estão a planear fazê-lo (GM, PSA, Renault, Nissan). Entretanto, outros fabricantes criaram a sua própria 

                                                               
112  Ecorys, TRT Srl e M-Five GmbH, VTT, SEURECO, ERTICO-ITS Europe, IRU Projects e UITP, 2020, Study on exploring the possible employment 

implications of connected and automated driving. 
Disponível em: https://www.ecorys.com/sites/default/files/2021-03/CAD_Employment_Impacts_Main_Report.pdf. 

113  Litman, T.. 2021, Autonomous Vehicle Implementation Predictions Implications for Transport Planning, Victoria Transport Policy Institute. 
Disponível em: https://www.vtpi.org/avip.pdf.  

114  A Sociedade dos Engenheiros de Automóveis (SAE) define níveis de automatização, começando nos níveis 0 a 2 (características de apoio 
à condução) até aos níveis 3, 4 e 5 (características de condução automatizada), com os veículos dos níveis 3 e 4 a assumirem a condução 
em condições limitadas e em todas as condições no nível 5. Para mais informações, consultar SAE, 2019, SAE Standards News: J3016 
automated-driving graphic update. Disponível em: https://www.sae.org/news/2019/01/sae-updates-j3016-automated-driving-graphic/.  

115  Bratzel, S.; Tellermann, R.: CCI 2021 – Connected Car Innovation Studie. Center of Automotive Management, Bergisch Gladbach. 

https://www.ecorys.com/sites/default/files/2021-03/CAD_Employment_Impacts_Main_Report.pdf
https://www.vtpi.org/avip.pdf
https://www.sae.org/news/2019/01/sae-updates-j3016-automated-driving-graphic/
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arquitetura de software de veículos (ou seja, a BMW) ou estão em processo de desenvolvimento  
(o Grupo VW com o vw.os e a Daimler com o MB.OS). 

Em termos de conectividade, tanto a BMW como o Grupo Volkswagen são inovadores (em especial 
através de capacidades inovadoras em matéria de interfaces do utilizador e «veículo para tudo» (V2X)). 
Contudo, também aqui os inovadores principais são as empresas com ecossistemas digitais existentes 
(Tesla, Alphabet e Alibaba). Apesar de não possuírem estes ecossistemas digitais, OEM alemães, como 
o Grupo VW, a BMW e a Daimler, também estão relativamente bem posicionados. Alguns OEM do setor 
automóvel estão a seguir rapidamente esta tendência (GM, Hyundai, Toyota), mas muitos outros não 
se encontram atualmente bem posicionados, pois não dispõem de competências, parcerias 
estratégicas e reservas financeiras para investimentos (por exemplo, Renault, Nissan).  

O mesmo se verifica no caso de muitos fornecedores, pois muitas vezes não possuem reservas 
financeiras e também têm dificuldade em obter financiamento das entidades bancárias, conforme 
explicado por um entrevistado de uma empresa fornecedora. 

Por fim, no que se refere à condução autónoma, as empresas de tecnologia lideram a inovação.  
Os OEM, salvo a General Motors nos EUA, limitam-se atualmente a seguir a tendência. A nível 
estratégico, empresas norte-americanas como a Alphabet, com a sua subsidiária Waymo, a Intel com a 
Mobileye e a Amazon com a Zoox surgem mais bem colocadas, combinando conhecimentos 
especializados de software e hardware com competências em matéria de dados e grandes frotas de 
teste. Contudo, OEM como o Grupo VW, a Tesla e a Hyundai têm alargado as suas próprias 
competências através de investimentos. Por exemplo, o Grupo VW através da sua empresa comum 
com a Ford (ArgoAI). 

Salvo um entrevistado que representava um OEM, os nossos entrevistados confirmaram que o setor 
automóvel da UE se encontra atrasado nestes domínios. Nomeadamente, referem como aspetos 
preocupantes as dependências de software e de dados de terceiros, bem como o poder de mercado de 
grandes empresas digitais. Contudo, todos se mostraram otimistas de que o setor da UE se pode basear 
na sua experiência em engenharia de veículos e que possui os recursos para recuperar e melhorar a 
posição que ocupa nos domínios das novas tecnologias. O Quadro 3.1 sintetiza o posicionamento das 
empresas principais nos três domínios estratégicos. 
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Quadro 3.1: Competências estratégicas e posicionamento das empresas principais 

Classificação Arquitetura de software Conectividade Condução autónoma 

Principal 
inovador 

• Tesla • Tesla 

• Alphabet (Android 
Automotive) 

• Alibaba (AliOS) 

• Alphabet (Waymo) 

Inovador • Alphabet 

• BMW 

• Amazon (AWS, 
Alexa) 

• Grupo VW 

• BMW 

• Intel (Mobileye) 

• Amazon (Zoox) 

• GM (Cruise) 

• Baidu 

• Pony.AI 

Seguidor 
rápido 

• Alibaba 

• Grupo VW  

• Daimler 

• Toyota 

• Geely 

• Apple (CarPlay) 

• Microsoft (Azure, 
MCVP) 

• Tencent (WeChat, 
QQ) 

• Baidu (CarLife) 

• GM 

• Hyundai 

• Toyota 

• Grupo VW (Argo AI) 

• Tesla 

• Hyundai 

• Didi Chuxing 

• Microsoft 

• BMW 

• Daimler 

• Apple (Drive. AI) 

• Toyota 

Seguidor • Amazon 

• Microsoft 

• Hyundai 

• GM 

• PSA 

• Renault 

• Nissan 

• Renault 

• Nissan 

• AutoX 

• Uber 

• Renault 

• Nissan 

Fonte: CAM (2021). 

Estas alterações estão a perturbar a indústria, tornando-a mais diversificada com uma maior 
concorrência. Contudo, é preciso não negligenciar a importância das marcas de automóveis bem 
estabelecidas quanto à sua capacidade para chegar ao consumidor. Além disso, prevê-se que acabe 
por ocorrer uma consolidação, com um pequeno número de intervenientes principais e respetivas 
ofertas combinadas de veículos e serviços a dominar o mercado. Quem serão estes intervenientes 
dependerá da preparação da indústria atual, nomeadamente das suas condições fatoriais.  
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3.1.2 Condições fatoriais 

Tendo em conta as tecnologias digitais que estão a perturbar o setor e os novos operadores que estão 
a entrar no mercado, as condições fatoriais corretas, tais como mão de obra, investimento e inovação, 
podem distinguir o setor automóvel da UE dos seus concorrentes mundiais. Por conseguinte, nas 
subsecções seguintes analisaremos o acesso do setor da UE aos fatores corretos para se manter 
competitivo. 

a. Capacidades de inovação  

Considerando a mudança de hardware para software e as subsequentes perturbações provocadas pelas 
tecnologias digitais descritas nas secções 3.1.1, as capacidades de inovação são um fator-chave para a 
competitividade da indústria automóvel da UE. Ao longo da última década, verificou-se uma 
aceleração da inovação em matéria de conectividade e de condução autónoma.  

Ao observarmos o panorama atual da inovação, a inovação nestes domínios é liderada por um 
pequeno número de OEM europeus e asiáticos, nomeadamente o Grupo VW, a Daimler, a BMW, a Great 
Wall e a Hyundai. A Figura 3.1 apresenta a classificação dos OEM em termos de força de inovação, com 
base em cálculos do CAM. Mostra o bom posicionamento dos fabricantes europeus, mas também a 
importância crescente dos fabricantes chineses, com a ascensão rápida da Great Wall e da SAIC. Em 
comparação com a classificação do ano anterior, ambas conseguiram melhorar a sua força de inovação 
em quase 30 %, enquanto os OEM da UE, exceto a Fiat-Chrysler (agora Stellantis), perderam força de 
inovação. 

Figura 3.1: 20 principais OEM em força de inovação de VCA em 2020 

Fonte:  CAM (2021). Nota: A PSA e a Fiat-Chrysler fundiram-se em janeiro de 2021 e tornaram-se a Stellantis. Os VCA incluem 
as tecnologias de ADAS/segurança, conectividade e interfaces. 

A figura acima apresenta já uma imagem dos OEM europeus do setor automóvel a perderem as 
suas posições de liderança. Esse facto também é demonstrado através de uma análise a nível dos 
países. Os OEM europeus estão neste momento claramente na liderança em termos de inovação. 
Contudo, cada vez mais a inovação em matéria de VCA tem origem em países terceiros, especialmente 
na China e nos EUA (ver a Figura 3.2). É provável que a força das empresas de TIC chinesas e  
norte-americanas contribua para a inovação neste domínio. Pelo contrário, as empresas da UE são 
apresentadas como estando a atrasar-se na adoção de tecnologias digitais, em comparação com as 
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suas homólogas norte-americanas116. O índice de preparação para veículos autónomos até classifica 
Israel, os EUA e o Japão acima de países da UE como a Alemanha, a Suécia e a Finlândia em matéria de 
tecnologia e inovação. Contudo, a China, no 20.º lugar, está menos bem colocada na classificação117. 

Figura 3.2: Percentagem de inovações em matéria de VCA por país/região 

 
Fonte: CAM (2021). Nota: Os VCA incluem as tecnologias de ADAS/segurança, conectividade e interfaces. 

Esta maior importância das TIC na dinamização da inovação pode ser observada nos dados sobre 
patentes. Entre 2011 e 2017, 30,4 % das patentes registadas no domínio da computação para 
plataformas de veículos automatizados tiveram origem em empresas de TIC (e 33,6 % em empresas do 
setor automóvel). Numa percentagem ainda mais elevada, 42,6 % das patentes de comunicação em 
conectividade a bordo dos veículos surgiram do setor das TIC (e 18,5 % do setor automóvel). Segundo 
dados do Instituto Europeu de Patentes, empresas como a Samsung, a Intel, a Qualcomm, a LG, a Nokia 
e a Ericsson dão contributos fundamentais para o desenvolvimento dos VCA, ao lado de empresas 
tradicionais do setor automóvel, como a Bosch, a Toyota, a Continental, a Volvo e a Audi118. Analisando 
a origem geográfica da inovação em matéria de VCA, a Europa encontra-se na liderança com 37,2 % 
das patentes, seguida de perto pelos EUA (33,7 %), o Japão (13,3 %), a República da Coreia (7,3 %) e a 
China (3,2 %). 

b. Investimento em tecnologias digitais 

Para aumentar as capacidades de inovação, são necessários investimentos. De facto, a intensidade 
de I&D do setor automóvel europeu (62 mil milhões de EUR em 2019) é muito superior em comparação 
com os seus homólogos japoneses (34 mil milhões de EUR), dos EUA (17 mil milhões de EUR) e chineses 
(9 mil milhões de EUR). Entre as 10 principais empresas da UE a nível de investimento em I&D, cinco são 
do setor automóvel (Grupo VW, Daimler, BMW, Robert Bosch e Fiat). No entanto, conforme debatido 
anteriormente, a importância do setor das TIC na inovação automóvel está a aumentar. Além disso, o 
investimento mundial de I&D em hardware e serviços de TIC ultrapassou os investimentos no setor 

                                                               
116  BEI, 2020, Who is prepared for the new digital age? Evidence from the EIB Investment Survey. Disponível em:  

https://www.eib.org/en/publications/who-is-prepared-for-the-new-digital-age. 
117  KPMG, 2020, 2020 Autonomous Vehicles Readiness Index. Disponível em: https://assets.kpmg/content/dam/kpmg/uk/pdf/2020/07/2020-

autonomous-vehicles-readiness-index.pdf. 
118  EPO e EUCAR, 2018, Patents and self-driving vehicles: The inventions behind automated driving. Disponível em: 

https://www.lemoci.com/wp-content/uploads/2018/11/OEB-EPO-Self-driving-vehicles-study.pdf.  
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automóvel e, embora a UE apresente um melhor desempenho dos que os EUA, a China e o Japão no 
setor automóvel, tanto os EUA como a China superam a UE em I&D de TIC119.  

Contudo, foi salientado nas entrevistas que os OEM europeus do setor automóvel investem cada vez 
mais nas suas próprias soluções de software.  

Por exemplo, o Grupo VW pretende investir 7 mil milhões de EUR na criação de uma equipa de software 
especificamente incumbida de impulsionar o desenvolvimento contínuo do seu sistema operativo120. 
Este facto será fundamental para a posição competitiva do setor automóvel da UE, pois, segundo um 
relatório da PwC, as empresas que investem em I&D para soluções de software revelam um crescimento 
mais sólido do que as suas concorrentes121. Não é claro se esses investimentos são suficientes, pois a 
parceria europeia para a condução conectada e automatizada (CCAM) elencou níveis de investimento 
inadequados em inovação como um desafio122. Além disso, nem todos os OEM possuem recursos 
financeiros para fazer os investimentos necessários. Por conseguinte, é necessário cooperação e 
empresas comuns entre OEM e empresas digitais, para o setor automóvel da UE garantir a 
realização de investimentos suficientes123. 

Além do investimento do próprio setor, as empresas financeiras e os investidores também 
desempenham um papel importante. Entre 2010 e 2020, foram investidos 166,6 mil milhões de USD 
em tecnologias VCA (sobretudo em semicondutores, ADAS e ludoinformação). A maior parte deste 
investimento não veio do setor, mas de capital de risco e de participações privadas, bem como de 
empresas de tecnologia124. Segundo a McKinsey & Company, a maioria destes investimentos em 
mobilidade tem como destino empresas dos EUA (84,5 mil milhões de USD), da China (51 mil milhões 
de USD) e do Reino Unido (34 mil milhões de USD). Apenas 10,7 mil milhões de USD foram para 
empresas da UE125. A falta de capital de risco é muitas vezes apontada como uma preocupação na 
Europa. Alguns dos entrevistados, embora reiterassem esta preocupação, também afirmaram que o 
clima de investimento global é positivo e está a melhorar. De facto, um estudo realizado pelo Centro 
Comum de Investigação (JRC) revelou que o capital de risco está a aumentar substancialmente na UE, 
apesar de a Europa em geral ainda estar atrasada neste aspeto126. 

                                                               
119  Centro Comum de Investigação, 2020, The 2020 EU Industrial R&D Investment Scoreboard, European Commission, Comissão Europeia. 

Disponível em: https://iri.jrc.ec.europa.eu/scoreboard/2020-eu-industrial-rd-investment-scoreboard. 
120  Volkswagen, 2020, Leading the Transformation. Disponível em:  

https://www.volkswagenag.com/presence/investorrelation/publications/presentations/%202020/03-
%20m%C3%A4rz/2020.02.27_VWAG_Exane_Webcast%202020.pdf.  

121  PwC (2018) Five trends transforming the Automotive Industry. Disponível em:  
https://www.pwc.com/gx/en/industries/automotive/assets/pwc-five-trends-transforming-the-automotive-industry.pdf.  

122  ERTRAC, 2020, Connected, Cooperative and Automated Mobility (CCAM).. Disponível em:  
https://www.ertrac.org/uploads/images/CCAM%20Info%20Day%2023-11-2020.pdf.  

123  Bratzel, S.; Tellermann, R.: CCI 2021 – Connected Car Innovation Studie. Center of Automotive Management, Bergisch Gladbach. 
124  McKinsey & Company, 2021, Mobility’s future: An investment reality check. Disponível em:  

https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/mobilitys-future-an-investment-reality-check.  
125  McKinsey & Company, 2019, Start me up: Where mobility investments are going. Disponível em:  

https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/start-me-up-where-mobility-investments-are-going  
126  Bellucci, A., Gucciardi, G. e Nepelski, D., 2021, Venture Capital in Europe. Evidence-based insights about Venture Capitalists and venture 

capital-backed firms, Centro Comum de Investigação. Disponível em: 
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC122885. 
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c. Oferta de mão de obra qualificada 

Além de investimentos, a transformação digital do setor precisa de mão de obra qualificada. Estima-se 
que um crescimento anual previsto de 13 % do mercado de software para o setor automóvel 
corresponda a um aumento anual de 6 % da procura de engenheiros de software127. 

Os números do Cedefop salientam esta crescente importância de empregos técnicos altamente 
qualificados (investigadores, engenheiros, profissionais de TIC) no setor automóvel, diminuindo 
a procura de trabalhadores da metalurgia e da metalomecânica128. Um inquérito sobre as necessidades 
do setor identificou a análise de dados/megadados, o desenvolvimento de software e o conhecimento 
técnico como as três competências principais129. A automatização, da qual o setor automóvel é a força 
motriz, consegue cobrir apenas parcialmente esta procura, pois substitui sobretudo trabalhadores da 
linha de montagem. Além disso, cerca de 23 % das pessoas que trabalham no fabrico de veículos a 
motor estão a aproximar-se ou a começar a aproximar-se da idade de reforma130. Para resolver este 
problema, o setor pretende já aumentar a sua força de trabalho em domínios fundamentais131. 

Será fundamental a existência de uma oferta suficiente de trabalhadores qualificados para 
responder à procura do setor automóvel europeu. O índice internacional de digitalidade da 
economia e da sociedade (IDES internacional) salienta que os países da UE com melhor desempenho 
superam a maior parte dos países terceiros em matéria de competências digitais (exceto os EUA), com 
a UE a apresentar um desempenho especialmente positivo com o número elevado de licenciados em 
TIC. Contudo, em média, a UE está a ficar atrás de países terceiros em domínios como competências 
básicas de codificação de software132. Apesar do número elevado de licenciados, a UE apresenta já um 
défice de cerca de 1 milhão de especialistas em TIC, podendo este número aumentar para 2 milhões 
até 2030, com a escassez de competências a afetar sobretudo PME133.  

As Orientações para a Digitalização até 2030 observam que se prevê um crescimento mais rápido da 
procura do que da oferta, salientando que mais de 70 % das empresas indicam falta de pessoal com 
competências digitais adequadas134. Os entrevistados do setor automóvel confirmaram que está a ficar 
cada vez mais difícil encontrar e atrair o talento certo. Neste contexto, será um desafio fundamental 
para a UE fornecer e atrair talentos suficientes nestes novos domínios tecnológicos. Entre as 
soluções potenciais encontra-se tornar o setor mais atrativo para os jovens e, em especial, para as 
mulheres, bem como aproveitar a força de trabalho potencial existente na Europa Central e Oriental 
                                                               
127  McKinsey, 2020, Rethinking European Automotive Competitiveness. The R&D CEE opportunity. Disponível em:  

https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/rethinking-european-automotive-competitiveness-the-
r-and-d-cee-opportunity.  

128  Cedefop, 2021, Automotive industry at a crossroads. Disponível em: 
https://skillspanorama.cedefop.europa.eu/en/analytical_highlights/automotive-industry-
crossroads#_the_rise_of_european_automotive_industry. 

129  DRIVES, 2019, Insights of the Automotive Sector 2019. Deliverable 2.7 Forecasting Dissemination Report. Disponível em: https://www.project-
drives.eu/Media/Publications/10/Publications_10_20190918_195654.pdf. 

130  CLEPA, IndustriAll e ETRMA (2013) European Sector Skills Council Automotive Industry. 
131  Por exemplo, a VW pretende aumentar a sua equipa interna de especialistas em software em 46 % até 2025. Fonte: Volkswagen, 2020, 

Leading the Transformation. Disponível em: 
https://www.volkswagenag.com/presence/investorrelation/publications/presentations/%202020/03-
%20m%C3%A4rz/2020.02.27_VWAG_Exane_Webcast%202020.pdf.  

132  Tech4i2, 2021, «2020 International Digital Economy and Society Index – SMART 2019/0087», Serviço das Publicações da União Europeia, 
Luxemburgo. Disponível em: https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/desi. 

133  Capgemini Invent, European DIGITAL SME Alliance, Technopolis Group, 2020, Skills of SMEs. Supporting specialised skills development: Big 
Data, Internet of Things and Cybersecurity for SMEs, Comissão Europeia. Disponível em: https://skills4industry.eu/sites/default/files/2021-
05/EA0420007ENN_en.pdf. 

134  As Orientações para a Digitalização foram publicadas em 2021 e estabelecem a visão para tornar 2030 a década de capacitação dos 
cidadãos e das empresas através de uma economia digitalizada. Uma das suas prioridades principais são as competências. Para mais 
informações, consultar: Comissão Europeia, 2021, Orientações para a Digitalização até 2030: a via europeia para a Década Digital. 
Disponível em: https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/digital-compass. 
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através de sourcing nas proximidades (near-sourcing). Existe igualmente o potencial de requalificar os 
trabalhadores cujas funções estejam ameaçadas pela transição para a eletromobilidade. Contudo, 
conforme debatido na secção 0, existem atualmente opiniões diversas sobre os impactos exatos sobre 
os trabalhadores, com alguns estudos a preverem perdas de postos de trabalho e outros que estes 
serão compensados pela criação de novos empregos. 

Caixa 3.1: Impactos dos VCA nos trabalhadores  

Fontes:  Ecorys, TRT Srl e M-Five GmbH, VTT, SEURECO, ERTICO-ITS Europe, IRU Projects e UITP (2020), Study on exploring the 
possible employment implications of connected and automated driving. 

                  Alonso Raposo, M., et al, The future of road transport – Implications of automated, connected, low-carbon and shared 
mobility, EUR 29748 EN, Serviço das Publicações da União Europeia, Luxemburgo, 2019, ISBN 978-92-76-03409-4, 
doi:10.2760/9247, JRC116644. 

3.1.3 Condições da procura 

Tanto a quantidade como o tipo de procura podem ser fatores importantes na disponibilidade e 
capacidade de uma indústria para inovar e se tornar mais competitiva. De um modo geral,  
considera-se que as tecnologias de veículos são lentas a penetrar nos mercados, em comparação 
com outros bens de consumo, devido aos seus custos, durabilidade e regulamentação. Inicialmente, 
é provável que os VCA sejam caros e limitados a nível de desempenho, o que reduzirá a procura 135. 

                                                               
135  Litman, T., 2021, Autonomous Vehicle Implementation Predictions Implications for Transport Planning, Victoria Transport Policy Institute. 

Disponível em: https://www.vtpi.org/avip.pdf. 

Impacto previsto dos VCA nos trabalhadores dos transportes e do fabrico 

Os trabalhadores também são fortemente afetados por estes desenvolvimentos tecnológicos.  
A introdução de VCA terá impacto no emprego, não só no fabrico, mas também nos serviços de 
transportes rodoviários. Prevê-se que o transporte rodoviário de mercadorias e de passageiros seja 
afetado de forma negativa, com muitos dos mais de 6 milhões de trabalhadores a serem 
substituídos por serviços automatizados de transporte de mercadorias e táxis robôs, vaivéns robôs 
e serviços partilhados. Em cenários de enorme aceitação do serviço partilhado, o emprego da UE 
em serviços de transporte de passageiros pode diminuir 12,5 % até 2050. No transporte de 
mercadorias, o cenário com a implantação mais célere de VCA apresenta uma redução de 58 %. 
Contudo, as tecnologias VCA reduzirão a procura, mas também tornarão os empregos ligados à 
condução mais atrativos, tornando os motoristas profissionais operadores de mobilidade e, desta 
forma, podendo resolver a escassez de motoristas existente. 

Não se prevê que os ganhos de emprego proporcionados pelos VCA nos setores do fabrico de 
veículos, da eletrónica, das TIC e da construção compense claramente as perdas de emprego nos 
serviços de transporte. De um modo geral, o emprego no setor do fabrico está a diminuir; contudo, 
tal não se aplica ao fabrico relacionado com VCA. Neste domínio, o emprego no fabrico aumentará, 
impulsionado pelas oportunidades de emprego crescentes na eletrónica. Prevê-se que o emprego 
total do setor em eletrónica aumente até 3,22 % entre 2020 e 2050. É provável que estes ganhos de 
emprego também estejam centrados num pequeno número de regiões que têm atualmente uma 
presença forte de OEM do setor automóvel (por exemplo, Ilha de França, Alta Baviera e Estugarda) 
ou de fornecedores (por exemplo, Brabante do Norte e Dresda para semicondutores ou Estocolmo 
para tecnologias VCA). 

https://www.vtpi.org/avip.pdf
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Além disso, a parceria CCAM identificou uma procura insuficiente devido à falta de aceitação da 
transição como um obstáculo importante136.  

Considera-se que a procura de software de veículos e VCA seja impulsionada por137: 

• Eficiência energética e a nível de custos, através da substituição das funções de hardware 
existentes por software ou acrescentando funções de gestão inteligente preditiva; 

• Zero acidentes, através de funções de segurança proativas, tendo como solução definitiva 
veículos plenamente autónomos; 

• Conectividade sem descontinuidades, com os veículos ligados a dispositivos inteligentes e 
à nuvem e a receberem atualizações frequentes de software; e 

• Personalização, com as funções secundárias do veículo a serem transferidas para dispositivos 
móveis pessoais, para fornecer aos utilizadores informações sobre o seu veículo. 

Existem, porém, dois obstáculos principais à implantação de VCA na Europa. Um é a aceitação dos 
utilizadores, o outro é a disponibilidade de infraestruturas para testar e implantar os veículos. Além 
disso, prevê-se uma importância crescente dos serviços partilhados, provocando uma transição de ser 
proprietário de automóveis para ser utilizador, o que poderá diminuir a procura de veículos. 

a. Aceitação dos utilizadores  

A adoção de veículos autónomos (VA) depende fortemente da aceitação dos utilizadores finais. 
Por conseguinte, é fundamental compreender o que afeta a aceitação. A investigação conduziu à 
identificação de cinco fatores principais: confiança138, preço, disponibilidade para pagar139, prazer de 
condução e segurança140.  

Um relatório elaborado pela Ericsson141 revela que a sensação de liberdade e a autonomia oferecida 
pelos automóveis são dois dos motivos mais comuns apontados pelos utilizadores para não adotarem 
VA, referindo que os automóveis sem condutor tirariam todo o divertimento à condução. Tudo indica 
que as pessoas ainda não estão preparadas para confiar plenamente no software de um veículo para 
tomar as suas decisões de condução. Ainda assim, muitas pessoas têm interesse em funcionalidades 
da condução autónoma, como a assistência ao estacionamento e o controlo de cruzeiro. Além disso, 
um em cada quatro peões afirmou que se sentiria mais seguro com VA142. De um modo geral, porém, 
a investigação revela uma tendência no sentido de uma maior disponibilidade para utilizar 
veículos automatizados, sendo a aceitação mais elevada entre os homens, os jovens e nas zonas 

                                                               
136  ERTRAC, 2020, Connected, Cooperative and Automated Mobility (CCAM).. Disponível em:  

https://www.ertrac.org/uploads/images/CCAM%20Info%20Day%2023-11-2020.pdf. 
137  Buckley, C., et al., 2021, The software car: Building ICT architectures for future electric vehicles, IEEE Conferência Internacional sobre 

Veículos Elétricos, p. 1-8. Disponível em: http://mediatum.ub.tum.de/doc/1285769/591565.pdf. 
138  Benleulmi, A. et al., 2017. Investigating the factors influencing the acceptance of fully autonomous cars. Disponível em: 

https://www.econstor.eu/bitstream/10419/209304/1/hicl-2017-23-099.pdf. 
139  B Bansal, P. et al., 2017. «Forecasting Americans’ long-term adoption of connected and autonomous vehicle technologies». 

Transportation Research Part A: Policy and Practice. Disponível em: 
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0965856415300628. 

140  Gkartzonikas, C. et al., 2019. «What have we learned? A review of stated preference and choice studies on autonomous vehicles». 
Transportation Research Part A: Policy and Practice. Disponível em: 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0968090X18303589. 

141  Ericsson, 2017, The Self-Driving Future: Consumer views on letting go of the wheel and what’s next for autonomous cars. Disponível em: 
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142  Ibid. 
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urbanas. Em 2017, entre 52 % e 63 % dos utilizadores afirmaram que se sentiriam desconfortáveis num 
VA, enquanto num inquérito anterior este número era de cerca de 70 %143. 

Apesar de a consciencialização crescente aparentemente melhorar a aceitação, também é dedicada 
maior atenção a acidentes que envolvem VA. Incidentes recentes foram amplamente publicitados e 
diminuíram a aceitação geral. Acidentes futuros podem constituir um risco para a procura futura. 
Por conseguinte, o objetivo é minimizar esses acidentes, mediante a adoção das mais elevadas normas 
de proteção e segurança144. 

b. Testar veículos autónomos 

Os veículos autónomos ainda não fazem parte da nossa vida e, antes que tal aconteça, é preciso que 
sejam testados. Atualmente, o ritmo a que os automóveis autónomos estão a ser testados abrandou 
devido a dois incidentes fatais145. Estes suscitaram preocupações sobre se a inteligência artificial é 
capaz de substituir a tomada de decisão humana.  

Testar VCA já era difícil antes destes acontecimentos. Para começar, tem havido um debate 
constante sobre a extensão dos testes necessários. Em 2016, um estudo realizado pela RAND 
Corporation constatou que o número de milhas necessárias para provar que o desempenho de veículos 
autónomos cumpre e/ou excede o desempenho da condução humana pode ascender a 275 milhões, 
o que equivale a mil milhões de horas na estrada146. Tal deve-se ao facto de haver um número infinito 
de cenários diferentes que um automóvel autónomo pode encontrar, tais como condições 
atmosféricas diferentes ou diversos níveis de perigo. A maior parte destes cenários não pode ser 
reproduzida na vida real, pelo menos não em menos de dezenas de anos de testes147. A recolha de 
dados constitui um problema para os testes na vida real, pois requer muito tempo e é muito 
dispendiosa. Consequentemente, a simulação é a única opção para a realização de testes. Não 
obstante, embora seja uma tecnologia importante para a segurança dos testes de veículos autónomos, 
a sua suficiência é discutível, especialmente após os acidentes recentes. 

Além disso, os obstáculos regulamentares aos testes de VCA também são um problema constante.  
O primeiro OEM a receber aprovação formal para introduzir a condução automática na via pública foi 
a Honda. Na Europa, a Daimler prevê introduzir a tecnologia de condução automática no mercado 
alemão com o Drive Pilot em finais de 2021. A fim de obter a aprovação do S-Class para a via pública, 
tem de ser criado um quadro jurídico. Contudo, pode ser difícil, pois a falha do quadro jurídico levou 
ao fracasso do AI Traffic Jam Pilot da Audi em 2017148. Recentemente, porém, na Alemanha, foi 
aprovada uma nova lei que pode trazer os veículos autónomos para um funcionamento regular até 
2022149. 

Apesar de alguns desenvolvimentos políticos desde então, foram identificados dois problemas 
relevantes no ambiente legislativo europeu: 

                                                               
143  Alonso Raposo, M., et al, The future of road transport – Implications of automated, connected, low-carbon and shared mobility, EUR 29748 EN, 

Serviço das Publicações da União Europeia, Luxemburgo, 2019, ISBN 978-92-76-03409-4, doi:10.2760/9247, JRC116644. 
144  Ibid. 
145  Um peão atropelado por um veículo autónomo em 2018 e um acidente com um Tesla em abril de 2021. 
146  Kalra, N., et al., 2016, Driving to Safety: How Many Miles of Driving Would It Take to Demonstrate Autonomous Vehicle Reliability? Disponível 

em: https://www.rand.org/pubs/research_reports/RR1478.html. 
147  SIEMENS, 2018, The challenges with autonomous vehicle testing. Disponível em: h https://blogs.sw.siemens.com/thought-
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148  Center of Automotive Management (CAM). (2021). Innovation dynamics and success factors in the automotive industry An analysis of the 

future trends in the fields of connectivity, autonomous driving and mobility services. 
149  Ayad, P., Göpferich, K., Schuster, S. e H. Lovells, 2021, Germany takes the lead with a new law on autonomous driving and update. 

Disponível em: https://www.jdsupra.com/legalnews/germany-takes-the-lead-with-a-new-law-7746782/. 
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• A lacuna de conhecimentos: a tecnologia de condução autónoma está a evoluir rapidamente, 
sendo difícil refletir sempre, na lei e na regulamentação, os desenvolvimentos mais recentes. 
Tanto as empresas da indústria automóvel como os reguladores beneficiariam de uma 
cooperação mais estreita, para estarem informados e atualizados; e 

• Falta de testes em larga escala: ao contrário do que se verifica nos EUA, na Europa não existe 
um ambiente regulamentar de apoio para testes públicos em larga escala e apenas um 
pequeno conjunto de Estados-Membros introduziu políticas. Não é possível, neste momento, 
utilizar grandes frotas de VCA em situações reais, o que resulta em atrasos nos testes e no 
lançamento de veículos automatizados. 

As práticas de teste ou os quadros regulamentares para os testes não estão harmonizados a nível 
mundial; por exemplo, os regulamentos de segurança durante os testes de condução diferem entre 
países.150. Contudo, a Convenção de Viena sobre a Circulação Rodoviária, assinada em 1968, foi alterada 
em 2016 para permitir também o funcionamento automatizado de veículos.  

Na Europa, nem todos os países seguem os mesmos procedimentos. Contudo, a CE publicou 
orientações para a autorização de veículos automatizados.  

A partir de 2019, os testes de VA na via pública foram legalizados na França, na Alemanha, nos Países 
Baixos, na Noruega, na Suécia e no Reino Unido. Os testes na via pública também são legais nos EUA, 
no Japão e na China151. Desde inícios da década de 2010 que são realizados testes na via pública na 
Europa e em países terceiros. Por exemplo, a Nissan realizou o primeiro teste de um veículo 
automatizado na via pública numa autoestrada japonesa em 2013, enquanto a Google e a Toyota 
foram as primeiras a testar um VA nos EUA em 2012152. Apesar destes desafios, cinco países europeus 
(Reino Unido, Países Baixos, Finlândia, Alemanha e Noruega) encontram-se entre os 10 principais no 
pilar relativo a política e legislação do índice de preparação para veículos autónomos153. 

c. Serviços partilhados 

Os serviços partilhados dos veículos autónomos são parte integrante do debate. A PwC prevê que 
a quota de mercado dos conceitos partilhados autónomos na Europa possa aumentar anualmente 
mais de 70 % entre 2022 e 2030, representando mais de 25 % das formas de mobilidade até 2030154. 
Prevê-se que esta mudança também diminua as vendas de veículos privados, em especial nas zonas 
urbanas, onde existem muitas oportunidades para novos serviços de mobilidade. No entanto, as 
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https://research.utwente.nl/en/publications/regulations-for-on-road-testing-of-connected-and-automated-vehicl. 

151  SMMT, 2019, Connected and Autonomous Vehicles: Winning the global race to market. Disponível em:  
https://www.smmt.co.uk/reports/connected-and-autonomous-vehicles-the-global-race-to 
market/#:~:text=Connected%20and%20Autonomous%20Vehicles%3A%20Winning,increasing%20CAVs%20on%20our%20roads.&tex
t=2%20Combined%20with%20the%20gradual,will%20deliver%20massive%20safety%20benefits.  

152  Ecorys, TRT Srl e M-Five GmbH, VTT, SEURECO, ERTICO-ITS Europe, IRU Projects e UITP, 2020, Study on exploring the possible employment 
implications of connected and automated driving. Annexes. Disponível em: https://www.ecorys.com/sites/default/files/2021-
03/CAD_Employment_Impacts_Annexes.pdf. 

153  KPMG, 2020, 2020 Autonomous Vehicles Readiness Index. Disponível em: https://assets.kpmg/content/dam/kpmg/uk/pdf/2020/07/2020-
autonomous-vehicles-readiness-index.pdf.  

154  PwC, 2018, Five trends transforming the Automotive Industry. Disponível em:  
https://www.pwc.com/gx/en/industries/automotive/assets/pwc-five-trends-transforming-the-automotive-industry.pdf. 
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https://www.ecorys.com/sites/default/files/2021-03/CAD_Employment_Impacts_Annexes.pdf
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vendas de veículos partilhados podem, em parte, compensar a queda nas vendas, pois estes 
precisariam de ser substituídos com mais frequência, devido às taxas de utilização mais elevadas155. 

Grande parte da literatura prevê que os veículos privados continuem a existir e a dominar o 
mercado durante, pelo menos, os próximos 30 anos. Não obstante, um estudo recente afirma que 
os designados «táxis robôs» para utilização urbana afetarão o comportamento de mobilidade futuro e 
poderão ter um impacto significativo na noção de automóveis de propriedade privada156. Estudos 
demonstram que 40 % das pessoas estão dispostas a utilizar veículos autónomos partilhados (VAP) 
para 80 % das suas viagens e que 44 % estão dispostas a utilizá-los para 50 % das suas viagens157.  

Estima-se que os VAP tenham maior capacidade do que a que os veículos convencionais possuem 
atualmente, resultando num aumento anual significativo da quilometragem. Prevê-se ainda que, até 
2030, mais de um em cada três quilómetros conduzidos possam sê-lo através de serviços partilhados. 
Nomeadamente, no importante mercado chinês, calcula-se que a taxa de adoção seja rápida, com 45 % 
do total de quilometragem pessoal a ser realizado por veículos partilhados até 2030158.  

A maior capacidade e a intensidade mais elevada de utilização de VAP poderiam alterar 
significativamente o parque automóvel total.  

Com base no cenário de que, até 2030, 25 % das formas de mobilidade serão VAP, a PWC calculou que 
o parque automóvel da Europa poderia diminuir de 280 milhões de veículos para 200 milhões até 2030. 
De um modo geral, embora seja difícil quantificar a extensão da substituição da propriedade privada, 
sugere-se que os sistemas VAP possam reduzir a propriedade quando apoiados por políticas 
adequadas. 

3.1.4 Indústrias conexas e de apoio 

Existem várias indústrias que apoiam o desenvolvimento dos veículos conectados e autónomos (VCA). 
Nas indústrias de apoio importantes incluem-se os fornecedores de dados e software, os fabricantes de 
sensores e equipamento de vídeo, bem como os fornecedores de infraestruturas para aplicações de 
conectividade. No entanto, ao analisar especificamente o impacto combinado da eletrificação e da 
digitalização dos veículos, as indústrias dos semicondutores e da eletrónica constituem as principais 
indústrias de apoio. 

Entre 1998 e 2015, a crescente importância da eletrónica nos veículos levou a que as vendas dos 
semicondutores para automóveis triplicassem. Segundo um estudo da Roland Berger, a 
percentagem de componentes eletrónicos no valor global do veículo, em 2019, era de 16 % para os 
veículos a motor de combustão interna (MCI), a qual deverá aumentar para 35 % no caso dos veículos 
elétricos a bateria (VEB) até 2025159. Prevê-se que essa percentagem aumente ainda mais, a saber para 

                                                               
155  McKinsey (2016) Automotive revolution – perspective towards 2030. Disponível em:  

https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/disruptive-trends-that-will-transform-the-auto-
industry/de-DE.  

156  Heineke, Kersten, et al., 2019, Change vehicles: How robo-taxis and shuttles will reinvent mobility. Disponível em:  
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/change-vehicles-how-robo-taxis-and-shuttles-will-
reinvent-mobility/. 

157  Webb, J., Wilson, C., & Kularatne, T,. 2019, «Will people accept shared autonomous electric vehicles? A survey before and after receipt of 
the costs and benefits». Economic Analysis and Policy, vol. 61, p. 118-135. Disponível em: 
https://ideas.repec.org/a/eee/ecanpo/v61y2019icp118-135.html. 

158  PwC, 2018, Five trends transforming the Automotive Industry Disponível em:  
https://www.pwc.com/gx/en/industries/automotive/assets/pwc-five-trends-transforming-the-automotive-industry.pdf. 

159  Meissner, F. et al., (2020). «Computer on wheels: disruption in automotive electronics and semiconductors» [não traduzido para 
português]. Focus Roland Berger. 

https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/disruptive-trends-that-will-transform-the-auto-industry/de-DE
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50 %, até 2030160. A crescente importância da eletrónica está a provocar alterações estruturais na 
cadeia de valor do setor automóvel. 

Em alguns casos, os fabricantes de semicondutores avançam na cadeia de valor, no sentido da 
integração funcional dos seus chipes e também fornecendo software ao setor automóvel (por exemplo, 
através da MobilEye da Intel). Simultaneamente, os fabricantes de equipamento de origem (OEM) 
pretendem exercer um maior controlo sobre a cadeia de valor (por exemplo, através do 
desenvolvimento de software e da conceção de semicondutores internamente). Tal coloca sob pressão 
especialmente os fornecedores tradicionais de nível 1, que têm de avaliar o seu papel na integração do 
software e da eletrónica161.  

A cadeia de valor da eletrónica está a tornar-se fortemente globalizada, sendo que cerca de 80 % das 
fundições de semicondutores estão concentradas na Ásia, enquanto o mercado de alta tecnologia no 
setor da eletrónica é dominado por empresas norte-americanas162. Esta cadeia de valor mundial foi 
recentemente perturbada pela pandemia de COVID-19 e pelas tensões comerciais entre a China 
e os Estados Unidos, causando incertezas que levaram os clientes das fundições de semicondutores 
a fazerem reservas duplas para criarem existências163. Uma seca que afetou produção de 
semicondutores em Taiwan colocou ainda mais pressão no fornecimento de semicondutores. Tal teve 
consequências também para os fabricantes de automóveis, que reduziram inicialmente as suas 
encomendas durante a pandemia164, o que foi mais do que compensado pelo aumento da procura de 
produtos eletrónicos de consumo.  

Com a recuperação e o consequente aumento da procura por parte dos fabricantes de automóveis, as 
fundições de semicondutores, que já atingiram a sua capacidade máxima, enfrentam agora 
dificuldades para dar resposta à elevada procura165.  

Conforme evidenciado na Figura 3.3, a escassez levou a um grande aumento dos tempos de 
entrega para o setor automóvel, o que, por sua vez, provocou um declínio na produção de veículos. 
No primeiro trimestre de 2021, produziram-se, a nível mundial, menos 1,3 milhões de veículos (uma 
queda de 11,3 %)166. Por enquanto, a escassez deverá manter-se, já que, só em julho de 2021, a Daimler 
foi obrigada a colocar milhares de trabalhadores a tempo reduzido167, segundo as informações 
divulgadas.  

                                                               
160  Departamento de Investigação da Statista (2021). «Automotive electronics cost as a percentage of total car cost worldwide from 1970 

to 2030» [não traduzido para português]. Disponível em: https://www.statista.com/statistics/277931/automotive-electronics-cost-as-a-
share-of-total-car-cost-worldwide/. 

161  Meissner, F. et al., (2020). «Computer on wheels: disruption in automotive electronics and semiconductors» [não traduzido para 
português]. Focus Roland Berger. 

162  Ecorys, CEPS, 2021, Impacts of the COVID-19 pandemic on EU industries [não traduzido para português], Parlamento Europeu, 
Departamento Temático das Políticas Económicas e Científicas e da Qualidade de Vida, Direção-Geral das Políticas Internas da União. 
Disponível em: https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2021/662903/IPOL_STU(2021)662903_EN.pdf. 

163  Singh, M., Y., 2021, Double Booking Partly Responsible For Uncertainties in Semiconductor Supply [não traduzido para português], 
Electronicsb2b. Disponível: https://www.electronicsb2b.com/headlines/double-booking-partly-responsible-for-uncertainties-in-
semiconductor-supply/.  

164  Hille, K., 2021, «The automotive sector’s just-in-time model disincentivises inventory building, contributing to the current shortage as it 
relies on flexible suppliers which is opposite to the more long-term relationships between fabless chipmakers and semiconductor 
foundries» [não traduzido para português]. Disponível em: https://www.ft.com/content/7305bf1b-feea-4102-9e2d-08572a7f99c4. 

165  BCE, 2021, «The semiconductor shortage and its implication for euro area trade, production and prices» [não traduzido para português], 
Economic Bulletin do BCE, n.º 4/2021. Disponível em: https://www.ecb.europa.eu/pub/economic-
bulletin/focus/2021/html/ecb.ebbox202104_06~780de2a8fb.en.html/. 

166  Ibid. 
167  Noyan, O., 2021, German carmakers partially shut down amid semiconductor shortage [não traduzido para português], Euractiv. 

Disponível em: https://www.euractiv.com/section/digital/news/german-carmakers-partially-shut-down-amid-semiconductor-
shortage/.  
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Figura 3.3:  Tempos de entrega dos fornecedores da área do euro (relação entre as novas 
encomendas de IGC e os tempos de entrega dos fornecedores) 

 
Fonte: BCE (2021). Nota: IGC = índice de gestores de compras. 

 

Os decisores políticos parecem estar a reagir a esta situação injetando dinheiro na indústria, apoiando 
tanto a investigação como a produção. Os Estados Unidos apoiam a indústria com 52 mil milhões de 
EUR e a Coreia do Sul planeia mesmo investir 450 mil milhões de dólares dos Estados Unidos (USD) até 
2030. Entretanto, na UE, os Estados-Membros formaram uma aliança no âmbito da qual se 
comprometeram a canalizar financiamento do Fundo de Recuperação e Resiliência para a 
microeletrónica. O Relatório de Prospetiva Estratégica 2021 da UE também reconhece que a UE tem de 
aumentar as suas capacidades de desenvolvimento e produção no domínio dos semicondutores168.  
A própria indústria tem vindo a fazer esse investimento. Recentemente, abriu em Dresden uma nova 
fábrica de semicondutores da Bosch, e outras empresas, nomeadamente a Intel, a TSMC e a Samsung, 
também planeiam aumentar as suas capacidades. 

Contudo, tradicionalmente, a indústria de semicondutores tem sido muito volátil, registando 
ciclos sucessivos de expansão e contração169. Por um lado, construir instalações de fabrico de 
semicondutores exige um grande investimento de capital devido à necessidade de dispendiosa 
maquinaria de litografia. Por outro lado, os custos de produção de semicondutores são baixos, 
resultando em enormes economias de escala. Uma vez construídas, as fábricas funcionam, 
normalmente, em plena capacidade para compensar os custos do investimento inicial, o que pode 
levar à sobrecapacidade, se forem construídas muitas fábricas novas em simultâneo170. Há o risco de as 
capacidades que estejam a ser criadas atualmente levarem à sobrecapacidade e a outro ciclo de 
contração no futuro171. 

                                                               
168  Comissão Europeia (2021), Relatório de Prospetiva Estratégica 2021. Capacidade e liberdade de ação da UE. COM(2021) 750 final. 
169  Tan, H & Mathews, J. A,, 2010, «Cyclical industrial dynamics: The case of the global semiconductor industry» [não traduzido para português], 

Technological Forecasting and Social Change, vol. 77, n.º 2,  
Disponível em: https://agris.fao.org/agris-search/search.do?recordID=US201301726567. 

170  Köllner, C., 2021, Das müssen Sie zur Halbleiter-Krise wissen [não traduzido para português], Springer. Disponível em: 
https://www.springerprofessional.de/halbleiter/halbleitertechnik/das-muessen-sie-zur-halbleiter-krise-wissen/19356172. 

171  Ver, por exemplo,, Blodgett D., 28 de maio de 2021, What's next for Semiconductors? Be wary of those who say, "This is a new paradigm", 
[não traduzido para português] Omdia. Disponível em: https://omdia.tech.informa.com/blogs/2021/whats-next-for-semiconductors-be-

https://agris.fao.org/agris-search/search.do?recordID=US201301726567
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Atualmente, não se sabe quanto tempo durará a escassez. As divulgações mais recentes apontam 
para um agravamento, uma vez que a Toyota planeia uma redução de 40 % da sua produção, pelo que 
se prevê que a situação se mantenha difícil até ao final de 2021172. Existem também pontos de vista 
diferentes no seio da indústria. O diretor executivo da ASML, uma empresa neerlandesa que produz 
máquinas de litografia, necessárias para o fabrico de semicondutores, considera que o processo de 
recuperação durará até 2022. O diretor executivo da Intel é da mesma opinião, argumentando que essa 
recuperação poderá demorar alguns anos, enquanto o presidente da TSMC está mais otimista, mas 
também prevê que, devido ao atrasado na produção de chipes para automóveis, a indústria leve até 
2021 para recuperar173. 

3.2 Outros aspetos da transformação digital 

3.2.1 Promoção de infraestrutura para a conectividade e automação 

No contexto da Internet das coisas (IdC), observa-se uma tendência para haver cada vez mais objetos 
ligados à Internet. Essa tendência também se verifica nos veículos, o que exigirá o intercâmbio de uma 
quantidade cada vez maior de dados. As quantidades previstas de dados gerados num veículo 
automatizado (VA) variam, em grande medida, entre 3,2 GB e 32 TB por dia174. De qualquer forma, a 
conectividade e a automação exigirão infraestruturas seguras e fiáveis, com capacidade para 
normas de comunicação móvel com transmissão de dados a alta velocidade. As tecnologias 5G 
poderão proporcionar essas infraestruturas, e em 2020 já se registaram cerca de 393 000 veículos com 
um nó terminal 5G da IdC instalado. Prevê-se que, até 2023, esse número aumente para mais de 19 
milhões175. Simultaneamente, estão igualmente a ser implantadas infraestruturas. Segundo o 
Observatório do 5G da UE, a implantação do 5G está a progredir bem na Europa, sendo que 25  
Estados-Membros da UE têm serviços 5G disponíveis e foram criados 12 corredores transfronteiras 5G 
para a realização de ensaios relacionados com o 5G em VCA176.  

                                                               

wary-of-those-who-say this-is-a-new-paradigm; Heo S., 2021, Over-investment into semiconductors amid shortage may lead to 
overcapacity, warns Natixis [não traduzido para português], Asian Business.  

172  Beacham, W., 2021, «Semiconductor shortage persists, hurting automotive production, chemicals, ICIS [não traduzido para português]. 
Disponível em: https://www.icis.com/explore/resources/news/2021/08/30/10679631/semiconductor-shortage-persists-hurting-
automotive-production-chemicals.  

173   Timings, J. (2021), The world’s short on chips, the semiconductor industry is up for the challenge, ASML [não traduzido para português]. 
Disponível: https://www.asml.com/en/news/stories/2021/global-chip-shortage-challenge.  

174  Mellor, C., 2020, Data storage estimates for intelligent vehicles vary widely, Blocks and files [não traduzido para português]. Disponível em:  
https://blocksandfiles.com/2020/01/17/connected-car-data-storage-estimates-vary-widely/.  

175  Gartner, 2019, Gartner Predicts Outdoor Surveillance Cameras Will Be Largest Market for 5G Internet of Things Solutions Over Next Three Years 
[não traduzido para português]. Disponível em: https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2019-10-17-gartner-predicts-
outdoor-surveillance-cameras-will-be.  

176  Observatório Europeu do 5G, 2021, 5G Observatory Quarterly Report 12 Up to June 2021 [não traduzido para português]. Disponível em:  
https://5gobservatory.eu/wp-content/uploads/2021/07/90013-5G-Observatory-Quarterly-report-12_v1.0.pdf.  
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Caixa 3.2: 5G na indústria automóvel 

Fontes: Bosch, 2020, Bosch puts first 5G campus network into operation [não traduzido para português]. Disponível em: 
https://www.bosch-presse.de/pressportal/de/en/bosch-puts-first-5g-campus-network-into-operation-
221632.html. 

                   Bosch, 2021, 5 Gründe für 5G. Bosch Global. Disponível em: https://www.bosch.com/de/stories/5g-industrie-4-0/.  

No contexto da conectividade, é possível distinguir dois grandes domínios tecnológicos, a 
infraestrutura interna dos veículos e a infraestrutura entre veículos. A infraestrutura interna dos 
veículos é composta por sensores e subsistemas sem fios (Car2Car), plataformas de processamento e 
os serviços de software correspondentes para o tratamento de fluxos de dados reais (CV2X, V2V).  
A tecnologia entre veículos, que é utilizada para a condução autónoma, exige infraestruturas de TIC e 
aplicações de software. Para todas as tecnologias internas dos veículos ou entre veículos, o 5G pode ser 
utilizado para apoiar serviços de aplicações177. Tendo em vista a implantação de infraestruturas 
adequadas e fiáveis, a Comissão Europeia já tinha proposto, em 2015, cinco indicadores-chave de 
desempenho (ICD)178: 

 Fiabilidade e disponibilidade: a perda de comunicação ou a corrupção de dados pode ter 
consequências graves para os veículos automóveis; por conseguinte, as redes e os serviços de 
telecomunicações têm de funcionar sempre; 

 Segurança: para prevenir a pirataria informática ou o acesso não autorizado aos veículos 
conectados, é fundamental uma transmissão segura; 

 Atraso/tempo de espera: intervalo de variação 1-10 ms. Um breve tempo de espera de extremo a 
extremo é fundamental para avaliar as aplicações em tempo real; 

                                                               
177  Mellor, C., 2020, Data storage estimates for intelligent vehicles vary widely, Blocks and files [não traduzido para português]. Disponível em: 

https://blocksandfiles.com/2020/01/17/connected-car-data-storage-estimates-vary-widely/.  
178  «5G Automotive Vision» [não traduzido para português], Comissão Europeia, 5G PPP, ERTICO ITS Europe, 20 de outubro de 2015. 

O 5G não é só um fator que propicia a criação de infraestruturas, mas pode também melhorar os 
processos de produção através das aplicações da Indústria 4.0, nomeadamente a IdC industrial. As 
máquinas e as cadeias logísticas disporão de uma transmissão de dados mais rápida e fiável. O 5G 
pode ser utilizado, por exemplo, para permitir que os trabalhadores acedam às máquinas de forma 
rápida e fácil por meio de painéis de controlo móveis. A realidade aumentada também pode ser 
utilizada de forma mais generalizada com as novas normas de comunicação móvel, permitindo aos 
trabalhadores utilizarem óculos de dados para visualizar informações de estado em tempo real, 
procedendo, assim, à monitorização e manutenção das máquinas de forma otimizada. Por último, 
os sistemas de transporte sem condutor podem ser ligados em rede através do 5G e integrados na 
produção.  

Para dar um exemplo do setor automóvel, o fornecedor Bosch criou a sua primeira rede de campus 
5G. A rede foi implantada em colaboração com a Nokia, permitindo à empresa dotar uma das suas 
fábricas com tecnologia 5G. Com uma transmissão de dados a alta velocidade fiável e máquinas 
ultrarrápidas, que dão uma resposta instantânea, a Bosch pretende tornar o seu processo de 
produção mais eficiente. Além disso, a Bosch também integra a tecnologia 5G nos seus produtos. 
Com a plataforma ctrlX Automation, a Bosch pretende colmatar a lacuna existente entre o controlo, 
os sistemas, as tecnologias de informação e a IdC. Outro exemplo é o ActiveShuttle, em que as 
capacidades de 5G e o software inteligente permitem a sua integração nas operações de logística 
interna de forma harmoniosa e segura.  

 

https://www.bosch-presse.de/pressportal/de/en/bosch-puts-first-5g-campus-network-into-operation-221632.html
https://www.bosch-presse.de/pressportal/de/en/bosch-puts-first-5g-campus-network-into-operation-221632.html
https://www.bosch.com/de/stories/5g-industrie-4-0/
https://blocksandfiles.com/2020/01/17/connected-car-data-storage-estimates-vary-widely/
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 Largura de banda: são necessários grandes volumes de transporte de dados, especialmente tendo 
em conta o número considerável de dispositivos e serviços de IA conectados à nuvem, existentes 
nos veículos autónomos; e 

 Topologia: a topologia da rede 5G deve ser concebida adequadamente, tendo em conta o 
ambiente específico em que o veículo conectado ou autónomo se encontra.  

Atualmente, dos ICD sugeridos, o indicador de segurança representa o maior desafio para a rede 
5G no setor automóvel179. 

As funções de condução autónoma e as infraestruturas 5G conexas podem sofrer ataques de 
ciberterroristas e criminosos. As inovações que impulsionam essas tecnologias transformam os 
veículos em centros de informação. Nos últimos anos, os investigadores no domínio da cibersegurança 
mostraram que a pirataria informática direcionada para os veículos conectados deve ser um grande 
motivo de preocupação. Por conseguinte, os organismos reguladores começaram a definir requisitos 
mínimos de cibersegurança para os veículos novos180.  

Estes regulamentos novos obrigarão os OEM do setor automóvel a estabelecer práticas 
adequadas de gestão dos riscos cibernéticos na conceção, produção e pós-produção dos seus 
produtos, nomeadamente atualizações à distância (over-the-air – OTA) e a possibilidade de corrigir 
problemas de segurança após a venda de um veículo. Para uma cibersegurança eficaz, é necessário 
dispor de novos processos, novas competências e práticas de trabalho ao longo da cadeia de valor, 
como a identificação de riscos cibernéticos, a conceção de arquiteturas seguras de hardware e software, 
bem como o desenvolvimento e o teste de códigos e chipes seguros181.  

A questão da cibersegurança não pode ser dissociada da dependência da tecnologia chinesa182. 
Os potenciais benefícios da tecnologia 5G são significativos, pelo que há muito a ganhar com uma 
posição de liderança no seu desenvolvimento. Atualmente, a China é o interveniente de maior peso na 
cadeia de valor mundial das infraestruturas digitais, e o operador de telecomunicações chinês Huawei 
tornou-se o maior fornecedor de equipamentos e infraestruturas 5G. Dada a forte posição da Huawei 
no domínio da tecnologia 5G e o recente debate em torno da segurança da rede, a UE decidiu adotar 
uma abordagem comum da cibersegurança (por exemplo, o conjunto de instrumentos da UE para a 
cibersegurança das redes 5G), que também desempenha um papel importante na autonomia da UE, 
no controlo dos dados, na direção da inovação digital e na capacidade de estabelecer quadros 
regulamentares no contexto digital183.  

Na Europa, tanto a Ericsson como a Nokia trabalham com êxito nas infraestruturas 5G. Contudo, os 
recursos de investigação e desenvolvimento (I&D) utilizados pela Huawei superam os recursos 

                                                               
179  Alberio, M., and Parladori G., 2017, Innovation in automotive: A challenge for 5G and beyond network [não traduzido para português], 

International Conference of Electrical and Electronic Technologies for Automotive, 2017, p. 1-6 Disponível em: 
https://www.semanticscholar.org/paper/Innovation-in-automotive%3A-A-challenge-for-5G-and-Alberio-
Parladori/632a743bd58baf6b0e6047df42a83dc40b272aac. 

180  UNECE, proposta de novo regulamento da ONU sobre prescrições uniformes relativas à homologação de veículos no que diz respeito à 
cibersegurança e ao sistema de gestão da cibersegurança; UNECE, proposta de novo regulamento da ONU sobre prescrições uniformes 
relativas à homologação de veículos no que respeita às atualizações do software e ao sistema de gestão das atualizações do software. 

181  McKinsey, 2020, Cybersecurity in automotive Mastering the challenge [não traduzido para português].  
Disponível em: 
https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/industries/automotive%20and%20assembly/our%20insights/cybersecurity%20in%20a
utomotive%20mastering%20the%20challenge/cybersecurity-in-automotive-mastering-the-challenge.pdf. 

182  Serviço de Estudos do Parlamento Europeu, 2020, EPRS Ideas Paper Towards a more resilient EU: Digital sovereignty for Europe [não 
traduzido para português]. Parlamento Europeu.  
Disponível em: https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2020/651992/EPRS_BRI(2020)651992_EN.pdf. 

183  Ibid. 

https://www.semanticscholar.org/paper/Innovation-in-automotive:-A-challenge-for-5G-and-Alberio-Parladori/632a743bd58baf6b0e6047df42a83dc40b272aac
https://www.semanticscholar.org/paper/Innovation-in-automotive:-A-challenge-for-5G-and-Alberio-Parladori/632a743bd58baf6b0e6047df42a83dc40b272aac
https://www.mckinsey.com/%7E/media/mckinsey/industries/automotive%20and%20assembly/our%20insights/cybersecurity%20in%20automotive%20mastering%20the%20challenge/cybersecurity-in-automotive-mastering-the-challenge.pdf
https://www.mckinsey.com/%7E/media/mckinsey/industries/automotive%20and%20assembly/our%20insights/cybersecurity%20in%20automotive%20mastering%20the%20challenge/cybersecurity-in-automotive-mastering-the-challenge.pdf
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2020/651992/EPRS_BRI(2020)651992_EN.pdf
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combinados dessas duas empresas, pelo que a primeira continua a ser o maior fornecedor de 
equipamentos e infraestruturas 5G184... No entanto, a Huawei também foi um parceiro importante no 
passado, nomeadamente enquanto membro da parceria ERTICO, que reúne partes interessadas 
públicas e privadas de toda a Europa com o objetivo de trabalhar em sistemas de transporte 
inteligente, ou através do projeto Autoplitot do Horizonte 2020, para o qual a Huawei contribui 
fornecendo e integrando uma plataforma de IdC. 

3.2.2 Futuros conceitos de mobilidade 

Por último, é importante olhar igualmente para o futuro do transporte rodoviário, tanto no meio 
urbano como no meio rural. A forma como as pessoas e as mercadorias são transportadas deverá 
mudar, e esta previsão diz respeito tanto aos modos de transporte rodoviário como aos outros modos 
de transporte. Este facto terá impacto no setor automóvel, pois afetará a procura de veículos. As 
mudanças nos paradigmas do transporte são impulsionadas pela automação, conectividade, 
descarbonização e partilha. Atendendo aos diversos fatores, podemos prever vários cenários 
prospetivos: alguns favorecem o transporte público e outros favorecem a partilha de veículos ou a 
utilização de veículos particulares, bem como os conceitos multimodais.  

Alguns cenários menos otimistas preveem que, no futuro, haverá uma maior dependência dos veículos 
particulares, os quais, apesar de elétricos, continuarão a congestionar as estradas e a sobrecarregar o 
tráfego urbano, com VA a circular vazios para recolher passageiros. Porém, a ambição no domínio da 
mobilidade inteligente consiste em avançar para um sistema de transporte mais eficiente e 
acessível, com menos acidentes, congestionamento e poluição.  

Tal não será simples, conforme demonstram os debates acesos em torno dos sistemas de partilha de 
trotinetas elétricas. Embora estes estejam, sem dúvida, a revolucionar a mobilidade, os seus benefícios 
têm sido questionados devido aos acidentes registados, ao congestionamento dos espaços urbanos e 
às emissões na produção, no carregamento e na (re)distribuição185. O mesmo poderá aplicar-se aos 
serviços de autopartilha (car-sharing), de autopartilha com recurso a plataformas em linha (ride-sharing) 
e de transporte com motorista (ride-hailing), que também não são necessariamente mais eficientes, 
segundo indicam os primeiros dados186. Com efeito, em alguns cenários, o aumento do tráfego 
rodoviário causado por um maior número de veículos na estrada (e pela circulação VA potencialmente 
vazios) pode levar ao aumento do congestionamento nas zonas urbanas e redundar em custos 
externos elevados para a sociedade. No entanto, tal depende também da preparação e das decisões 
das autoridades locais; por exemplo, um entrevistado referiu que cidades como Los Angeles têm uma 
elevada procura de prestadores de serviços de mobilidade e conseguiram assumir o controlo dos 
dados de mobilidade gerados. 

Em termos de procura de veículos, os VCA e a mobilidade partilhada têm efeitos divergentes187: 

 Os VA ou a mobilidade enquanto serviço aumenta a disponibilidade de transporte pessoal para 
pessoas com deficiência, idosos ou jovens sem carta de condução; 

                                                               
184  Rühlig, T., & Björk, M., 2020, What to Make of the Huawei Debate? 5G Network Security and Technology Dependency in Europe [não 

traduzido para português]. 
185  Este artigo apresenta uma análise interessante deste assunto: Perry, F., 2020, Why we have a love-hate relationship with electric scooters 

[não traduzido para português], Future Planet.  
Disponível em: https://www.bbc.com/future/article/20200608-how-sustainable-are-electric-scooters.  

186  Alonso Raposo, M., et al, 2019, The future of road transport - Implications of automated, connected, low-carbon and shared mobility [não 
traduzido para português], Centro Comum de Investigação. Disponível em: 
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC116644. 

187  Ibid.  

https://www.bbc.com/future/article/20200608-how-sustainable-are-electric-scooters
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC116644
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 Os conceitos de mobilidade que aumentam a ocupação do veículo, como os serviços de 
coviaturagem (car-pooling) e de transporte com motorista (ride-hailing), permitem que haja um 
menor número de veículos a assegurar o mesmo tipo de serviço, podendo, no entanto, atrair 
igualmente mais utilizadores de outros modos de transporte, ao tornarem a utilização de veículos 
mais acessível em termos de preços; 

 A autopartilha (car-sharing) pode reduzir o número total de veículos, mantendo, ao mesmo tempo, 
um número estável de veículos em circulação, a fim de satisfazer as necessidades de mobilidade 
por meio de uma melhor utilização dos veículos188;  

 Em contrapartida, os serviços de transporte com motorista não levam a uma diminuição do número 
de proprietários de automóveis e podem resultar em mais deslocações; 

 A conectividade, em particular, promove a multimodalidade, permitindo que os utilizadores 
aproveitem mais facilmente as diversas oportunidades de transporte através da utilização de 
aplicações e plataformas em linha; e 

 Os VCA, com o seu maior conforto e melhor experiência de viagem, são suscetíveis de aumentar a 
procura de veículos assim que os preços baixarem o suficiente e forem introduzidos no mercado 
de massa189.  

Em conclusão, o impacto dos novos conceitos de mobilidade na procura de veículos não é claro, 
pois depende, em grande medida, das escolhas políticas que afetam a disponibilidade de modos 
de transporte alternativos, a inclusão de soluções de VCA e o custo associado à propriedade e utilização 
dos veículos (em comparação com as alternativas disponíveis). 

Os OEM já estão a adaptar-se a esta nova realidade com a inclusão de novos serviços de mobilidade na 
sua oferta (ver secção 4.1), e o futuro êxito do setor automóvel da UE também dependerá da existência 
de um ambiente certo para experimentar novos conceitos de mobilidade, por exemplo, através de 
laboratórios vivos190. 

3.3 Conclusões e análise das forças, fraquezas, oportunidades e 
ameaças (análise SWOT)  

Para concluir o capítulo 3, apresentamos uma análise SWOT a fim de fazer o balanço dos principais 
fatores que influenciam a digitalização no setor automóvel da UE. A Figura 3.4: Análise SWOT de VCA 
na Europa resume as nossas forças, fraquezas, oportunidades e ameaças identificadas.  

À semelhança do capítulo anterior, sobre a ecologização da indústria automóvel, uma importante 
força da Europa é o seu setor automóvel, bem estabelecido. A UE tem não só alguns dos maiores 
OEM, designadamente o Grupo VW, a Daimler e a Stellantis, mas também os maiores fornecedores do 
setor automóvel, como a Bosch, a Continental e a ZF Friedrichshafen. Esta cadeia de valor bem 
desenvolvida coloca a Europa em posição de mobilizar o saber-fazer existente e de utilizar os seus 
recursos para desenvolver novas capacidades nas tecnologias digitais. 

Outro ponto forte reside nas capacidades de inovação existentes no setor automóvel da UE. A maioria 
das inovações no domínio dos VCA partem de fabricantes europeus. Além disso, a intensidade 

                                                               
188  No entanto, não possuir um veículo a par da disponibilidade de modos de transporte alternativos é igualmente suscetível de levar a um 

menor número de veículos em circulação, uma vez que os utilizadores poderão avaliar mais cuidadosamente as opções à sua disposição. 
189  Em geral, os nossos entrevistados previram que os VCA estarão igualmente disponíveis para o mercado de massa, e não apenas como 

um segmento caro, uma vez que também há marcas populares, como a Toyota ou a Volkswagen, a investir neste domínio. No entanto, a 
implantação generalizada, salvo casos de utilização específica, não está prevista para um futuro próximo. 

190  Por exemplo, como se está a fazer nos Países Baixos, onde se envidam esforços no sentido de promover o país enquanto laboratório vivo 
para o desenvolvimento e o teste de novas oportunidades no domínio da mobilidade inteligente. Ver: TNO, 2020, Smart Mobility [não 
traduzido para português]. Disponível em: https://www.tno.nl/media/7613/magazine-smart-mobility.pdf.  

https://www.tno.nl/media/7613/magazine-smart-mobility.pdf
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extraordinariamente elevada em I&D do setor automóvel da UE mostra a ambição de liderar a corrida 
à inovação a nível mundial. Por último, apesar de ser abordada de forma mais aprofundada no capítulo 
5, uma importante força é igualmente a abordagem de antecipação que a UE e muitos dos organismos 
reguladores dos Estados-Membros adotam em relação à mobilidade futura, centrando-se em temas 
como a operação e o teste de VA, questões de responsabilidade, acesso a dados, proteção de dados, 
etc. 

A maior fraqueza do setor automóvel da UE nas tecnologias digitais é a falta de um setor de TIC 
forte para o complementar. Não existem grandes intervenientes europeus no domínio digital, os 
quais se têm revelado, noutros países, cada vez mais importantes para as tecnologias de VCA. O setor 
automóvel da UE sabe como conceber um veículo, mas agora tem de reavaliar esse processo e integrar 
software no mesmo. Até ao momento, as empresas da UE optaram por desenvolver as suas próprias 
capacidades (individualmente ou em empresas comuns) ou por criar parcerias com os intervenientes 
no domínio digital de países terceiros. 

Uma segunda fraqueza é a falta de capital de risco e de financiamento para a expansão das empresas 
em fase de arranque. A Europa tem um forte ecossistema de empresas em fase de arranque no setor 
automóvel a trabalhar nos domínios da conectividade e da condução autónoma; porém, não dispõem 
do mesmo acesso a financiamento que as suas homólogas norte-americanas e chinesas. Na verdade, 
muitas vezes as empresas em fase de arranque europeias são compradas por grandes empresas 
tecnológicas norte-americanas. Por exemplo, a empresa italiana VisLab, uma das pioneiras no domínio 
dos VA, foi adquirida pela Ambarella em 2015. Esta falta de financiamento pode constituir um 
obstáculo à entrada de novas inovações no mercado europeu. 

Em termos de oportunidades, a prevalência dos fabricantes europeus no mercado da UE e no 
acesso aos mercados mundiais, tanto nos Estados Unidos como, em certa medida, na China, confere 
ao setor automóvel da UE uma vantagem ao beneficiarem destas novas tecnologias. Além disso, tal 
como será abordado no capítulo 5, as ambições políticas da UE na dupla transição, integradas no 
financiamento da recuperação, e os objetivos de investigação da UE proporcionam ao setor da UE 
acesso a financiamento e apoio político para liderar a transição digital.  

Tal está patente nos investimentos na indústria dos semicondutores da Europa, que já atingiram níveis 
sem precedentes. 

Todavia, existem igualmente várias ameaças, de entre as quais se destaca a ameaça de novos 
operadores no mercado e consequentes perturbações. Conforme referido, os fabricantes e 
fornecedores tradicionais enfrentam desafios decorrentes da entrada de grandes empresas 
tecnológicas mercado. Muitas destas ocupam uma posição estratégica mais favorável para ter êxito no 
domínio das tecnologias digitais, e são consideradas grandes inovadores em tecnologias de VCA, ao 
passo que os fornecedores tradicionais dependem, em grande medida, da produção e conceção de 
veículos, domínios que produzirão menos valor acrescentado no futuro. Esta transição para as TIC levou 
à perda da posição de liderança do setor da UE na inovação.  

Outra ameaça reside na dependência generalizada das principais indústrias de apoio, como a dos 
semicondutores, que desaceleram a produção de novos veículos, bem como a dependência de 
infraestruturas 5G para existência de conectividade adequada. Além disso, a falta de adesão pelos 
utilizadores e o comportamento mais tradicionalista dos consumidores na Europa pode atrasar a 
adesão em comparação com os mercados chinês e norte-americano. As previsões já indicam que os 
mercados chinês e norte-americano terão um crescimento mais rápido no domínio dos veículos 
autónomos partilhados (VAP). Por último, o défice de mão de obra qualificada, que já se faz sentir, 
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deverá agravar-se com a crescente procura de engenheiros de software e de outras competências 
técnicas.  

Figura 3.4: Análise SWOT de VCA na Europa 
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4 NOVOS MODELOS DE NEGÓCIO E RESILIÊNCIA DA INDÚSTRIA 

 

4.1 Novos serviços conectados e baseados em dados 
As novas tendências nas tecnologias alterarão os modelos de negócio e os padrões de criação de valor 
dos fabricantes na indústria automóvel. A transição acima descrita para serviços de software e digitais, 
como serviços de conectividade e mobilidade, com a utilização de dados a bordo dos veículos191, 
proporciona aos fabricantes a oportunidade de disponibilizarem novos serviços aos utilizadores de 
automóveis. Esses novos serviços podem incluir a navegação, a busca, o entretenimento e regimes de 
seguro, entre outros192.  

Acredita-se que esses novos serviços digitais contribuirão, em grande medida, para a criação de valor 
no futuro. Um estudo da CAM indica que os serviços digitais baseados em software gerarão 
potencialmente receitas adicionais de 1 000 EUR por veículo até 2030193. O argumento baseia-se 
na ideia de que, no futuro, os consumidores do setor automóvel não só comprarão veículos, mas 
também utilizarão um produto combinado de veículo e software, seja num modelo de utilização 
privada ou partilhada. Por conseguinte, segundo a PwC, a interação baseada em software com os 
consumidores do futuro produzirá receitas mais elevadas194.  

                                                               
191  CAM (2021). Innovation dynamics and success factors in the automotive industry. An analysis of the future trends in the fields of connectivity, 

autonomous driving and mobility services [não traduzido para português]. 
192  Kerber, W., 2019, Data Governance in Connected Cars: The Problem of Access to In-Vehicle Data [não traduzido para português], JIPITEC 310. 

Disponível em: https://www.jipitec.eu/issues/jipitec-9-3-2018/4807. 
193  Para o Grupo VW, tal poderá gerar um montante de 5 a 8 mil milhões de EUR por ano, ao passo que a Mercedes Benz poderá aumentar o 

volume de vendas para 2,5 mil milhões de EUR no mercado alemão e para cerca de 22 mil milhões de EUR a nível mundial, em 2030. 
Fonte: CAM, 2021. 

194  PwC, 2018, Five trends transforming the Automotive Industry [não traduzido par português]. Disponível em: 
https://www.pwc.com/gx/en/industries/automotive/assets/pwc-five-trends-transforming-the-automotive-industry.pdf.  

PRINCIPAIS CONCLUSÕES 

• O setor automóvel da UE tem de estar preparado para adaptar as suas estratégias e modelos 
de negócio, a fim de estar pronto para uma transição na geração de receitas para os serviços 
digitais; 

• A fim de satisfazer as novas necessidades dos clientes, os OEM do setor automóvel são 
obrigados aderir a colaborações de base digital; 

• A influência dos fornecedores de nível 0,5 e nível 1 na vanguarda tecnológica da cadeia de 
abastecimento de eletrificação e baterias aumentará significativamente; 

• Prevê-se uma transferência da criação de valor dos OEM para os fornecedores à medida que 
aumente a penetração de VEB; 

• As empresas líderes na cadeia de valor mundial estão mais inclinadas para diversificar os 
fornecedores e para a produção «próxima» (near-shore) à procura; 

• Tal oferece oportunidades para as PME nacionais com conhecimentos técnicos e comerciais 
para se internacionalizarem e obterem um melhor acesso às cadeias de valor mundiais; e 

• Com o aumento da procura, intensificar-se-à a corrida ao talento. 

https://www.jipitec.eu/issues/jipitec-9-3-2018/4807
https://www.pwc.com/gx/en/industries/automotive/assets/pwc-five-trends-transforming-the-automotive-industry.pdf
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Estes novos serviços digitais exigem que o fornecedor tenha acesso aos dados a bordo dos 
veículos para poder entrar no mercado de serviços complementares e de pós-venda. 
Normalmente, os OEM não possuem essas tecnologias complexas internamente. Por conseguinte, os 
fabricantes de automóveis enfrentam desafios decorrentes da existência de empresas tecnológicas 
como a Alphabet, a Apple ou a Amazon.  

Esta ameaça reflete-se no aumento da capitalização do mercado dessas empresas, enquanto a 
capitalização de mercado dos fabricantes tradicionais estagnou nos últimos cinco anos.  

O problema reside na assimetria de competências nas tecnologias da inovação entre os OEM e 
as grandes empresas digitais. (ver secção 3.1.1). Os OEM têm ou de alterar o seu plano de negócios 
para serviços digitais ou dependerão de colaborações com empresas terceiras195 no futuro. Do mesmo 
modo, a PwC argumenta que os fabricantes que se dedicam exclusivamente à produção de hardware 
terão dificuldade em gerir a evolução do setor automóvel. Os modelos de negócio que incluem serviços 
de software poderão gerar novas fontes de rendimento; no entanto, poderão igualmente ameaçar a 
atividade de base dos OEM (ou seja, a produção e venda de veículos). Para ter êxito, argumenta-se que 
os OEM têm de ser capazes de fornecer pacotes completos, que combinem hardware (por 
exemplo, veículos) com software e serviços associados196. 

Considera-se que as empresas do setor automóvel que se adaptam mais lentamente às novas 
realidades do mundo digital são rapidamente ultrapassadas pelas empresas dispostas e capazes de 
fazer um investimento substancial para transformar a sua atividade e entrar nesses novos mercados197, 
o que, de acordo com a secção 3.1.1, permite o estabelecimento no mercado das empresas 
tecnológicas e de novos operadores.  

                                                               
195  Center of Automotive Management (CAM), (janeiro de 2021). Innovation dynamics and success factors in the automotive industry. An 

analysis of the future trends in the fields of connectivity, autonomous driving and mobility services [não traduzido para português]. 
196  PwC, 2018, Five trends transforming the Automotive Industry [não traduzido para português].  

Disponível em: https://www.pwc.com/gx/en/industries/automotive/assets/pwc-five-trends-transforming-the-automotive-industry.pdf. 
197  Oliver Wyman, 2017, Digital OEM #3. Digital Business Models For Automakers [não traduzido para português]. Disponível em: 

https://www.oliverwyman.com/content/dam/oliverwyman/v2/publications/2017/sep/20170921_Oliver_Wyman_Digital_OEM_Busines
s_Models_Web_final.pdf.  

https://www.pwc.com/gx/en/industries/automotive/assets/pwc-five-trends-transforming-the-automotive-industry.pdf
https://www.oliverwyman.com/content/dam/oliverwyman/v2/publications/2017/sep/20170921_Oliver_Wyman_Digital_OEM_Business_Models_Web_final.pdf
https://www.oliverwyman.com/content/dam/oliverwyman/v2/publications/2017/sep/20170921_Oliver_Wyman_Digital_OEM_Business_Models_Web_final.pdf
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Caixa 4.1: Adaptar os modelos de negócio na prática 

Fontes:  Center of Automotive Management (CAM). (2021). Innovation dynamics and success factors in the automotive industry. 
An analysis of the future trends in the fields of connectivity, autonomous driving and mobility services [não traduzido 
para português]; E Grupo BMW (15 de outubro de 2020). Drive electric, collect BMW Points, charge for free: BMW 
presents the worldwide first bonus programme for Plug-in Hybrid Model drivers. [Comunicado de imprensa]. 

4.2 Compreender o poder de negociação entre OEM e fornecedores 
Na maior parte dos cenários prospetivos sobre o panorama futuro do setor automóvel, prevê-se que 
os OEM do setor automóvel terão de ter uma grande vontade de evoluir198. Cada vez mais se questiona 
de que forma conseguem os OEM manter a sua competitividade dada a existência de grandes 
intervenientes tecnológicos, a quem não falta liquidez e que pretendem fazer a transição para o setor 
automóvel, os avanços nas competências de software fora do setor, o ritmo da requalificação necessária 
e as interdependências em causa no que diz respeito às infraestruturas de carregamento e de recarga 
de pilhas de hidrogénio. 

Dos quatro cenários previstos pela Deloitte199, dois alertam para o risco de os OEM terem cada vez mais 
dificuldade em obter lucro do seu potencial de receitas totais, devido à redução das margens por 
veículo, e que o valor tradicional das marcas diminuirá. Se tal se concretizar, a influência e capacidade 
de negociação dos OEM em relação aos fornecedores ficarão profundamente comprometidas, 
especialmente dada a atual tendência para as empresas de nível 1, por exemplo, aderirem à produção 
sem unidades de fabrico (fabless) no que diz respeito à conceção de semicondutores para fabrico nas 
principais fundições de Taiwan. A fábrica de bolachas (wafers) da Bosch em Dresden é uma exceção. 
Tem potencial para aumentar a resiliência da cadeia de abastecimento para alguns clientes europeus.  
«Nos próximos 10 a 15 anos, a estrutura do mercado evoluirá à medida que fornecedores, empresas de 

                                                               
198  Deloitte. (2017). The Future of the Automotive Value Chain - 2025 and Beyond [não traduzido para português]. Disponível em: 

https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/consumer-business/us-auto-the-future-of-the-automotive-value-
chain.pdf. 

199  Ibid. 

Exemplo do Grupo VW e do Grupo BMW 

Os OEM europeus reconhecem o valor dos serviços digitais. Por exemplo, atualmente, apenas 10 % 
de todo o software de um veículo é propriedade da Volkswagen. No entanto, para garantir uma 
maior quota de mercado no futuro, a Volkswagen pretende investir na arquitetura dos veículos. A 
empresa planeia desenvolver um sistema operacional abrangente, bem como uma pilha de 
software. Pretende que 60 % do software dos veículos seja propriedade da Volkswagen. A nova 
estratégia relativa ao software da Volkswagen deverá proporcionar maiores vantagens para os 
consumidores, nomeadamente atualizações por via hertziana (over-the-air) e menos tempo de 
manutenção. Entretanto, também deverá reduzir os custos de complexidade suportados pela 
Volkswagen, incluindo os custos de material e desenvolvimento. 

A BMW já desenvolveu o seu próprio sistema operacional, que permite atualizações por via 
hertziana (over-the-air). A seguir à Tesla, a BMW é líder neste domínio e utiliza essas atualizações, 
nomeadamente, para aplicações de informação e entretenimento. Por exemplo, a BMW está a 
utilizar uma aplicação de ludificação com o programa BMW Points. Com este programa, a empresa 
integra a competência tecnológica interna na eletromobilidade e na digitalização, a fim de 
incentivar a condução exclusivamente elétrica. O Grupo BMW já presta esse serviço nos Países 
Baixos, na Bélgica e na Alemanha, e pretende expandi-lo em 2021. 

https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/consumer-business/us-auto-the-future-of-the-automotive-value-chain.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/consumer-business/us-auto-the-future-of-the-automotive-value-chain.pdf
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transporte com motorista e gigantes tecnológicos, juntamente com cidades e ecossistemas maiores 
de mobilidade, procuram ganhar influência às custas dos OEM200.» A BCG estima igualmente que as 
novas reservas de lucro emergentes, que incluem VEB, componentes para VEB e veículos autónomos, 
bem como serviços de dados e conectividade, representarão 40 % dos lucros da indústria em 2035  
(1 % em 2017). 

Prevê-se que os OEM sofram pressões de dois lados. Em primeiro lugar, os OEM do setor automóvel 
que esperam colher benefícios ao darem resposta às novas exigências dos clientes através de 
colaborações de base digital verificarão que a necessidade de um grande número de parceiros reduzirá 
os lucros. Os ecossistemas digitais mais bem-sucedidos têm cerca de 40 parceiros. Em segundo lugar, 
prevê-se uma transferência da criação de valor dos OEM para os fornecedores à medida que aumenta 
a penetração de VEB. A quota de valor dos OEM, que corresponde à sua quota dos custos dos 
componentes fabricados por veículo, deverá descer para 10 % a 20 %, no que diz respeito aos VEB, até 
2030, o que é muito inferior à atual quota de valor de 27 % dos veículos MCI. Os OEM também 
enfrentam uma «faca de dois gumes» no que diz respeito à necessidade de investir em domínios de 
crescimento ao mesmo tempo que as margens da atividade de base estão a diminuir. 

Os OEM não devem ser complacentes e considerar que a sua marca, atualmente forte, manterá 
simplesmente o valor de marca na próxima década. As atitudes, prioridades e preferências dos 
consumidores já estão a sofrer mudanças profundas, ao ponto de «o legado e a história do setor 
automóvel já não terem grande importância para muita gente201». Mais uma vez, uma combinação de 
fontes de investigação e entrevistas permite concluir que é mais provável que a influência e o poder 
de negociação dos OEM enfraqueçam do que se reforcem na próxima década, embora a maioria dos 
OEM não concorde com este ponto de vista. Essencialmente, estas mudanças afetam e continuarão a 
afetar toda a cadeia de valor do setor automóvel, conforme ilustra a Figura 4.1. 

Figura 4.1: As mudanças na indústria automóvel afetarão toda a cadeia de valor  

 

Fonte: Oliver e Wyman 2019 – Com ligeiras adaptações pela Ecorys 2021. 

 

                                                               
200  Lang. N., 2019, A profitability roadmap for the fast-charging automotive sector, Boston Consulting Group/Fórum Económico Mundial. 

Disponível em: https://www.weforum.org/agenda/2019/08/how-to-drive-growth-in-a-fast-changing-automotive-sector/. 
201  Oliver Wyman, 2019, Building the Automotive Industry of 2030 [não traduzido para português]. Disponível em: 

https://www.oliverwyman.com/our-expertise/insights/2019/jun/automotive-manager-2019/cover-story/building-the-automotive-
industry-of-2030.html.  

https://www.weforum.org/agenda/2019/08/how-to-drive-growth-in-a-fast-changing-automotive-sector/
https://www.oliverwyman.com/our-expertise/insights/2019/jun/automotive-manager-2019/cover-story/building-the-automotive-industry-of-2030.html
https://www.oliverwyman.com/our-expertise/insights/2019/jun/automotive-manager-2019/cover-story/building-the-automotive-industry-of-2030.html


-Policy department 
 

PE 695.486 80  

No que respeita ao desenvolvimento de semicondutores pelos OEM para os diferentes níveis de 
capacidade de condução autónoma, de ADAS a VA, as nossas entrevistas e investigação indicam que 
existe uma grande indecisão. Muitos OEM começaram a conceber chipes internamente, enquanto 
outros não classificam a conceção de semicondutores como uma atividade de base e, por 
conseguinte, continuarão a recorrer à subcontratação.  
Tendo em conta o desafio da ecologização e digitalização que a indústria automóvel enfrenta, 
consideramos que é do interesse dos OEM na Europa aderir à produção sem unidades de fabrico 
(fabless) e conceber os semicondutores internamente. O Electronic Times202 divulgou que vários OEM e 
fornecedores de nível 1, como a Magna, já aderiram à produção sem unidades de fabrico (fabless), 
concebendo os seus próprios semicondutores, que são, na sua maioria, fabricados, montados e 
testados na região Ásia-Pacífico. 
Atualmente, segundo a McKinsey203, os chipes personalizados para VE/veículos autónomos só estão 
disponíveis apenas em algumas empresas de semicondutores, pelo que há mais OEM a concebê-los 
internamente com o objetivo de reduzir o tempo de desenvolvimento e de ganhar um maior controlo.  

Esse conhecimento especializado da conceção pode otimizar o desempenho para certos algoritmos e 
reduzir o tempo de desenvolvimento. Além disso, a conceção interna de chipes também proporciona 
aos OEM uma maior margem para criar soluções personalizadas, que possam diferenciar a sua 
conectividade e condução autónoma204. Se os OEM não preencherem esse vazio, os fornecedores de 
nível 0,5 e nível 1 ganharão mais terreno na conceção de semicondutores, diminuindo assim a 
influência dos OEM. 

Em conclusão, a influência dos fornecedores de nível 0,5 e nível 1 na vanguarda tecnológica da 
cadeia de abastecimento de eletrificação e baterias aumentará significativamente, enquanto os 
fornecedores que dependem demasiado de grupos motopropulsores MCI não só terão cada vez menos 
influência junto dos OEM, uma vez que os grupos motopropulsores de VE têm menos componentes, 
como também é possível que muitos dos atuais fornecedores europeus tenham dificuldades em 
sobreviver ou acabem mesmo por desaparecer. 

4.3 Oportunidades para as PME nacionais se integrarem nas cadeias de 
valor mundiais (CVM) do setor automóvel 

A indústria automóvel permanecerá altamente concentrada, com alguns países a liderar a produção 
mundial. No entanto, é fundamental compreender e prever o futuro papel das empresas 
multinacionais (EM), que estão no cerne da maior parte das CVM, incluindo o setor automóvel. Antes 
da COVID-19, o principal fator de expansão das CVM provinha, nas últimas três décadas, das próprias 
empresas multinacionais, que foram impulsionadas pela redução significativa dos custos de 
comunicação e comércio205. Consequentemente, as operações passaram para a cena mundial por meio 
da fragmentação da produção, da externalização e da subcontratação. 

Os primeiros dados indicam que a hiperglobalização atingiu o seu pico, o que se refletiu na tendência 
descendente dos fluxos de investimento direto estrangeiro (IED) nos últimos anos. Uma análise 
realizada pela K4D206 conclui que as empresas líderes nas CVM estavam agora mais inclinadas para 

                                                               
202  EE Times, 2021, «Automakers Will Go Fabless». 
203  McKinsey, 2021, Automotive semiconductors for the autonomous age [não traduzido para português]. 
204  McKinsey & Company, 2021, Automotive semiconductors for the autonomous age [não traduzido para português]. Disponível em: 

https://www.mckinsey.com/industries/advanced-electronics/our-insights/automotive-semiconductors-for-the-autonomous-age. 
205  Qiang, C., Liu, Y., Steenbergen, V., 2021, An Investment Perspective on Global Value Chains [não traduzido para português]. Grupo do 

Banco Mundial. Disponível em: https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/35526. 
206  Quak, E., 2020, The Covid-19 pandemic and the future of Global Value Chains [não traduzido para português]. Instituto de Estudos de 

Desenvolvimento. Disponível em: https://opendocs.ids.ac.uk/opendocs/handle/20.500.12413/15668. 

https://www.mckinsey.com/industries/advanced-electronics/our-insights/automotive-semiconductors-for-the-autonomous-age
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/35526
https://opendocs.ids.ac.uk/opendocs/handle/20.500.12413/15668
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diversificar fornecedores e para a produção «próxima» (near-shore) da procura. Tal já se pode verificar, 
por um lado, pelo aumento substancial na produção de baterias de VE na UE e, por outro, pela 
intensificação das relações com os fornecedores existentes. Os maiores exemplos estão na Europa 
Central e Oriental, mas Marrocos também registará um grande aumento na produção de VE e seus 
componentes. Embora as estratégias adotadas pelos OEM junto dos fornecedores de nível 1 
dependam da complexidade do segmento automóvel, o objetivo geral consiste em aumentar a 
resiliência da CVM, para a qual a digitalização final é uma ferramenta essencial. Tal, por sua vez, significa 
que as competências de digitalização das próprias PME se tornam uma condição prévia para ter acesso 
às trajetórias que conduzem à integração na CVM do setor automóvel. 

a. Quatro trajetórias principais 

As empresas nacionais da UE internacionalizam-se e, por conseguinte, estão presentes nas CVM do 
setor automóvel através de quatro trajetórias principais: 

 Relações com fornecedores nas redes de CVM; 
 Alianças estratégicas com empresas multinacionais; 
 Exportação direta; 
 Saídas de IDE. 

Segundo a Qiang207, as relações com os fornecedores dependem da preferência dos parceiros 
internacionais que se mostrem disponíveis e empenhados em obter fatores de produção locais com 
base na capacidade da empresa nacional para suportar os custos, garantir a qualidade e cumprir os 
prazos. As alianças estratégicas dependem das capacidades complementares e do conhecimento do 
mercado pelas empresas nacionais e empresas multinacionais. Neste cenário, é especialmente 
favorável que o Estado-Membro da UE em causa tenha conseguido atrair IDE.  

A exportação direta pode representar um desafio para as PME nacionais, uma vez que estas têm de 
dispor de um nível mínimo de capacidade de produção e de conhecimento do mercado externo para 
competir a nível internacional. A quarta trajetória para a saída de IED tende a ser mais exigente para as 
PME nacionais em termos de economias de escala e requisitos de solvabilidade financeira para investir 
noutros países ao longo da CVM do setor automóvel. No entanto, quanto mais inovadoras e adaptadas 
às tecnologias digitais forem as PME, mais facilmente estas poderão integrar empresas comuns ou, 
possivelmente, abastecer os mercados internacionais de forma mais direta. 

Na prática, estas trajetórias não se excluem mutuamente, podendo reforçar-se entre si no 
sentido de ajudar as PME nacionais a obter os conhecimentos técnicos e comerciais para se 
internacionalizarem. Para as empresas que têm êxito na primeira trajetória, prevê-se que se tornem 
mais propensas a estender a sua participação a outras redes de produção mundiais208. Por conseguinte, 
será de grande utilidade desenvolver a próxima geração de programas no âmbito das relações com 
fornecedores com base nas intervenções bem-sucedidas neste domínio já iniciadas e executadas pelos 
Estados-Membros. 

b. Desenvolvimento das relações com os fornecedores 

Nos últimos anos, o Grupo do Banco Mundial tem executado programas de desenvolvimento de 
fornecedores do setor automóvel em vários países, cujo modelo se baseia, parcialmente, no 
programa de desenvolvimento de fornecedores checos dos setores automóvel e eletrónico, o qual foi 

                                                               
207  Qiang, C., Liu, Y., Steenbergen, V., 2021, An Investment Perspective on Global Value Chains [não traduzido para português]. Grupo do 

Banco Mundial. Disponível em: https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/35526. 
208  Alcacer, J e J. Oxley, 2014, Learning by Supplying. Strategic Management Journal 35 (2): 204-23. Disponível em: 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/smj.2134. 

https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/35526
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/smj.2134
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financiado pelo Programa Phare de pré-adesão à UE. No terceiro trimestre de 2021, a base de dados de 
fornecedores da CzechInvest (Agência de Desenvolvimento Económico e de Investimento da Chéquia) 
continha mais de 4 000 empresas, das quais a maioria eram PME e um quarto eram fornecedores do 
setor automóvel. Embora a iniciativa tenha sido executada, pela primeira vez, há duas décadas, houve 
várias lições muito pertinentes a retirar e a aplicar com o desenvolvimento de fornecedores, as quais 
são tão relevantes agora como eram naquela altura. Essas lições essenciais apresentam-se 
resumidamente abaixo: 
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Caixa 4.2: Estudo de caso – Programa de desenvolvimento de fornecedores para PME do setor 
automóvel da Chéquia 

Fonte: Pilot Czech Supplier Development Programme in Automotive and Electronics (2010) Grupo do Banco Mundial. 

4.4 Corrida ao talento 
O setor automóvel tem de desenvolver novas competências a fim de acolher a transição para serviços 
e produtos orientados para as tecnologias digitais, bem como a transição ecológica para VE e, 
possivelmente, as pilhas de hidrogénio, descritas no capítulo 2. Aliado ao aumento da concorrência 

Metodologia – Programa de desenvolvimento de fornecedores para PME do setor automóvel da 
Chéquia 

• O programa de desenvolvimento de fornecedores (PDF) foi impulsionado pela procura 
gerada pelas empresas multinacionais, mas com o principal objetivo de beneficiar as PME 
nacionais. 

• Cerca de uma dezena de EM participaram no projeto, e 45 PME (depois de terem sido 
aplicados vários filtros de triagem a cerca de 200 fornecedores locais) receberam formação 
específica com base nas necessidades identificadas durante uma série de análises das 
atividades empresariais. 

• As análises basearam-se no modelo da Fundação Europeia para a Gestão da Qualidade 
(EFQM) e tiveram em conta as atividades empresariais no seu conjunto. 

• Além de se centrarem nas áreas de desempenho mais importantes para cumprir os 
requisitos das empresas multinacionais, o objetivo consistia em obter a 
participação/adesão da gestão da empresa nacional e convencê-la do valor do processo, 
o que implicaria um grande compromisso em termos de tempo de gestão, caso valesse a 
pena. 

• O compromisso direto das empresas multinacionais foi, por si só, um grande incentivo 
para as PME nacionais participarem.  

• Foi adotada uma abordagem dupla, no âmbito da qual a gestão da empresa nacional 
realizava uma autoavaliação utilizando uma versão simplificada da EFQM, em paralelo 
com uma análise mais aprofundada de avaliadores externos. 

• Uma avaliação do piloto de 18 meses concluiu que 15 das PME ganharam novos negócios 
com contratos no valor de 45 milhões de EUR, enquanto quatro empresas encontraram 
novos clientes no estrangeiro e outras três PME obtiveram contratos incrementais, mas 
para conteúdo com valor acrescentado mais elevado. 

Lições aprendidas 

 Três dos fatores-chave para o sucesso – a) a liderança do governo é essencial; b) o programa é 
impulsionado pela procura pelas EM;  c) o setor público tem de criar e capacitar uma agência 
para gerir o programa. 

 É essencial uma apropriação política e industrial de alto nível do programa, a fim de maximizar 
o impacto. 

 As empresas multinacionais participantes estiveram ativamente envolvidas na conceção e 
execução do programa, desempenhando um papel fundamental no levantamento de 
fornecedores potenciais e na identificação de escassez de competências. 

 A ênfase nas empresas fornecedoras baseava-se muito mais no potencial do que na 
necessidade.  

 Processo de análise apoiado em auditorias de qualidade e abrangentes dos fornecedores com 
base na ferramenta de avaliação comparativa da EFQM. 

 Prestação de apoio direto e prático para ajudar as empresas a ajudarem-se a si próprias, 
melhorando o seu desempenho em função das análises da EFQM. 
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mundial, tal poderá levar a uma corrida para garantir os talentos certos para o setor. Embora se 
preveja uma diminuição da procura global de mão de obra devido à automação e, potencialmente, 
devido à transição de MCI para motores elétricos (ver análise na 0), haverá uma maior concorrência por 
mão de obra altamente qualificada em software, engenharia elétrica, química das baterias e domínios 
conexos. Além disso, a corrida ao talento também tem origem nas empresas tecnológicas que estão a 
entrar no mercado automóvel209, bem como noutras indústrias (por exemplo, a engenharia 
aeroespacial). Acresce o facto de haver uma escassez de mão de obra com competências digitais e as 
mudanças geracionais descritas na secção 3.1.2.  

A escassez de mão de obra qualificada não é um fenómeno exclusivo da UE; além disso, fontes da 
China210, dos Estados Unidos211 e do Reino Unido212 consideram a escassez de talentos no setor um fator 
que obstacula o crescimento. Esta mudança de paradigma, impulsionada pela tecnologia, no sentido 
da mobilidade sustentável e do hardware para software exige que as empresas do setor automóvel 
melhorem a gestão global de talentos, atraindo talentos a nível internacional213. Além disso, exige que 
os decisores políticos adaptem os sistemas educativos e aumentem a popularidade do estudo nas 
áreas da ciência, tecnologia, engenharia e matemática (CTEM). 

Os VCA e a IdC para a Indústria 4.0 exigem uma literacia digital que poucos intervenientes na 
indústria possuem atualmente, a que acresce uma ausência de estratégias digitais globais para dar 
resposta às necessidades decorrentes da «vida conectada» dos clientes, mesmo havendo uma série de 
novos operadores com grandes conhecimentos tecnológicos a ocupar o território tradicional dos 
fabricantes de automóveis. Nas nossas entrevistas, as opiniões emitidas eram divergentes. Alguns 
entrevistados afirmaram que o setor é, em geral, um empregador atrativo, sendo conhecido pelas suas 
boas condições de trabalho e por ter a vantagem de os trabalhadores verem os resultados tangíveis do 
seu trabalho na rua (ao contrário das empresas exclusivamente dedicadas ao software). Outros 
mostraram-se mais pessimistas, argumentando que o setor tem de aumentar a sua atratividade, por 
exemplo, oferecendo condições de trabalho mais flexíveis.  

A UE e o setor automóvel já estão a reagir a esta situação com projetos como o DRIVES, a Automotive 
Skill Alliance e o recém-lançado Pacto para as Competências no setor automóvel (ver secção 5.3.2). 
Além disso, no âmbito do Plano Coordenado para a Inteligência Artificial, houve um diálogo sobre o 
intercâmbio de melhores práticas no que diz respeito ao cartão azul e ao visto para talentos da UE, e a 
Comissão Europeia apresentou a possibilidade de promover parcerias entre empresas e instituições de 
formação, nomeadamente através da disponibilização de programas de douramento e pós-
doutoramento em cooperação com as indústrias, a fim de formar e reter talentos. 

  

                                                               
209  Oliver Wyman, 2015, Help Wanted: Automotive Suppliers And The Talent Challenge. Disponível em: 

https://www.oliverwyman.com/content/dam/oliver-wyman/global/en/2015/jul/Oliver-Wyman-26-29-Automotive-Manager-2015-Help-
wanted.pdf.  

210  Mao, G. e Hu B. «Exploring talent flow in Wuhan automotive industry cluster at China» [não traduzido para português], International 
Journal of Production Economics, vol. 122, n.º 1, 2009, p. 395-402. Disponível em: https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2009.06.008.  

211  McKinsey & Company, 2020, Winning the race for talent: A road map for the automotive industry. Disponível em: 
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/winning-the-race-for-talent-a-road-map-for-the-
automotive-industry.  

212  Autocar, 2021, Talent wanted: Drivers of Change competition opens for entries. Disponível em: https://www.autocar.co.uk/car-
news/industry-news-tech%2C-development-and-manufacturing/talent-wanted-drivers-change-competition.  

213  Eliasson Wilsgard, T. e Walker, A., 2017, Talent Identification and Talent Selection of International Software Competencies within 
Multinational Automotive Corporation [não traduzido para português]. Disponível em: http://hdl.handle.net/2077/53140.  

https://www.oliverwyman.com/content/dam/oliver-wyman/global/en/2015/jul/Oliver-Wyman-26-29-Automotive-Manager-2015-Help-wanted.pdf
https://www.oliverwyman.com/content/dam/oliver-wyman/global/en/2015/jul/Oliver-Wyman-26-29-Automotive-Manager-2015-Help-wanted.pdf
https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2009.06.008
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/winning-the-race-for-talent-a-road-map-for-the-automotive-industry
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/winning-the-race-for-talent-a-road-map-for-the-automotive-industry
https://www.autocar.co.uk/car-news/industry-news-tech,-development-and-manufacturing/talent-wanted-drivers-change-competition
https://www.autocar.co.uk/car-news/industry-news-tech,-development-and-manufacturing/talent-wanted-drivers-change-competition
http://hdl.handle.net/2077/53140


 O futuro do setor automóvel da UE 
 

 85 PE 695.486 

5 RESPOSTAS POLÍTICAS A NÍVEL DA UE 
Nos últimos anos, a UE tem-se dedicado ativamente a preparar o terreno para a dupla transição das 
indústrias da UE e da sociedade em geral. Foram lançadas várias iniciativas destinadas a apoiar o 
objetivo de ecologização da economia e de manter a liderança no mundo digital. A natureza e escala 
dessa transição não têm precedentes, tal como está refletido nas orientações políticas da presidente 
Ursula von der Leyen214, tendo as prioridades sido definidas pelo Parlamento Europeu e pela Agenda 
Estratégica para 2019-2024 do Conselho Europeu215. Estas tendências existentes foram aceleradas pela 
pandemia de COVID-19, obrigando as indústrias e os decisores políticos a reagir de forma mais drástica.  

Em 10 de março de 2020, a Comissão Europeia apresentou a estratégia industrial da UE para 2020216, 
que visa apoiar a dupla transição para uma economia mais ecológica e digital, tornando as indústrias 
da UE mais competitivas no plano mundial e reforçando a autonomia estratégica da Europa. A 
estratégia reconhece que a dupla transição afetará todos os setores da nossa economia e da sociedade, 
exigindo novos investimentos, tecnologias e modelos de negócio. Tal é especialmente necessário para 
preservar o papel de liderança industrial e a competitividade da UE num mundo em evolução. 

O setor automóvel está no cerne de ambas as transições, e tem o potencial para as impulsionar. É 
possível verificar este facto num contexto em que a indústria está a orientar-se tanto para os 
combustíveis alternativos como para a mobilidade inteligente e conectada. Toda a cadeia de valor 
deste setor tem de contribuir para a elaboração das novas normas internacionais em matéria de 
mobilidade segura, sustentável, acessível, protegida e resiliente. 

Uma vez que a estratégia industrial foi lançada um dia antes de a COVID-19 ser declarada uma 
pandemia pela Organização Mundial da Saúde (OMS)217, em 5 de maio de 2021, a Comissão apresentou 
a Comunicação sobre a Atualização da Nova Estratégia Industrial de 2020218. O principal motivo 
para esta atualização é incluir a lição aprendida durante a pandemia. Uma das principais inovações 
propostas na referida comunicação é a identificação de 14 ecossistemas industriais, designadamente 
Mobilidade - Transportes - Indústria automóvel, e a ambição de criação conjunta, em parceria com a 
indústria, as autoridades públicas, os parceiros sociais e outras partes interessadas, de trajetórias de 
transição para cada ecossistema219.  

 

 

                                                               
214  Von der Leyen, U., 2019, Uma União mais ambiciosa. O meu programa para a Europa Comissão Europeia. Disponível em: 

https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/political-guidelines-next-commission_pt.pdf. 
215  Conselho Europeu, 2019, Uma nova agenda estratégica para 2019-2024. Disponível em: 

https://www.consilium.europa.eu/media/39965/a-new-strategic-agenda-2019-2024-pt.pdf. 
216  Comissão Europeia, 2020, Uma nova estratégia industrial para a Europa. Disponível em: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/PT/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0102&from=EN. 
217  Organização Mundial da Saúde, 2020, OMS Director-General's opening remarks at the media briefing on COVID-19 - 11 March 2020 [não 

traduzido para português]. Disponível em: https://www.who.int/director-general/speeches/detail/who-director-general-s-opening-
remarks-at-the-media-briefing-on-covid-19---11-march-2020.  

218  Comunicação da Comissão, 2021, Atualização da Nova Estratégia Industrial de 2020: construir um mercado único mais forte para a 
recuperação da Europa. Disponível em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/PDF/?uri=CELEX:52021DC0350&from=EN. 

219  Comissão Europeia, 2021, Annual single market report 2021 [não traduzido para português]. Disponível em: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52021SC0351&from=en. 

https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/political-guidelines-next-commission_pt.pdf
https://www.consilium.europa.eu/media/39965/a-new-strategic-agenda-2019-2024-pt.pdf
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0102&from=EN
https://www.who.int/director-general/speeches/detail/who-director-general-s-opening-remarks-at-the-media-briefing-on-covid-19---11-march-2020
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5.1 Ecologização da economia 
O Pacto Ecológico Europeu220, anunciado em 11 de dezembro de 2019 e subsequentemente 
aprovado pelo Parlamento Europeu e pelos Estados-Membros, apresenta uma visão pormenorizada 
para tornar a Europa o primeiro continente com impacto neutro no clima até 2050, estabelecer uma 
economia circular e eliminar a poluição, impulsionando, ao mesmo tempo, a competitividade da 
indústria europeia e assegurando uma transição justa para as regiões e os trabalhadores afetados. Na 
estratégia industrial, a Comissão observa que, para reduzir a pegada de carbono e acelerar a transição, 
é fundamental o acesso a tecnologias, energia e matérias-primas não poluentes. Um maior 
investimento na investigação, na inovação e na implantação de infraestruturas modernas ajudará a 
desenvolver novos processos de produção e a criar postos de trabalho. 

A Comissão apresentou o seu Plano de Ação para a Economia Circular221 em 11 de março de 2020, 
com a ambição de dissociar o crescimento económico da utilização de recursos, para reduzir o impacto 
ecológico do consumo e duplicar a taxa de utilização de materiais circulares nas próximas décadas. As 
baterias e os veículos estão entre as principais cadeias de valor selecionadas para aumentar as ações 
setoriais que visam expandir o mercado dos produtos circulares. O plano define uma prioridade para 
diversas ações da UE que visam atualizar as regras para aumentar os requisitos de sustentabilidade e 
transparência das baterias, incluindo a revisão das regras sobre veículos em fim de vida222. O objetivo 
é promover modelos de negócio mais circulares, vinculando as questões da conceção aos tratamentos 
em fim de vida, melhorando a produção, a recolha, o desmantelamento e a eliminação de forma segura 
e ecológica dos veículos em fim de vida.  

A fim de colocar as indústrias da UE numa posição de liderança no que diz respeito às tecnologias 
essenciais, na estratégia industrial, a Comissão refere que as alianças industriais são estratégias de 
sucesso para desenvolver a liderança da UE. As alianças podem ajudar a financiar projetos de grande 
envergadura, com efeitos colaterais positivos em toda a Europa, utilizando o conhecimento das PME, 
das grandes empresas, dos investigadores e das regiões para ajudar a eliminar os obstáculos à inovação 
e melhorar a coerência das políticas223. Um bom exemplo de uma aliança industrial de sucesso é a 
Aliança Europeia para as Baterias224. Em 2018, a Comissão também lançou um plano de ação 
estratégico para as baterias225. O plano de ação tem seis domínios prioritários: garantir o acesso a 
matérias-primas, apoiar o setor europeu de produção de células de bateria, apoiar a produção de 

                                                               
220  Comissão Europeia, 2019, Pacto Ecológico Europeu, Disponível em: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/PT/TXT/?uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN.  
221  Comissão Europeia, 2020, Plano de Ação para a Economia Circular Para uma Europa mais limpa e competitiva. Disponível em: 

https://ec.europa.eu/environment/pdf/circular-economy/new_circular_economy_action_plan.pdf.  
222  A revisão da Diretiva Veículos em Fim de Vida estabelece metas com base no peso de um veículo (mínimo de 95 % para a reutilização e 

recuperação e de 85 % para a reutilização e reciclagem), sendo os fabricantes de automóveis europeus responsáveis pelos custos de 
elimação/reciclagem. Também contém disposições em matéria de conceção dos veículos (por exemplo, utilização de produtos 
químicos). Ver: Comissão Europeia, 2021, End-of-Life Vehicles [não traduzido para português]. Disponível em: 
https://ec.europa.eu/environment/topics/waste-and-recycling/end-life-vehicles_en.  

223  Comissão Europeia, 2020, Uma nova estratégia industrial para a Europa. Disponível em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PT/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0102&from=EN. 

224  A Aliança Europeia para as Baterias foi lançada em outubro de 2017 com o objetivo de estabelecer uma cadeia de valor de baterias 
completa da UE, que é considerada fundamental tanto para a transição para as energias limpas como para uma indústria competitiva. 
Mais de 400 intervenientes na indústria e na inovação já aderiram à aliança. Mais informações disponíveis em: Comissão Europeia, 2021, 
Aliança Europeia para as Baterias. Disponível em: https://ec.europa.eu/growth/industry/policy/european-battery-alliance_en.  

225  Anexo da Comunicação Europa em Movimento, disponível: Comissão Europeia, 2018, Europa em Movimento. Disponível em: https://eur-
lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:0e8b694e-59b5-11e8-ab41-01aa75ed71a1.0020.02/DOC_3&format=PDF. Para uma síntese, ver: 
Parlamento Europeu, 2021, New EU regulatory framework for batteries [não traduzido para português]. Disponível em: 
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2021/689337/EPRS_BRI(2021)689337_EN.pdf.  
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células de baterias, reforçar os programas de investigação e inovação, assegurar uma força de trabalho 
altamente qualificada, apoiar uma produção europeia sustentável de células de bateria e garantir a 
coerência com os quadros mais abrangente da UE.  

Entre a aliança e o plano de ação da UE, a Europa conseguiu tornar-se no primeiro destino de 
investimento em tecnologia das baterias (ver secção 2.1.4). Em 2018, a UE detinha apenas cerca de 
3 % da capacidade de produção mundial de células de baterias de iões de lítio, enquanto a China 
detinha cerca de 66 % e a Coreia do Sul, juntamente com o Japão e outros países asiáticos, cerca de 
20 %. A ambição na UE é ter 15 gigafábricas na Europa, a produzir, até 2025, células de baterias 
suficientes para abastecer seis milhões de carros elétricos (cerca de 360 GWh). Com base no 
acompanhamento pela Federação Europeia de Transportes e Ambiente (T&E) das atuais intenções de 
produção de baterias, a UE poderá ultrapassar essa meta em cerca de 100 GWh, se as gigafábricas que 
estão planeadas forem concluídas em devido tempo.  

As baterias para veículos elétricos também são um domínio de investigação fundamental, que atrai, 
atualmente, uma série de projetos com financiamento significativo da UE226.  

Após o êxito da Aliança Europeia para as Baterias, em março de 2020, a Comissão anunciou a Aliança 
Europeia para o Hidrogénio Limpo227. Esta aliança visa a implantação de tecnologias de hidrogénio 
até 2030, integrando a produção de hidrogénio renovável e hipocarbónico, a procura na indústria, a 
mobilidade e outros setores, bem como o transporte e a distribuição de hidrogénio. É parte integrante 
dos esforços para acelerar a descarbonização da indústria e manter esta última numa posição de 
liderança na Europa. A aliança desempenhará um papel importante na promoção e execução das ações 
no âmbito da estratégia europeia do hidrogénio228 e, em particular, da sua agenda de investimento. 
A investigação e a inovação industrial nas aplicações do hidrogénio são uma prioridade da UE e 
recebem desta última um financiamento substancial através dos programas-quadro de investigação. 
Os projetos no âmbito do hidrogénio são geridos pela Empresa Comum Pilhas de Combustível e 
Hidrogénio (Empresa Comum PCH)229, uma parceria público-privada apoiada pela Comissão 
Europeia230. 

Em 9 de dezembro 2020, a Comissão apresentou a estratégia de mobilidade sustentável e 
inteligente231, que delineia as medidas planeadas para transformar o sistema de transportes da UE. 
Para cumprir os objetivos do Pacto Ecológico, é necessário reduzir 90 % das emissões do setor dos 
transportes até 2050. A estratégia de mobilidade é complementada por um plano de ação232, que 

                                                               
226  Comissão Europeia, 2021, Documento de trabalho dos serviços da Comissão Strategic dependencies and capacities [não traduzido para 

português], SWD(2021) 352. Disponível em: https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/strategic-dependencies-capacities.pdf. 
227  Para mais informações, consultar o sítio Web da aliança: https://www.ech2a.eu/.  
228  Para mais informações sobre a estratégia, consultar: Comissão Europeia, 2021, Aliança Europeia para o Hidrogénio Limpo. Disponível em: 

https://ec.europa.eu/growth/industry/policy/european-clean-hydrogen-alliance_en.  
229  Mais informações disponíveis em: https://www.fch.europa.eu/. Prevê-se que serão afetados à segunda fase da Empresa Comum PCH 

(2014-2024) 665 milhões de EUR de apoio da UE, os quais serão complementados por financiamento privado, o que resultará num 
investimento total superior a 1,3 mil milhões de EUR.  

230  Para mais informações sobre a política no domínio do hidrogénio da UE, consultar: Serviço de Estudos do Parlamento Europeu, 2021, 
EU Hydrogen policy [não traduzido para portguês], Parlamento Europeu. Disponível em: 
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2021/689332/EPRS_BRI(2021)689332_EN.pdf.  

231  Comissão Europeia, 2020, Estratégia de mobilidade sustentável e inteligente. Disponível em: 
https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/legislation/com20200789.pdf.  

232  Comissão Europeia, 2020, Anexo da estratégia de mobilidade sustentável e inteligente. Disponível em: 
https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/legislation/com20200789-annex.pdf.  
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-Policy department 
 

PE 695.486 88  

inclui 82 iniciativas em dez domínios de intervenção fundamentais, com medidas concretas a adotar 
ao longo dos próximos quatro anos. A estratégia segue três abordagens principais: 

 Reduzir a dependência de combustíveis fósseis, substituindo as atuais frotas por veículos com 
emissões baixas ou nulas, bem como aumentando a utilização de combustíveis renováveis; 

 Passar a transportar por via ferroviária e por vias navegáveis interiores os 75 % representados pelo 
transporte rodoviário interno de mercadorias; e 

 Internalizar os custos externos. 

No que toca a marcos quantificáveis, a estratégia visa que haja, na Europa, 30 milhões de automóveis 
sem emissões a circular e mobilidade automatizada implantada em grande escala, até 2030. No 
entanto, os fabricantes de automóveis europeus (ACEA) argumentaram que esta meta não é realista e 
que também exigiria uma implantação mais ambiciosa de infraestruturas de carregamento233. Até 
2050, a Comissão espera que, na UE, quase todos os automóveis, carrinhas, autocarros e veículos 
pesados novos sejam de emissões zero. No que diz respeito ao setor automóvel, a estratégia visa tornar 
ainda mais rigorosas as normas em matéria de emissões de CO2 para veículos ligeiros ou pesados, de 
passageiros ou de mercadorias. Devem ser introduzidas normas mais rigorosas aplicáveis às emissões 
poluentes atmosféricas para os veículos com motor de combustão (Euro 7).  

O setor do transporte rodoviário alertou que a estratégia pode destruir o setor do transporte em 
autocarro, que considera ser o modo de transporte mais ecológico e inclusivo. Entende ainda que são 
necessários combustíveis alternativos ao gasóleo nas próximas décadas234. 

A estratégia de mobilidade sustentável e inteligente também propõe a revisão da Diretiva 
Infraestrutura para Combustíveis Alternativos235 e o aumento da disponibilidade de eletricidade e 
hidrogénio, com a implantação de um maior número de pontos de carregamento de veículos. O 
Observatório Europeu de Combustíveis Alternativos mede o progresso na implantação das 
infraestruturas. Indica que as infraestruturas de carregamento de VE registam um progresso rápido, o 
qual, ainda assim, é considerado lento quando comparado com o progresso registado nas 
infraestruturas de hidrogénio. Além disso, em ambos os casos, o desenvolvimento de infraestruturas 
está concentrado em alguns Estados-Membros236. As medidas destinadas a estimular a procura dos 
veículos de emissões nulas incluem não só a tarifação do carbono, os impostos, a tarifação rodoviária 
e a alteração das regras relativas a pesos e dimensões, mas também ações de apoio à adoção destes 
veículos pelas frotas urbanas e das empresas.237. 

No âmbito do Pacto Ecológico Europeu e da Lei Europeia do Clima238, a Comissão apresentou um 
pacote de 13 propostas legislativas em 14 de julho de 2021, denominado pacote Objetivo 55. O 
objetivo global destas propostas consiste em alcançar, até 2030, uma redução das emissões de gases 
com efeito estufa, de pelo menos, 55 %. À semelhança das metas de emissão anteriores (ver secção 
2.1.1), espera-se que este pacote contribua para uma maior sustentabilidade do setor automóvel. 

                                                               
233  Serviço de Estudos do Parlamento Europeu, 2021, Sustainable and smart mobility strategy [não traduzido para português], Parlamento 

Europeu. Disponível em: https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2021/659455/EPRS_BRI(2021)659455_EN.pdf.  
234  Ibid.  
235 Para uma síntese, consultar: Serviço de Estudos do Parlamento Europeu, 2020, Towards a revision of the Alternative Fuels Infrastructure 

Directive [não traduzido para português], Parlamento Europeu.  
Disponível em: https://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document.html?reference=EPRS_BRI(2020)652011.  

236  O Observatório Europeu de Combustíveis Alternativos disponibiliza uma síntese: https://www.eafo.eu/.  
237  Consultar a lista completa de ações no anexo da estratégia. 
238  Consagra em legislação vinculativa os compromissos da UE com a neutralidade climática e a meta de reduzir, até 2030, pelo menos 

55 % das emissões de gases com efeito de estufa. Comissão Europeia, 2021, Lei Europeia do Clima. Disponível em: 
https://ec.europa.eu/clima/eu-action/european-green-deal/european-climate-law_pt.  

https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2021/659455/EPRS_BRI(2021)659455_EN.pdf
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Porém, a ACEA já manifestou a sua preocupação e «apelou a todas as instituições da UE para se 
concentrarem na inovação, em vez de imporem, ou mesmo proibirem, determinadas tecnologias». O 
setor argumenta que há que evitar impor restrições às tecnologias e que todas as opções (incluindo 
MCI, PHEV, VEB e pilhas de hidrogénio) têm de desempenhar um papel na transição. Além disso, todas 
as partes interessadas têm de assumir compromissos neste contexto, com metas vinculativas para a 
implantação de infraestruturas de carregamento e abastecimento 239. 

Entre as diversas propostas, as que são diretamente pertinentes para o setor automóvel são:  

• normas mais rigorosas em matéria de emissões de CO2 para veículos ligeiros ou 
pesados240. As alterações propostas do regulamento que estabelece normas em matéria de 
emissões de CO2 para veículos deverão acelerar a transição para a mobilidade sem emissões, 
exigindo que as emissões médias dos veículos novos diminuam 55 % a partir de 2030 e 100 % 
a partir de 2035, em relação aos níveis de 2021. Com estes prazos – e considerando que a vida 
média de um veículo é de cerca de 15 anos – a conversão total da frota automóvel europeia 
ocorreria entre 2035 e 2050; e 

• proposta de revisão da Diretiva Infraestrutura para Combustíveis Alternativos para 
garantir a fiabilidade dos veículos de emissões nulas em toda a Europa241. No âmbito da 
revisão proposta, os Estados-Membros serão obrigados a instalar pontos de carregamento e 
abastecimento em intervalos regulares nas principais autoestradas: a cada 60 km para o 
carregamento elétrico e a cada 150 km para o abastecimento de hidrogénio nas principais 
autoestradas. 

5.2 Transformação digital 
A estratégia industrial reconheceu que a escalabilidade é fundamental numa economia digitalizada e 
defendeu que a dupla transição da Europa seria apoiada pelo reforço do mercado interno. Para o efeito, 
a UE tem de acelerar o investimento em investigação e desenvolvimento, bem como a implantação de 
tecnologias em domínios como a inteligência artificial e a análise de dados, que são essenciais para os 
veículos conectados e autónomos, entre outros. Tal deve ser acompanhado por um maior 
desenvolvimento das suas infraestruturas digitais críticas, nomeadamente a implantação bem-
sucedida de uma rede 5G altamente segura e de ponta, conforme estabelecido no plano de ação 5G242, 
que será um importante elemento facilitador de futuros serviços digitais e estará no centro da vaga de 
dados industriais. Neste contexto, o setor automóvel uniu forças para criar a Aliança Automóvel 5G243. 

                                                               
239  ACEA, 2021, Fit for 55: EU auto industry’s initial reaction to Europe’s climate plans.  

Disponível em: https://www.acea.auto/press-release/fit-for-55-eu-auto-industry-initial-reaction-to-europe-climate-plans/.  
240  Comissão Europeia, 2021, Regulamento do Parlamento Europeu e do Conselho que altera o Regulamento (UE) 2019/631 no respeitante 

ao reforço das normas de desempenho em matéria de emissões de CO2 dos automóveis novos de passageiros e dos veículos comerciais 
ligeiros novos em consonância com o aumento da ambição da União em matéria de clima. Disponível em: https://eur-
lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:870b365e-eecc-11eb-a71c-01aa75ed71a1.0008.02/DOC_1&format=PDF.  

241  Comissão Europeia, Regulamento do Parlamento Europeu e do Conselho relativo à criação de uma infraestrutura para combustíveis 
alternativos e que revoga a Diretiva 2014/94/UE do Parlamento Europeu e do Conselho. Disponível em: https://eur-
lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:dbb134db-e575-11eb-a1a5-01aa75ed71a1.0007.02/DOC_1&format=PDF.  

242  Para mais informações, consultar: Comissão Europeia, Europe’s 5G Action Plan [não traduzido para português]. Disponível em: 
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/europes-5g-action-plan.  

243  Para mais informações, consultar: Associação Automóvel 5G, 2021, Bridging the automotive and ICT industries [não traduzido para 
português]. Disponível em: https://5gaa.org/about-5gaa/about-us/.  

https://www.acea.auto/press-release/fit-for-55-eu-auto-industry-initial-reaction-to-europe-climate-plans/
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:870b365e-eecc-11eb-a71c-01aa75ed71a1.0008.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:870b365e-eecc-11eb-a71c-01aa75ed71a1.0008.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:dbb134db-e575-11eb-a1a5-01aa75ed71a1.0007.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:dbb134db-e575-11eb-a1a5-01aa75ed71a1.0007.02/DOC_1&format=PDF
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/europes-5g-action-plan
https://5gaa.org/about-5gaa/about-us/


-Policy department 
 

PE 695.486 90  

Em 17 de maio de 2018, a Comissão propôs uma estratégia para sistemas de mobilidade 
automatizados e conectados244. A estratégia estabelece uma visão comum da mobilidade 
automatizada e identifica ações destinadas a apoiar o desenvolvimento e a implantação de 
tecnologias, serviços e infraestruturas essenciais. O seu objetivo consiste em garantir que o quadro 
político da UE esteja atualizado, por forma a apoiar a implantação de veículos conectados e 
automatizados, abordando ao mesmo tempo as preocupações decisivas para aumentar aceitação 
pública. Esta estratégia foi adotada no âmbito do terceiro pacote de mobilidade245. 

A estratégia de mobilidade sustentável e inteligente246, de dezembro de 2020, que delineia as 
medidas planeadas para transformar o sistema de transportes da UE, também incide nos aspetos 
digitais. O seu plano de ação247 inclui duas áreas-chave de transformação inteligente – tornando a 
mobilidade multimodal conectada e automatizada uma realidade e promovendo a inovação, os dados 
e a inteligência artificial para uma mobilidade inteligente – com 19 ações específicas. A UE deve 
aproveitar as oportunidades oferecidas por uma mobilidade conectada, cooperativa e automatizada 
(CCAM). A CCAM pode proporcionar mobilidade para todos, melhorando, ao mesmo tempo, a 
segurança e eficiência rodoviária.  

Foi criada uma parceria europeia sobre a CCAM248, ao abrigo do Horizonte Europa, tendo em vista a 
implantação de uma agenda europeia de investigação e inovação partilhada, coerente e de longo 
prazo, reunindo intervenientes de toda a cadeia de valor. 

Além disso, a transformação digital do setor automóvel exige esforços suplementares relacionados 
com a disponibilidade, o acesso e o intercâmbio dos dados. Para o efeito, a Comissão abrirá caminho 
para a criação de um espaço comum europeu de dados da mobilidade. Terá em conta a governação 
horizontal definida na estratégia para os dados249, de fevereiro de 2020, na futura lei relativa aos 
dados250 e no princípio da neutralidade tecnológica. Um entrevistado salientou que o acesso e a 
partilha de dados sobre veículos e infraestruturas de transporte são uma questão fundamental na 
futura competitividade do setor automóvel da UE. Com efeito, os projetos TN-ITS e DATEX II251 
destinam-se a melhorar os serviços de transporte inteligente e a fornecer uma linguagem eletrónica 
para o intercâmbio de dados. 

Ao abordar os dados no setor automóvel, um aspeto central é o acesso aos dados a bordo dos 
veículos, ou seja, os dados gerados ao utilizar um veículo e os serviços relacionados a sua utilização. A 
estratégia para os dados mencionou uma revisão da atual legislação no sentido de esta última abranger 

                                                               
244  Comissão Europeia, 2018, Rumo à mobilidade automatizada: uma estratégia da UE para a mobilidade do futuro. Disponível em: http://eur-

lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?qid=1527002536861&uri=CELEX:52018DC0283.  
245  Comissão Europeia, 2018, Europa em movimento. Disponível em: https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:0e8b694e-59b5-

11e8-ab41-01aa75ed71a1.0020.02/DOC_3&format=PDF. 
246  Comissão Europeia, 2020, Estratégia de mobilidade sustentável e inteligente. Disponível em: 

https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/legislation/com20200789.pdf. 
247  Comissão Europeia, 2020, Anexo da estratégia de mobilidade sustentável e inteligente. Disponível em: 

https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/legislation/com20200789-annex.pdf.  
248  Para mais informações, consultar: https://www.ccam.eu/.  
249  Comissão Europeia, 2020, Uma estratégia europeia para os dados. Disponível em: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0066.  
250  Para mais informações, consultar: Parlamento Europeu, 2021, calendário do comboio legislativo: Uma Europa preparada para a era 

digital. Disponível em: https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-europe-fit-for-the-digital-age/file-data-
act#:~:text=The%20initiative%20is%20about%20ensuring,on%20its%20Inception%20Impact%20assessment.  

251  Para mais informações, consultar: https://tn-its.eu/ E https://www.datex2.eu/.  

https://ec.europa.eu/growth/content/europe-move-commission-completes-its-agenda-safe-clean-and-connected-mobility_en
https://ec.europa.eu/growth/content/europe-move-commission-completes-its-agenda-safe-clean-and-connected-mobility_en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?qid=1527002536861&uri=CELEX:52018DC0283
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?qid=1527002536861&uri=CELEX:52018DC0283
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:0e8b694e-59b5-11e8-ab41-01aa75ed71a1.0020.02/DOC_3&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:0e8b694e-59b5-11e8-ab41-01aa75ed71a1.0020.02/DOC_3&format=PDF
https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/legislation/com20200789.pdf
https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/legislation/com20200789-annex.pdf
https://www.ccam.eu/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0066
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0066
https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-europe-fit-for-the-digital-age/file-data-act#:%7E:text=The%20initiative%20is%20about%20ensuring,on%20its%20Inception%20Impact%20assessment
https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-europe-fit-for-the-digital-age/file-data-act#:%7E:text=The%20initiative%20is%20about%20ensuring,on%20its%20Inception%20Impact%20assessment
https://tn-its.eu/
https://www.datex2.eu/
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mais serviços baseados em dados dos automóveis252. Essa ambição é igualmente reiterada na 
estratégia de mobilidade sustentável e inteligente, que declarou que um novo ato legislativo proporia 
um quadro equilibrado que garantisse um acesso equitativo e efetivo aos dados de veículos por parte 
dos prestadores de serviços de mobilidade253. Permitir o acesso a esses dados poderá incentivar novos 
intervenientes a entrar no mercado e reduzir os custos associados ao ensaio de novas tecnologias 
baseadas em dados. Esta iniciativa tem um grande apoio dos grupos de consumidores254 e dos 
fornecedores do setor automóvel255. 

Conforme observado num relatório da KPMG, os OEM, que tradicionalmente hesitam em partilhar os 
dados recolhidos, assinaram recentemente acordos tanto com agregadores de dados como com 
mercados de dados para tornar esses dados disponíveis256. Os OEM já participam na partilha segura de 
dados, o que beneficia a sociedade, como no caso da iniciativa em matéria de informações de 
tráfego relacionadas com a segurança257. Esta iniciativa reúne OEM, Estados-Membros e autoridades 
responsáveis pelo tráfego com vista ao intercâmbio de dados relacionados com a segurança258. 

Importa notar que a partilha de dados tem de ser objeto de uma avaliação crítica para garantir a 
privacidade e a segurança dos mesmos, já que o acesso não controlado aos dados a bordo dos veículos 
acarreta riscos elevados para segurança e a proteção dos dados259. 

Outro pilar fundamental da transformação digital da UE é a criação de um ambiente coeso e fiável para 
o desenvolvimento e a implantação de tecnologias de inteligência artificial. A proposta de 
Regulamento Inteligência Artificial, de abril de 2021260, estabelece diferentes categorias de riscos 
associados às aplicações de IA, os quais vão dos riscos mínimos aos inaceitáveis. Tal significa que as 
obrigações e os requisitos aplicáveis às aplicações de IA serão proporcionais ao impacto da própria 
aplicação, evitando encargos desnecessários para fornecedores e implantadores de tecnologias de 
inteligência artificial. A inteligência artificial é um componente essencial dos veículos CAM, e a 
legislação proposta visa aumentar e garantir a fiabilidade das aplicações de inteligência artificial, 
facilitando a implantação e a utilização das aplicações, nomeadamente os sistemas avançados de 
assistência ao condutor, que deverão aumentar a segurança rodoviária. 

                                                               
252  Comissão Europeia, 2020, Uma estratégia europeia para os dados. Disponível em: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0066.  
253  Comissão Europeia, 2020, Estratégia de mobilidade sustentável e inteligente. Disponível em: 

https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/legislation/com20200789.pdf. 
254  Ver, por exemplo: BEUC, 2021, Urgent need for a legislative proposal on access to in-vehicle data and functions [não traduzido para 

português]. Disponível em: https://www.beuc.eu/publications/beuc-x-2021-
062_beuc_and_fia_joint_letter_on_urgent_need_for_a_legislative_proposal_on_access_to_in-vehicle_data_and_functions.pdf.  

255  Ver, por exemplo: CLEPA, 2019, Access to in-vehicle data and resources [não traduzido para português]. Disponível em: 
https://clepa.eu/wp-content/uploads/2019/10/CLEPA-Position-Paper-Access-to-Data-vF.pdf.  

256  Consultar análise completa em: KPMG, 2020, Automotive Data Sharing [não traduzido para português]. Disponível em: 
https://assets.kpmg/content/dam/kpmg/no/pdf/2020/11/Automotive_Data_Sharing_Final%20Report_SVV_KPMG.pdf.  

257  Para mais informações, consultar: https://www.dataforroadsafety.eu/.  
258  Declaração integral: ACEA, 2021, Auto industry actively sharing vehicle data, putting consumer choice, safety and security first [não 

traduzido para português]. Disponível em: https://www.acea.auto/message-dg/auto-industry-actively-sharing-vehicle-data-putting-
consumer-choice-safety-and-security-first/.  

259  Conforme debatido recentemente pelo Kangaroo Group e pela ACEA, ver: Kangaroo Group, 2021, Virtual Debates 2021 [não traduzido 
para português]. Disponível em: https://www.kangaroogroup.de/virtual-debates/ e ACEA, 2021, Interactive map- Automobile assembly 
ad production plants in Europe [não traduzido para português]. Disponível em: https://www.acea.auto/figure/interactive-map-
automobile-assembly-and-production-plants-in-europe/.  

260  Comissão Europeia, 2021, Regulamento Inteligência Artificial. Disponível em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PT/TXT/?qid=1623335154975&uri=CELEX%3A52021PC0206.  

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0066
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0066
https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/legislation/com20200789.pdf
https://www.beuc.eu/publications/beuc-x-2021-062_beuc_and_fia_joint_letter_on_urgent_need_for_a_legislative_proposal_on_access_to_in-vehicle_data_and_functions.pdf
https://www.beuc.eu/publications/beuc-x-2021-062_beuc_and_fia_joint_letter_on_urgent_need_for_a_legislative_proposal_on_access_to_in-vehicle_data_and_functions.pdf
https://clepa.eu/wp-content/uploads/2019/10/CLEPA-Position-Paper-Access-to-Data-vF.pdf
https://assets.kpmg/content/dam/kpmg/no/pdf/2020/11/Automotive_Data_Sharing_Final%20Report_SVV_KPMG.pdf
https://www.dataforroadsafety.eu/
https://www.acea.auto/message-dg/auto-industry-actively-sharing-vehicle-data-putting-consumer-choice-safety-and-security-first/
https://www.acea.auto/message-dg/auto-industry-actively-sharing-vehicle-data-putting-consumer-choice-safety-and-security-first/
https://www.kangaroogroup.de/virtual-debates/
https://www.acea.auto/figure/interactive-map-automobile-assembly-and-production-plants-in-europe/
https://www.acea.auto/figure/interactive-map-automobile-assembly-and-production-plants-in-europe/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?qid=1623335154975&uri=CELEX%3A52021PC0206
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?qid=1623335154975&uri=CELEX%3A52021PC0206
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Dada a crescente importância dos semicondutores na produção dos veículos elétricos e autónomos, 
conforme abordado na secção3.1.4, em 19 de julho de 2021, a Comissão lançou outra aliança industrial, 
a aliança industrial europeia para as tecnologias de processadores e semicondutores261. O 
objetivo global dessa aliança consiste em identificar as lacunas atuais na produção de microchipes e os 
desenvolvimentos tecnológicos necessários para que as empresas e organizações se mantenham 
competitivas. Tal está em consonância com os objetivos de soberania digital para a Europa e visa dar 
resposta à procura da próxima geração de chipes e processadores seguros, eficientes em termos 
energéticos e potentes. A aliança apoiará uma série de setores e tecnologias, principalmente os 
sistemas automóveis e baseados na inteligência artificial. Para o efeito, reforçará o ecossistema de 
conceção eletrónica da UE e criará a capacidade de produção necessária. Atualmente, os fornecedores 
da UE são fortes em processadores específicos, ou seja, microcontroladores, para aplicações de 
sistemas integrados para o setor automóvel (37 % da quota de mercado mundial) e utilização na 
indústria, nomeadamente máquinas (17 % da quota de mercado mundial). Prevê-se um crescimento 
significativo desses mercados nos próximos anos262. 

5.3 Reforçar a resiliência: questões transversais do setor automóvel 
Em resultado da pandemia, há um maior reconhecimento da importância de analisar e avaliar as 
dependências estratégicas, tanto tecnológicas quanto industriais. Ambas as dependências abordadas 
supra, dos semicondutores e das baterias, colocam em evidência a necessidade de a Europa 
compreender melhor quais são as suas dependências estratégicas e de que forma estas se podem 
desenvolver no futuro.  

A Comissão efetuou um levantamento das dependências estratégicas num documento separado263, 
designadamente as matérias-primas, as baterias e os semicondutores. Além das dependências nas 
cadeias de valor europeias, também existem riscos associados ao acesso insuficiente a mão de obra 
qualificada para impulsionar a dupla transição. 

5.3.1 Resolver as dependências estratégicas no setor automóvel 

Prevê-se que a procura de matérias-primas duplique até 2050, pelo que é indispensável diversificar o 
aprovisionamento, a fim de aumentar a segurança do fornecimento da Europa. As matérias-primas 
essenciais (MPE) são importantes para mercados como o da eletromobilidade, das baterias, das 
energias renováveis e das aplicações digitais. Em 3 de setembro de 2020, a Comissão adotou o plano 
de ação da UE para as matérias-primas essenciais264, que delineia um conjunto de ações para corrigir 
as vulnerabilidades das cadeias de abastecimento de matérias-primas, que é um componente essencial 
do setor automóvel da UE, especialmente à luz da dupla transição. 

A primeira ação no âmbito desse plano de ação consistiu no lançamento da Aliança Europeia das 
Matérias-Primas, em outubro de 2020, cuja missão é colmatar as lacunas nas cadeias de 
abastecimento existentes, garantindo o acesso a MPE e a outros materiais avançados e «eliminando» 
deficiências como a falta de tecnologias, capacidades e competências na UE. Na primeira fase, a aliança 

                                                               
261  Para mais informações, consultar: Comissão Europeia, 2021, Alliance on Processors and Semiconductor technologies [não traduzido para 

português]. Disponível em: https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/alliance-processors-and-semiconductor-technologies.  
262  Comissão Europeia, 2021, Documento de trabalho dos serviços da Comissão Strategic dependencies and capacities [não traduzido para 

português], SWD(2021) 352. Disponível em: https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/strategic-dependencies-capacities.pdf. 
263  Ibid. 
264  Comissão Europeia, 2020, Resiliência em matérias-primas essenciais: o caminho a seguir para mais segurança e sustentabilidade. Disponível 

em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:52020DC0474.  

https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/alliance-processors-and-semiconductor-technologies
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/strategic-dependencies-capacities.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:52020DC0474
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procurará aumentar, por um lado, a resiliência urgentemente necessária na cadeia de valor das terras 
raras e dos ímanes e, por outro, as matérias-primas para o armazenamento e a conversão de energia265.  

Os fabricantes a jusante, como os OEM do setor automóvel, devem apoiar fortemente o 
desenvolvimento de cadeias de abastecimento europeias resilientes. Os Estados-Membros e a indústria 
podem avaliar a situação e decidir quais os investimentos necessários para a produção de terras raras 
e respetiva refinação, ligas magnéticas e ímanes, bem como para a sua reciclagem, com base nas 
reservas de investimento preparadas pela aliança. No que diz respeito às matérias-primas para baterias, 
o estudo de prospetiva sobre as matérias-primas essenciais266 estima, para um cenário de elevada 
procura, uma procura anual da UE de 500 000 toneladas de níquel para a eletromobilidade e a energia 
renovável até 2030. A aliança identificou projetos de investimento com potencial para aumentar a 
produção de 10 000 para 100 000 toneladas de capacidade de níquel por ano, o que representa 20 % 
da procura anual da UE prevista em 2030267. Para dar resposta parcialmente a esta procura, o novo 
Regulamento Baterias proposto, que faz parte dos planos de ação para a economia circular, propõe 
a introdução de um conteúdo reciclado mínimo nas baterias268. 

5.3.2 Resolver a escassez de competências no setor automóvel 

Além disso, a Europa terá de assegurar que a aceleração do processo de dupla transição seja 
acompanhada pela educação e formação. Será muito importante garantir que a aprendizagem ao 
longo da vida se converta numa realidade para todos: a dupla transição no setor automóvel, conforme 
referido supra, afetará em grande medida o emprego nas fábricas europeias (ver secções 0 e 3.1.2). Para 
os trabalhadores da indústria, a digitalização, a automatização e os progressos no domínio da 
inteligência artificial exigirão uma mudança sem precedentes do seu conjunto de competências. Na 
corrida mundial ao talento (ver secção 4.4), a Europa tem de aumentar o investimento nas 
competências, e a aprendizagem ao longo da vida deve tornar-se uma realidade.  

Em 1 de julho de 2020, a Comissão lançou a Agenda de Competências para a Europa em prol da 
competitividade sustentável, da justiça social e da resiliência269. Um dos principais elementos da 
agenda é o Pacto para as Competências. Cada pacto estabelece parcerias abrangentes nos 
ecossistemas industriais estratégicos fortemente afetados pela atual crise e nos domínios prioritários 
identificados no Pacto Ecológico Europeu, a fim de chegar a compromissos ambiciosos. Entre as 
primeiras parcerias europeias de competências em ecossistemas industriais estratégicos está a parceria 
no setor automóvel. A ambição de melhorar anualmente as competências de 5 % da mão de obra 
resultaria na melhoria de competências de cerca de 700 000 pessoas em todo o ecossistema, o que 

                                                               
265  Para mais informações, consultar: Serviço de Estudos do Parlamento Europeu, 2020, Critical raw materials for the EU [não traduzido para 

português], Parlamento Europeu. Disponível em: 
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2020/659426/EPRS_BRI(2020)659426_EN.pdf.  

266  Comissão Europeia, 2020, Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU – A foresight study [não traduzido para 
português]. Disponível em: https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42881.  

267  Comissão Europeia, 2021, Documento de trabalho dos serviços da Comissão Strategic dependencies and capacities [não traduzido para 
português], SWD(2021) 352. Disponível em: https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/strategic-dependencies-capacities.pdf. 

268  Para 2030, deverão ser fixados níveis mínimos obrigatórios de conteúdo reciclado, a saber, 12 % de cobalto, 85 % de chumbo, 4 % de 
lítio e 4 % de níquel. A partir de 2035, esses níveis aumentarão para 20 % de cobalto, 10 % de lítio e 12 % de níquel. Ver: Serviço de 
Estudos do Parlamento Europeu (2021) New EU regulatory framework for batteries Setting sustainability requirements [não traduzido para 
português]. 

269  Comissão Europeia, 2020, Commission presents European Skills Agenda for sustainable competitiveness, social, fairness, and resilience [não 
traduzido para português]. Disponível em: https://ec.europa.eu/social/main.jsp?catId=89&furtherNews=yes&newsId=9723&langId=en.  

https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2020/659426/EPRS_BRI(2020)659426_EN.pdf
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42881
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/strategic-dependencies-capacities.pdf
https://ec.europa.eu/social/main.jsp?catId=89&furtherNews=yes&newsId=9723&langId=en
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representa um investimento global potencial, público e privado, de 7 mil milhões de EUR, começando 
com projetos-piloto a nível regional270. 

  

                                                               
270  Para mais informações, consultar: Comissão Europeia (2020), «Pacto para as Competências: mobilizar todos os parceiros para investir 

em competências». Disponível em: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/pt/ip_20_2059. Para informações atualizadas 
sobre o desenvolvimento da aliança, consultar https://automotive-skills-alliance.eu.  

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/pt/ip_20_2059
https://automotive-skills-alliance.eu/
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6 CONCLUSÕES E AÇÕES POLÍTICAS RECOMENDADAS 
À luz das forças, fraquezas, oportunidades e ameaças indicadas nas secções 2.3 e 3.3, constatamos que 
a UE e as partes interessadas relevantes identificaram muitas das questões em causa e adotaram várias 
políticas para garantir a competitividade do setor automóvel da UE. Por exemplo, as alianças industriais 
têm-se mostrado eficazes em unir a indústria e aumentar os investimentos nas baterias. Estão a ser 
criadas alianças semelhantes para semicondutores e hidrogénio, e os planos de ação para a economia 
circular e as matérias-primas visam reduzir as dependências. A importância da criação de 
infraestruturas também foi reconhecida com a Diretiva Infraestrutura para Combustíveis Alternativos 
e o plano de ação 5G. Por último, o Pacto para as Competências e a Aliança para as Competências no 
Setor Automóvel visam resolver a escassez de competências. 

No geral, foram tomadas muitas decisões políticas a nível europeu para apoiar a transição ecológica e 
digital tendo em vista um setor automóvel resiliente. No entanto, há igualmente algumas lacunas e 
margem para uma maior ação, por exemplo, no que diz respeito às diferenças na tarifação e na 
implantação das infraestruturas digitais nos Estados-Membros da UE ou à falta de fortes intervenientes 
nos domínios digital e das TIC na UE. Por conseguinte, identificámos várias recomendações políticas 
que poderão apoiar em maior medida a transição ecológica e digital do setor automóvel da UE: 

• Recomendação 1: garantir a resiliência da cadeia de abastecimento das matérias-primas 
estratégicas e essenciais; 

• Recomendação 2: impulsionar, simultaneamente, o aprovisionamento local e a agenda de 
«ecologização»; 

• Recomendação 3: assegurar uma transição ecológica que seja compatível com o ambiente, a 
indústria e os trabalhadores; 

• Recomendação 4: garantir que a expansão das infraestruturas de carregamento ou 
abastecimento de VE seja adequada em termos de qualidade, funcionalidades e cobertura em 
todos os Estados-Membros; 

• Recomendação 5: promover o desenvolvimento de competências nas engenharias digital, de 
software e elétrica, e aumentar o acesso a competências em toda a UE; 

• Recomendação 6: soberania sobre os dados – respeitar os valores da UE na recolha, transferência 
e partilha de dados; 

• Recomendação 7: permitir uma melhor integração das PME europeias na cadeia de valor mundial 
do setor automóvel; 

• Recomendação 8: antever a próxima transição – apoiar a tecnologia VCA. 

Recomendação 1: garantir a resiliência da cadeia de abastecimento das matérias-primas 
estratégicas e essenciais 

Se a grande dependência da importação de matérias-primas estratégicas e essenciais (MPE), referida 
na secção 2.1.2, não for resolvida terá um sério impacto na sustentabilidade do setor automóvel da UE. 
De facto, a pandemia de COVID-19 testou a resistência da cadeia de valor mundial de MPE ao ponto de 
a escassez de semicondutores e a dependência excessiva de baterias de iões de lítio da China 
perturbarem gravemente a produção dos OEM europeus. Além disso, a elevada procura de MPE 
associada à reação lenta das empresas de mineração pode levar a futuros estrangulamentos nas MPE. 

Embora a situação do fornecimento de baterias de iões de lítio tenha melhorado com o aumento sem 
precedentes de novas fábricas de baterias de iões de lítio em toda a UE, é notória a falta de grandes 
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fabricantes europeus, o que significa que ainda há margem não só para reforçar a cadeia de 
abastecimento de baterias de iões de lítio como também para as empresas multinacionais europeias 
formarem alianças mais estreitas com os dez maiores produtores de baterias para VE. 

A Europa já não concorre com o Extremo Oriente e Taiwan, em particular, no fabrico de wafers. No 
entanto, não se trata de concorrer diretamente no que diz respeito às fábricas de wafers, mas sim de 
possibilitar o desenvolvimento de tecnologias essenciais por meio de alianças industriais.  

Nunca foram tão fortes os argumentos a favor de os OEM e fornecedores de nível 1 desenvolverem as 
suas próprias competências para a conceção de semicondutores. Com base nas entrevistas, alguns 
OEM participantes não consideravam a conceção de semicondutores uma atividade de base, mas é 
provável que essa perspetiva mude à medida que mais OEM e fornecedores de nível 0,5 ou nível 1 
adiram à produção sem unidades de fabrico (fabless). 

Consequentemente, um plano de resiliência em matérias-primas essenciais (MPE) deverá:  

• acompanhar as iniciativas existentes (por exemplo, a Aliança Europeia das Matérias-Primas) e 
efetuar o levantamento, a quantificação e a avaliação do impacto ambiental associado à extração 
de fatores de produção relacionados com iões de lítio (cobalto, quartzo, manganês, etc.) em todos 
os Estados-Membros da UE. Além disso, poderão ser investigados acordos de apoio à mineração 
sustentável e ao desenvolvimento económico entre a UE e os países ricos em recursos, 

• não subestimar as capacidades não pertencentes à UE para o fabrico de baterias de iões de lítio 
que estão atualmente a instalar-se na Europa e motivar os OEM e fornecedores da UE a formarem 
alianças estratégicas com os dez maiores produtores de baterias para VE a nível mundial com o 
objetivo não de aprender técnicas de produção de baterias, mas de estabelecer alianças de 
investigação e inovação para desenvolver a próxima geração de baterias de iões de lítio, apoiando 
assim a competitividade, e 

• colocar uma forte ênfase na conceção de semicondutores para as empresas da UE – não só para 
acompanhar a evolução, mas também, em última análise, para estabelecer uma liderança mundial 
na conceção e no desenvolvimento de circuitos integrados de aplicação específica (ASIC), 
especificamente em termos de módulos de transmissão para VE, sistemas regenerativos e 
implantação de VCA. Conforme referido, para o fabrico e até mesmo para a montagem e o teste 
de wafers, os intervenientes europeus continuarão a ter dificuldade em competir com a região 
Ásia-Pacífico. Porém, de uma perspetiva europeia, a inovação é a solução para conseguir uma 
maior competitividade. Caso contrário, a inovação no Extremo Oriente e na América do Norte 
ofuscará a UE, agravando assim as dependências excessivas do aprovisionamento mundial. 

Recomendação 2: impulsionar, simultaneamente, o aprovisionamento local e a agenda de 
«ecologização» 

Em termos ambientais, é imperativo acompanhar as emissões e a pegada de carbono de extremo a 
extremo juntamente com todos os elementos da cadeia de abastecimento do setor automóvel. Está a 
aumentar rapidamente o número de consumidores preocupados com esta questão, sendo já um fator 
de diferenciação importante para o número recorde de pessoas que comprarão ou têm a intenção de 
comprar um VE.  

A ideia de conduzir um veículo novo, saído de uma sala de exposições, com emissões nulas pode ser 
empolgante. No entanto, as toneladas métricas cumulativas de CO2 até ao ponto em que um veículo 
novo chega a uma sala de exposições fazem com que esta ideia, anteriormente empolgante, deixe de 
ser tão atrativa. Existem muitas interdependências em jogo, mas, em resumo, quanto mais ecológica 
for a cadeia de abastecimento extremo a extremo do setor automóvel, maior será a procura de 
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VE, o que representa assim a confluência de um forte argumento a favor da viabilidade 
ambiental e comercial. 

A questão ambiental será cada vez mais relevante, pelo que, ao considerar a série de iniciativas que 
estão a ser executadas na UE, e as que estão em fase de preparação, o Parlamento Europeu tem de ser 
alertado para avaliar plenamente os aspetos ambientais em toda a cadeia de valor. Mais uma vez, é 
necessária uma perspetiva equilibrada. Embora alguns grupos ambientais já se tenham pronunciado, 
compreensivelmente, em relação ao aprovisionamento de cobalto (por exemplo, ações judiciais sobre 
a morte de crianças congolesas relacionada com a mineração de cobalto271), os avanços tecnológicos 
podem resultar numa menor necessidade de matérias-primas para a produção de baterias para VE ao 
longo do tempo. 

Além disso, a dependência europeia das importações de MPE deverá diminuir significativamente, já 
que mais de 20 % do lítio e do níquel e 65 % do cobalto, necessários para a produção de baterias, 
poderão ser obtidos da reciclagem nos próximos dez a 15 anos. 

Maiores oportunidades de investimento estimulam o desenvolvimento de um novo modelo de 
negócio e uma nova geração de empresas excecionalmente inovadoras, como a Northvolt da Suécia, 
que está a acelerar a transição para um futuro descarbonizado através do fornecimento células de iões 
de lítio sustentáveis, fazendo-se acompanhar de empresas como a BMW e o Grupo VW como parceiros 
estratégicos. Em 2021, a Volvo, detida pela empresa chinesa Geely, constituiu uma empresa comum a 
50 % com a Northvolt, apresentando um novo centro de investigação e desenvolvimento e uma nova 
gigafábrica de baterias para VE, que deverão empregar 3 000 pessoas. 

Consequentemente, um plano de ecologização da cadeia de abastecimento do setor automóvel 
deverá:  

• aplicar rigorosamente os testes de emissões e CO2 a montante, a fim de alertar os compradores 
europeus para evitarem estratégias de aprovisionamento que ainda criam pegadas de carbono 
significativas noutras partes do mundo, o que ainda tem um impacto negativo no clima de 
investimento para todos,  

• desenvolver orientações para empresas europeias que obtêm semicondutores de fábricas de 
wafers, designadamente a maior empresa de fabrico de wafers do mundo, a TSMC, em Taiwan. 
Subjacente a instalações limpas e tecnologias avançadas, que contribuem significativamente para 
o fabrico de produtos ecológicos, está uma indústria suscetível a litígios272, o que pode ter um 
impacto negativo no ambiente. Com aqueles que trabalham com semicondutores a ficarem 
doentes, a indústria de circuitos integrados pode poluir as águas subterrâneas e o ar e gerar 
resíduos tóxicos, 

• integrar as duas recomendações supra num quadro de acompanhamento e avaliação da 
transparência, seguindo e quantificando o valor baseado em CO2 e a cadeia de abastecimento da 
eletromobilidade automóvel, e 

• mostrar o espírito empreendedor e a inovação demonstrados por empresas como a Northvolt da 
Suécia para incentivar a entrada de novos participantes europeus nos segmentos de 
desenvolvimento, produção e reciclagem de baterias para VE, contrabalançando assim o domínio 
da China, da Coreia do Sul e do Japão. 

                                                               
271  The Guardian. (2019). «Apple and Google named in US lawsuit over Congolese child cobalt mining deaths». 
272  Good Electronics, 2019, «South Korean Government admits ’relatedness of fatalities and illness to the South Korean semiconductor 

industry» [não traduzido para português]. 
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Recomendação 3: assegurar uma transição ecológica que seja compatível com o ambiente, 
a indústria e os trabalhadores 

Nos últimos anos, o setor automóvel da UE começou a aderir cada vez mais aos VE (e PHEV), 
nomeadamente graças à adoção pelos decisores políticos europeus de regras mais rigorosas em 
matéria de emissões, conforme referido no capítulo 2. As propostas legislativas introduzidas pelo 
pacote Objetivo 55 reforçam as ambições. Especificamente, a indústria automóvel terá de se ajustar às 
novas normas em matéria de emissões de CO2 para veículos. A proposta de alteração do regulamento 
que estabelece normas em matéria de emissões de CO2 para veículos ligeiros e pesados exige uma 
redução de 55 % a partir de 2030 e de 100 % a partir de 2035, em relação aos níveis de 2021, das 
emissões médias dos veículos novos.  

De uma perspetiva puramente ambiental, estas ambições são necessárias. Contudo, do ponto de vista 
económico, implicam uma transição radical, que coloca desafios ao setor dos transportes. Em 
particular, no caso da cadeia de valor do setor automóvel, exige uma transição completa para VEB ou 
pilhas de hidrogénio ecológicas, bem como a interrupção da produção tanto de veículos PHEV e como 
de veículos MCI. Como seria de esperar, os representantes do setor automóvel estão preocupados com 
estas metas.  

Por conseguinte, os legisladores europeus devem ter uma visão abrangente ao avaliarem as 
diferentes propostas do pacote Objetivo 55 e debater com as partes interessadas de que forma essas 
ambições podem ser alcançadas. Por um lado, tanto os VEB como as pilhas de hidrogénio exigirão uma 
implantação mais rápida das infraestruturas em toda a UE (ver recomendação 4), bem como um 
aumento acentuado no fornecimento de energia com impacto neutro no clima.  

Além disso, a nossa investigação mostrou, em particular, que os fornecedores mais pequenos 
enfrentariam dificuldades para implantar a transição ecológica, pois carecem de capacidades 
financeiras internas e de acesso a financiamento e competências para adaptar a produção à evolução 
da cadeia de valor do setor automóvel. 

Por conseguinte, para apoiar a ecologização do setor e garantir que as perturbações causadas pela 
transição sejam minimizadas, os decisores políticos europeus deverão equacionar a possibilidade 
de acompanhar as metas obrigatórias com medidas de apoio: 

• uma das ferramentas existentes é o Mecanismo para uma Transição Justa da UE. 
Especificamente, o Fundo para uma Transição Justa, que visa regiões em transição, e o regime 
dedicado à transição justa no âmbito do InvestEU, que fornece apoio consultivo e garantias 
orçamentais para mobilizar o investimento privado, são instrumentos que podem apoiar o setor. 
Os Estados-Membros estão incumbidos de apresentar os seus planos territoriais de transição justa. 
Os decisores políticos devem certificar-se de que as regiões que dependem dos fornecedores do 
setor automóvel são tidas em conta nesses planos. Além disso, o financiamento dos planos 
nacionais de recuperação pode ser alocado à transição ecológica do setor automóvel, 

• ademais, mediante a colaboração com organizações multiplicadoras, como associações 
empresariais, polos industriais, mas também OEM, os decisores políticos da UE deverão promover 
a sensibilização, em toda a cadeia de valor do setor automóvel, para a futura transição, a fim de 
alertar suficientemente as empresas para adaptarem competências, tecnologias e produção. 
Especificamente, os OEM, mas também os fornecedores maiores do setor automóvel, que 
geralmente estão mais bem preparados para as futuras mudanças, devem ser encorajados a incluir 
os seus parceiros da cadeia de abastecimento nos seus debates ao transformarem as linhas de 
produção e sobre a forma como tal afetará a procura futura de peças, serviços e tecnologias em 
toda a cadeia de valor. 
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Recomendação 4: garantir que a expansão das infraestruturas de carregamento ou 
abastecimento de VE seja adequada em termos de qualidade, funcionalidades e cobertura 
em todos os Estados-Membros 

Conforme mencionado no capítulo 2, uma das principais barreiras à adoção generalizada de VE é a falta 
de infraestruturas de carregamento suficientes. A distribuição lenta e desigual dos pontos de 
carregamento dá aos consumidores uma boa razão para manter a «ansiedade por falta de autonomia», 
que tem caracterizado a atitude de muitos compradores em relação aos VE. No entanto, a adoção de 
veículos elétricos tem acelerado, ao passo que a atual taxa de expansão das infraestruturas de 
carregamento é insuficiente para atingir os objetivos ambiciosos do pacote Objetivo 55. Conforme 
descrito no capítulo 5, este estrangulamento está bem identificado, e a Diretiva Infraestrutura para 
Combustíveis Alternativos no âmbito da estratégia de mobilidade sustentável e inteligente visa 
acelerar a expansão da rede de carregamento e abastecimento para veículos elétricos e a 
hidrogénio em toda a UE. 

Além da necessidade de acelerar a implantação das infraestruturas, a Comissão identifica, justamente, 
na nova proposta várias lacunas importantes da diretiva anterior, nomeadamente a falta de ambição, 
consistência e coerência nas estratégias nacionais, o que resultou numa infraestrutura 
insuficiente e distribuída de forma desigual, problemas persistentes de interoperabilidade com as 
ligações físicas, novos problemas relacionados com as normas de comunicação, incluindo o 
intercâmbio de dados entre os diferentes intervenientes no ecossistema da eletromobilidade, bem 
como a falta de informação transparente aos consumidores e de sistemas de pagamento comuns, o 
que limita a aceitação por parte dos utilizadores. 

A revisão proposta em julho de 2021 dá um importante contributo para a correção de algumas das 
principais deficiências do atual processo de implantação de infraestruturas. Os Estados-Membros 
seriam obrigados a disponibilizar estações de carregamento aos VEB e PHEV registados no seu 
território, a instalar estações de carregamento (incluindo carregamento rápido) e abastecimento em 
intervalos regulares nas principais autoestradas, bem como a fornecer acesso aberto e normalizado a 
pontos de carregamento públicos, métodos de pagamento, e um amplo acesso, público e dinâmico, a 
dados sobre a infraestrutura de carregamento.  

No entanto, existem vários domínios em que as políticas orientadas para o futuro podem ser adaptadas 
no sentido de garantir uma adaptação acelerada e adequada da rede atual a médio e longo prazo. 

• A qualidade da rede de carregamento é um parâmetro importante para garantir a utilização 
total dos VEB e PHEV. No entanto, a atual proposta não aborda os pontos de carregamento rápido 
nas zonas urbanas. Na sequência da expansão da base de clientes de VE, o Parlamento Europeu 
deve equacionar medidas para abordar, em maior medida, a qualidade da rede de carregamento 
urbano, como, por exemplo, a necessidade de estações de carregamento rápido em lugares de 
estacionamento públicos, autoestradas e destinos de venda. 

• É improvável que os mecanismos atuais resolvam completamente as desigualdades na 
disponibilidade de infraestruturas entre os Estados-Membros, designadamente porque estão 
parcialmente conectados aos registos locais de VE. Dadas as desigualdades estruturais e 
persistentes entre os Estados-Membros, aconselhamos o Parlamento Europeu a reforçar os 
mecanismos de incentivos financeiros diretos que atribuem fundos para a implantação de 
infraestruturas. Para o efeito, é necessário considerar explicitamente as lacunas de infraestrutura 
nos Estados-Membros no que diz respeito à qualidade e quantidade necessárias dos pontos de 
carregamento em relação às necessidades e disponibilidade financeiras de cada Estado. 
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• As funcionalidades de carregamento inteligente (V1G) e veículo para a rede (V2G) não só 
acrescentam valor à infraestrutura energética e aos seus operadores, mas também têm o potencial 
para incentivar novos modelos de negócio que aceleram a adoção de VE e das infraestrutura 
conexas. Algumas das possibilidades são os operadores de rede locais disponibilizarem modelos 
de pagamento em função da utilização, que envolvem a instalação e a gestão da infraestrutura 
associada. Além disso, as normas e especificações técnicas que são atualmente promovidas devem 
ser compatíveis com as funcionalidades V2G (por exemplo, carregadores bidirecionais e 
carregamento CC) Neste contexto, o Parlamento Europeu deve promover o aprofundamento dos 
debates entre os operadores de rede, os organismos reguladores e o setor automóvel, a fim de 
estabelecer normas técnicas comuns que preparem a rede e os veículos para as funcionalidades 
V1G e V2G e os respetivos modelos de negócio de forma coordenada. 

Recomendação 5: promover o desenvolvimento de competências nas engenharias digital, 
de software e elétrica e aumentar o acesso às competências em toda a UE 

As transformações que remodelam o setor automóvel na UE podem levar a um forte reposicionamento 
do setor nos próximos anos. Essas transformações suscitam, nomeadamente, questões importantes 
relacionadas com o capital humano. Por um lado, conforme observado nas secções 2.1.2 e 2.3, embora 
a investigação nesta matéria ainda esteja curso, a transformação do setor automóvel no sentido de 
afastar os MCI pode ter grandes repercussões no emprego, exigindo a requalificação de trabalhadores 
nas fábricas de montagem, dos fabricantes de peças e no domínio da manutenção de veículos. Por 
outro lado, conforme observado nas secções 0, 3.1.2 e 4.4, não estão prontamente disponíveis 
profissionais qualificados e talentos em subsetores específicos para dar resposta à procura das 
empresas da UE, o que conduz a uma concorrência mundial para atrair e reter esses profissionais. As 
empresas já relatam que há falta de pessoal com competências digitais adequadas, o que torna ainda 
mais difícil o desafio de a UE fornecer e atrair talentos suficientes nos novos domínios tecnológicos. 

- Recomendação 5.1: garantir investimento suficiente na requalificação/melhoria das 
competências digitais e técnicas 

A UE e o setor automóvel já estão a abordar esta questão com projetos como o DRIVES, a Automotive 
Skill Alliance e o recém-lançado Pacto para as Competências no setor automóvel (referido na secção 
5.3.2). É fundamental acompanhar estas iniciativas, monitorizar o seu progresso e investigar a forma 
como as medidas nacionais também podem contribuir para a requalificação/melhoria das 
competências da força de trabalho à luz da dupla transição. Dados os diferentes graus de importância 
do setor automóvel nas regiões da UE, é fundamental que os Estados-Membros apoiem as 
indústrias e reforcem a cooperação com as mesmas, a fim de orientar a possível transição dos 
trabalhadores no sentido de se afastarem da indústria tradicional relacionada com os MCI. 

Para o efeito, é necessário expandir os regimes de formação profissional e de formação no trabalho 
para melhorar as competências e orientar os trabalhadores do setor para as profissões que terão uma 
procura crescente nos próximos anos. 

Neste contexto, os instrumentos da UE como o Fundo de Transição Justa devem ser acompanhados de 
perto a fim de alargar o seu âmbito de aplicação rapidamente, se necessário (ver também a 
recomendação 3). Além disso, nos casos em que a legislação da UE deva orientar a mudança 
tecnológica, importa ter em conta a força de trabalho, o que é fundamental na eletromobilidade, em 
que a eliminação progressiva dos MCI pode ter grandes repercussões no número de pessoas 
empregadas no setor. Por conseguinte, é determinante acompanhar e manter um diálogo aberto com 
todas as partes da cadeia de valor do setor automóvel da UE, a fim de apoiar ativamente a dupla 
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transição, assegurando, ao mesmo tempo, que tal transição não afete desproporcionalmente 
certos trabalhadores e regiões da UE. 

- Recomendação 5.2: Incentivar a formação em domínios-chave e promover a retenção de 
talentos para manter a liderança e a competitividade da UE 

A análise de megadados, o desenvolvimento de software, a engenharia elétrica, a química das baterias 
e os domínios conexos para desenvolver a eletromobilidade e a condução automatizada são os 
domínios que suscitam maior preocupação. Essa escassez é uma tendência comum em todo o mundo, 
que leva ao aumento da concorrência para obter esses talentos. Além das estratégias da UE, acima 
mencionadas, que foram especificamente concebidas para o setor automóvel, o Plano Coordenado 
para a Inteligência Artificial descreve duas estratégias diferentes para atingir esses objetivos:  

• propõe o intercâmbio de melhores práticas entre os Estados-Membros no que respeita à utilização 
do «cartão azul» e do visto para talentos da UE, a fim de reduzir os encargos para as empresas e os 
nacionais de países terceiros altamente qualificados, interessados em vir para a UE, 

• centra-se na importância de proporcionar melhores sinergias entre as empresas da UE e as 
instituições de ensino, nomeadamente através da disponibilização de programas de douramento 
orientados para CTEM em cooperação com indústrias líderes e inovadoras. 

Os Estados-Membros devem dar prioridade e apoiar a conclusão de tais acordos e cooperação 
para atrair jovens talentos e mulheres para os setores da CTEM. Os incentivos podem incluir bolsas 
de estudo para futuros alunos, com o acordo de passar um determinado número mínimo de anos a 
trabalhar numa das indústrias parceiras da UE. Esse regime poderá ajudar a reter talentos e a garantir 
o retorno do investimento público no ensino superior. 

O Parlamento Europeu deve controlar se os Estados-Membros e a Comissão Europeia cumprem 
os compromissos assumidos no âmbito do Plano Coordenado para a Inteligência Artificial. 
Poderão ser alargados regimes semelhantes a outras tecnologias essenciais. Importa notar que as 
políticas em matéria de formação e retenção de profissionais altamente qualificados beneficiam o setor 
automóvel e promovem sinergias com outras partes essenciais da liderança da UE, como a indústria 
aeroespacial. A convergência da indústria automóvel com a indústria aeroespacial em domínios como 
compósitos em fibra de carbono, redução do peso, requisitos de qualidade rigorosos, equipamentos 
eletrónicos sofisticados, sistemas incorporados, peças mecânicas de alta precisão e propulsão com 
baixo nível de emissões também continuará a aumentar a procura de capital intelectual, em particular 
nos domínios CTEM.  

Por último, os Estados-Membros devem ser encorajados a rever e atualizar diligentemente os 
incentivos de melhoria das competências e de formação para dar prioridade ao fornecimento de 
aptidões e capacidades relacionadas com os domínios CTEM. Os incentivos de melhoria das 
competências e de formação devem motivar as empresas nacionais e transnacionais de todas as 
dimensões a aumentar ainda mais o número de pessoal com formação em CTEM. O Parlamento 
Europeu deve aconselhar os Estados-Membros a abandonarem os incentivos baseados nos custos ou 
lucros e a adotarem incentivos baseados no comportamento e no desempenho, o que reforça a 
abordagem centrada no impacto desejado, no que respeita a fazer corresponder as competências 
digitais à procura, facilitando, ao mesmo tempo, o acompanhamento e a avaliação para esse fim. 

Embora o alcance dos incentivos não deva fazer distinção entre PME e empresas multinacionais, os 
critérios de elegibilidade aplicáveis às PME devem ser menos onerosos, para que estas sejam capazes 
de competir por talentos.  
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Recomendação 6: soberania sobre os dados – respeitar os valores da UE na recolha, 
transferência e partilha de dados 

A transformação digital, que está a remodelar os setores de importância estratégica em toda a UE, está 
a transformar fortemente o setor automóvel, conforme descrito em profundidade nos capítulos 3 e 4. 
É fundamental uma infraestrutura segura, protegida e fiável, com capacidade para a transmissão de 
dados a alta velocidade para a implantação de VCA. Além disso, os serviços digitais baseados em 
software no setor automóvel tornar-se-ão mais proeminentes nos próximos anos, reforçando a 
importância da recolha e da partilha de dados, o que suscita preocupações por parte dos cidadãos, das 
empresas e dos Estados-Membros da UE quanto à perda de controlo dos seus dados.  

A UE defendeu a soberania tecnológica da Europa por meio de iniciativas como o plano de ação 5G e 
aliança industrial europeia para as tecnologias de processadores e semicondutores. Todavia, para 
desenvolver ecossistemas competitivos no domínio da conectividade, a UE tem de criar condições para 
que as empresas possam fazer concorrência aos grandes intervenientes nos Estados Unidos e na China. 
Se não conseguir, a dependência de intervenientes estrangeiros aumentará num dos domínios mais 
sensíveis, os dados. 

Conforme apresentado no capítulo 5, a Estratégia Europeia para os Dados abre caminho para espaços 
de dados europeus. O espaço comum europeu de dados da mobilidade visa facilitar o intercâmbio 
seguro de dados em todo o continente. Neste contexto, os projetos TN-ITS e DATEX II visam fornecer 
uma linguagem eletrónica para o intercâmbio de dados. O desenvolvimento de espaços europeus de 
dados para a utilização e partilha de dados automóveis é fundamental para manter a competitividade 
nos próximos anos. Tal como sucede ao abrigo do Regulamento Inteligência Artificial, o 
desenvolvimento de tecnologias fiáveis, que respeitem plenamente as leis da privacidade e as normas 
de segurança, pode constituir a proposta de valor das tecnologias da UE a nível mundial: 

• Por conseguinte, é fundamental que o Parlamento Europeu acompanhe as iniciativas atuais e 
futuras e assegure o rápido desenvolvimento de espaços europeus seguros de dados, 
plenamente compatíveis com as leis da privacidade; 

• Vários fabricantes de automóveis, empresas tecnológicas e outros intervenientes na cadeia de 
valor estão, atualmente, a desenvolver os seus próprios ecossistemas, aplicações e bases de dados. 
Apesar de existir uma parceria europeia no domínio da CCAM, há o risco de fragmentação, que 
pode prejudicar a competitividade da UE em relação aos Estados Unidos e China. Por conseguinte, 
o Parlamento Europeu tem de acompanhar as futuras propostas legislativas, por forma a garantir 
o desenvolvimento coerente de normas à escala da UE em matéria de serviços baseados em dados 
no setor automóvel; 

• Na futura proposta legislativa sobre o acesso aos dados a bordo dos veículos, o Parlamento 
Europeu tem um papel fundamental no equilíbrio dos benefícios de redução de custos, 
decorrentes de um maior acesso aos dados, e na garantia da segurança e da proteção do acesso a 
essas informações sem criar riscos para os VCA; 

• Por último, dado o crescente número de estratégias e planos com implicações para a soberania 
sobre os dados na UE, juntamente com a atual cooperação voluntária entre os setores e 
organismos governamentais, designadamente a iniciativa em matéria de informações de tráfego 
relacionadas com a segurança ou a iniciativa Gaia-X, o Parlamento Europeu está bem posicionado 
para recolher as melhores práticas e contributos com vista a nortear a legislação que a Comissão 
Europeia proporá nos próximos meses, mais concretamente um ato legislativo sobre os dados e a 
proposta relativa ao acesso aos dados a bordo dos veículos.  
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Recomendação 7: permitir uma melhor integração das PME europeias na cadeia de valor 
mundial do setor automóvel  

A importância das PME para um desenvolvimento económico sustentável e inclusivo está bem 
documentada e, conforme mencionado na secção 1.2.1, em toda a UE, cerca de 17 000 operavam no 
fabrico de veículos e componentes. Enquanto a Alemanha representava a parte mais substancial, as 
economias de países como a Polónia, a Chéquia, a Hungria, a Roménia e a Eslováquia estão agora 
inextricavelmente ligadas ao destino da indústria automóvel. Por exemplo, atualmente, a Eslováquia 
produz mais veículos per capita do que qualquer outro país. 

O facto de o setor automóvel ser o ecossistema mais integrado nas cadeias de valor intra-UE coloca em 
evidência a importância de um setor que tem grande parte da sua produção, a saber 45 %, a depender 
das cadeias de valor transfronteiriças na UE. O desafio que muitas PME enfrentam prende-se com o 
facto de dependerem excessivamente de peças que não são utilizadas nos VE, como sistemas de 
exaustão, carburadores e componentes elétricos tradicionais, como alternadores e motores de 
arranque. Além disso, uma vez que os custos de manutenção de um VE são, pelo menos, 30 % inferiores 
aos de um veículo MCI, as PME na Europa, nos segmentos de reparação/manutenção de automóveis e 
de componentes para pós-venda, inevitavelmente enfrentarão, na melhor das hipóteses, uma 
crescente pressão no fluxo de caixa e, na pior, despedimentos e insolvências significativos. 

Por conseguinte, são necessários mais programas de intervenção para que as PME possam 
diversificar e acelerar a digitalização, a fim de salvaguardarem inicialmente a sua posição nas cadeias 
de abastecimento existentes e, posteriormente, avançarem para produtos e serviços de maior valor 
acrescentado, favorecendo assim as perspetivas de integração na CVM. Tal, por sua vez, colocará mais 
pressão sobre as PME para recrutarem talentos intelectuais com competências para a Indústria 4.0 e a 
inteligência artificial, a fim de se manterem competitivas, o que, na prática, não é fácil (ver 
recomendação 5).  

Em plena pandemia de COVID-19, conforme explicado na secção 4.3, o principal objetivo da maioria 
dos OEM e dos fornecedores de nível 1 consiste em aumentar a resiliência das suas cadeias de 
abastecimento regionais e mundiais, para as quais a digitalização é uma ferramenta essencial. 
Consequentemente, as PME não têm alternativa senão aderir à digitalização para poderem crescer e 
prosperar através de uma integração mais eficaz nas CVM.  

Existe uma série de iniciativas abrangentes e louváveis da UE que visam libertar totalmente o potencial 
das PME nos Estados-Membros. Além disso, conforme resumido na secção 5.1, a combinação de VE e 
intervenção relacionada com a «ecologização» tem efeitos no desenvolvimento das PME e está a criar 
novas oportunidades de negócio. O acesso ao financiamento, conforme referido pelos entrevistados, 
ainda representa uma limitação para muitas PME. Apesar de não faltarem iniciativas e programas nesse 
domínio específico, os segmentos bancário e de capital de risco muito conservadores na Europa 
podem colocar as PME e as empresas em fase de arranque da UE em desvantagem em relação às suas 
homólogas da América do Norte e da Ásia-Pacífico.  

Não obstante a importância do acesso ao financiamento, as recomendações apontam mais para 
alavancar as alianças industriais da CE e outras alianças conexas, juntamente com a estratégia de 
mobilidade sustentável e inteligente. Consequentemente, um plano de integração de PME na cadeia 
de valor mundial do setor automóvel deve:  

• ajudar os Estados-Membros no desenvolvimento da próxima geração de programas no 
âmbito das relações com fornecedores que visem, especificamente, ajudar as PME do setor 
automóvel a alavancarem as cadeias de valor da UE como o «ponto de partida» para a integração 
nas CVM. Embora a taxa de sucesso dos programas no âmbito das relações com fornecedores seja 
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mista, o modelo checo, resumido na secção 4.3, funcionou extraordinariamente bem. Houve três 
fatores, em particular, que contribuíram para o sucesso do programa, que inicialmente foi 
financiado pela UE: a) o programa foi impulsionado pela procura gerada pelas EM do setor 
automóvel; b) a seleção das PME baseou-se mais no seu potencial do que na necessidade e c) um 
compromisso público-privado de 100%. Os ensinamentos deste programa podem ser atualizados 
e reforçados através da criação de programas no âmbito do desenvolvimento de/das relações com 
fornecedores, nos quais a digitalização e a «ecologização» devem ser prioritárias, favorecendo 
assim as perspetivas de integração das PME na CVM e 

• explorar oportunidades para aumentar o alcance e o impacto dos polos produtivos e inovadores 
existentes no setor automóvel. Nas entrevistas, algumas respostas apontaram para a 
necessidade de as plataformas de diálogo para PME, OEM e fornecedores de nível 1 serem mais 
acessíveis e temáticas. Embora não haja necessidade de «reinventar a roda», dada a oferta de polos 
empresariais do setor automóvel de nível internacional, nomeadamente a Rede Europeia de Polos 
Empresariais do Setor Automóvel (European Automotive Cluster Network – EACN), bem como o 
polo de mobilidade da ACstyria, com mais de 300 empresas dos setores automóvel, aeroespacial 
e ferroviário, é necessário permitir que as PME da UE interajam mais facilmente com empresas de 
maiores dimensões, para além dos limites da sua região. As PME, especialmente da Europa Central 
e Oriental, têm dificuldade em estabelecer contacto com os principais intervenientes. Melhorar a 
digitalização, a ecologização e a eletromobilidade com a criação de parcerias em mente, por meio 
da rede existente de polos empresariais, pode promover um maior aprovisionamento regional, 
ajudando, simultaneamente, as PME a integrem-se melhor nas CVM através das operações 
europeias de OEM e fornecedores de nível 1.  

Recomendação 8: antever a próxima transição – apoiar a tecnologia VCA 

As tecnologias automóveis, comparadas com outros bens de consumo, levam um tempo relativamente 
longo para penetrar nos mercados devido aos elevados custos, à durabilidade e à regulamentação, e o 
mesmo sucede com as tecnologias VCA. As atuais barreiras podem dividir-se em barreiras técnicas, 
legais e de aceitação pública. No contexto da Europa, há duas barreiras mais importantes, a 
disponibilidade de infraestruturas para o ensaio e a implantação dos veículos e a aceitação pelos 
utilizadores. Os planos para superar estas barreiras devem:  

• assegurar uma estreita colaboração entre os organismos reguladores e a indústria 
automóvel para colmatar a lacuna de conhecimentos sobre a regulamentação em matéria de 
ensaios. A tecnologia VCA está a evoluir rapidamente, sendo um desafio refletir, na lei e na 
regulamentação, os recentes desenvolvimentos. Por conseguinte, tanto os decisores políticos 
como as empresas da indústria automóvel beneficiariam de uma colaboração mais estreita e da 
partilha de informações. A parceria CCAM pode servir de plataforma para esse efeito; contudo, 
numa das nossas entrevistas, foi igualmente assinalado que, atualmente, tem um formato muito 
aberto e espontâneo; uma abordagem mais ascendente, que preveja metas e tenha uma missão 
definida, poderá melhorar o trabalho da plataforma; 

• assegurar um apoio regulamentar para ensaios em larga escala. Contrariamente aos Estados 
Unidos, não existe um ambiente para ensaios em larga escala. Atualmente, a implantação de VCA 
em situações reais em grande escala não é possível na Europa273, o que causa atrasos tanto nos 
ensaios como no lançamento de veículos automatizados. Apenas alguns Estados-Membros 

                                                               
273  Porém, na sequência de recentes alterações regulamentares, a implantação em larga escala será possível nas estradas alemãs até 2022. 
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adotaram políticas nacionais. Na Declaração de Amesterdão, os Estados-Membros exortaram a 
Comissão a desenvolver uma estratégia europeia comum274. Para resolver a atual fragmentação, 
será necessária a coordenação de atividades de investigação e inovação e de ensaios na UE. Uma 
forma de obter apoio regulamentar para os ensaios em grande escala é através de uma rede 
europeia de laboratórios vivos; 

• fornecer uma rede europeia de laboratórios vivos propiciaria um ambiente onde: podem ser 
introduzidas e testadas novas soluções de mobilidade através de um processo adequado de 
participação do público e das partes interessadas. Deve ser criada uma plataforma através da qual 
esses laboratórios vivos possam efetuar o intercâmbio de dados de desempenho, a fim de partilhar 
as lições retiradas e apoiar a rápida aceitação de soluções bem-sucedidas. Além disso, uma rede 
europeia de laboratórios vivos poderá propiciar um ambiente em que as novas opções e modelos 
de governação podem ser aplicados e testados com a participação direta e proativa dos cidadãos. 
Nos laboratórios vivos, as pessoas podem participar no processo de ensaio desde as fases iniciais 
de desenvolvimento. Nesta perspetiva, tal também contribuiria para uma maior aceitação da 
tecnologia VCA pelo público. A participação dos cidadãos nas fases iniciais de ensaio seria um 
passo importante para confirmar que as soluções adotadas podem realmente cumprir o que 
prometem275, e 

• promover a aceitação pública das tecnologias VCA, que depende da confiança, do preço, da 
disponibilidade para pagar, do prazer de conduzir e da segurança. A política beneficiaria de acesso 
público aos dados a bordo do veículo, o que tem não só uma componente de poupança de 
custos, como também seria importante para ganhar a confiança dos futuros utilizadores. Esta 
iniciativa tem um grande apoio dos consumidores e da indústria automóvel. Atualmente, os OEM 
partilham dados de segurança a bordo dos veículos no âmbito da iniciativa em matéria de 
informações de tráfego relacionadas com a segurança276.  

  

                                                               
274  Comissão Europeia, 2018, Rumo à mobilidade automatizada: uma estratégia da UE para a mobilidade do futuro. Disponível em: http://eur-

lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?qid=1527002536861&uri=CELEX:52018DC0283. 
275  Alonso Raposo, M., et al., 2019, The future of road transport – Implications of automated, connected, low-carbon and shared mobility [não 

traduzido para português], Centro Comum de Investigação. Disponível em: 
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC116644. 

276 CLEPA, 2019, Access to in-vehicle data and resources [não traduzido para português]. Disponível em: https://clepa.eu/wp-
content/uploads/2019/10/CLEPA-Position-Paper-Access-to-Data-vF.pdf.  

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?qid=1527002536861&uri=CELEX:52018DC0283
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?qid=1527002536861&uri=CELEX:52018DC0283
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC116644
https://clepa.eu/wp-content/uploads/2019/10/CLEPA-Position-Paper-Access-to-Data-vF.pdf
https://clepa.eu/wp-content/uploads/2019/10/CLEPA-Position-Paper-Access-to-Data-vF.pdf
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ANEXO A – MATERIAIS SUPLEMENTARES 
No domínio de competência específico da arquitetura de software, entre os 21 grandes 
intervenientes contam-se seis empresas europeias, havendo ainda outras três que são parcialmente 
europeias ou que têm importantes ligações a empresas europeias. No domínio da conectividade, 
entre os 17 grandes intervenientes contam-se quatro empresas europeias. Por último, no domínio da 
condução autónoma, entre os 33 grandes intervenientes contam-se oito empresas europeias. 

Quadro A.1 Competências e intervenientes nos domínios do software, da conectividade e dos 
veículos automatizados 

Domínio de 
competência 

Componentes Grandes intervenientes 

Arquitetura de 
software 

Sistema operativo Linux (básico) Daimler: MB.OS* 

Alphabet: Android 
Automotive OS 

BMW: Sistema operativo 

Tesla Alibaba: AliOS 

Grupo VW vw.os* Tencent: AI in Car 

Conectividade; 
integração na nuvem; 
atualizações por via 
hertziana (over-the-
air) 

Qualcomm Huawei 

QNX Alibaba: nuvem 

Aurora Labs** Amazon: nuvem 

Microsoft: Automotive Cloud (em cooperação com o Grupo 
VW) 

Unidade central de 
processamento; 
sistemas de 
barramento 
(ethernet)  

Continental: p. ex., VW ID.3 Nvidia 

Bosch, ZF Magna 

Faurecia Tesla 

Conectividade Interface do utilizador Amazon: Alexa Daimler: MBUX 

Alphabet: Assistente 
Google 

Serviços Cognitivos da 
Microsoft Azure 

Apple: Siri  

V2X/IoT Amazon (AWS) Microsoft (Azure) 

BMW Tesla 

Daimler Grupo VW 

Plataforma de 
serviços digitais 

Alibaba Apple (AppStore) 

Alphabet (Google 
PlayStore) 

Baidu 

Amazon Tencent (QQ, WeChat) 

Condução 
autónoma 

 … para subsistemas … para sistemas 
completos 
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Domínio de 
competência 

Componentes Grandes intervenientes 

Sensores (p. ex., 
câmara, LiDAR, radar) 

Bosch • Alphabet: Waymo 
• Amazon: Zoox 
• Apple 
• Aptiv/Hyundai: 

Motional 
• Aurora (investimento 

da Uber) 
• AutoX 
• Baidu: Apollo 
• Didi Chuxing 
• GM: Cruise 
• Intel: 

Mobileye/Moovit 
• Pony.AI (investimento 

da Toyota) 
• Tesla 
• Grupo VW ArgoAI (em 

colaboração com a 
Ford) 

Continental 

Intel: Mobileye 

TI 

Outro hardware Aptiv (p. ex., Audi) 

Bosch 

Continental 

Nvidia: Xavier 

Samsung: Harman 

ZF 

Software (p. ex., 
processamento de 
imagem) 

Electrobit 

Green Hills 

Intel: Mobileye 

Microsoft Azure 

Nvidia 

QNX 

Data  Alphabet: Google Maps 

Here Technologies 

Inrix 

Tesla 

Fonte:  Base de dados da CAM Innovation, 2021.  

Nota:  *Desenvolvimento em curso; **Estabelecida em Israel, mas é uma empresa filial alemã. Os intervenientes 
estabelecidos na UE estão assinalados a azul-escuro e os intervenientes com ligações a empresas estabelecidas na 
UE estão assinalados a azul-claro. 
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O presente estudo apresenta uma perspetiva independente da paisagem industrial do setor 
automóvel na UE. Mais especificamente, o estudo avalia as tendências ecológica e digital que estão 
atualmente a reformular o setor automóvel e fornece recomendações atendendo à adequação e à 
coerência das medidas atuais e futuras da UE. 

O presente documento foi elaborado pelo Departamento Temático das Políticas Económicas e 
Científicas e da Qualidade de Vida, a pedido da Comissão da Indústria, da Investigação e da Energia 
(ITRE).  
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	Sendo responsável por mais de 6 % do emprego total da UE e por mais de 7 % do produto interno bruto (PIB), a indústria automóvel enfrenta o desafio significativo de avançar com a dupla transição ecológica e digital, numa altura em que os interesses alargados da UE neste setor já se encontram ameaçados pela maior concorrência mundial de empresas novas e existentes oriundas da região da Ásia e Pacífico e da América do Norte. 
	Embora a pandemia de COVID-19 tenha testado significativamente o esforço da CVM do setor automóvel, por exemplo, em termos de fornecimento de semicondutores, também funcionou como um acelerador com impacto positivo na procura de veículos elétricos por parte dos consumidores, em conjugação com medidas de eletrificação e de digitalização, bem como de resiliência da CVM. Contudo, o aumento da perturbação, especialmente com a entrada de novas empresas exteriores à UE, ameaça os empregos e a viabilidade de muitas empresas do setor automóvel da UE. O facto de que a indústria automóvel evoluirá mais na próxima década do que no século anterior significa que haverá grandes vencedores e vencidos, como consequência dos seguintes desafios, nomeadamente:
	 A dependência excessiva de fabricantes mundiais exteriores à UE para com baterias de propulsão de veículos elétricos é um sinal de alerta para o risco elevado de repetição da bolha dos painéis fotovoltaicos;
	 Da mesma forma, embora muitos fabricantes de equipamento de origem (OEM) europeus sejam líderes em inovação no que se refere a competências tecnológicas e estratégicas em termos de arquitetura de software, conectividade e condução autónoma, nenhum OEM europeu pode ser considerado, neste momento, um dos principais inovadores, o que representa um risco de dependência excessiva de empresas de tecnologia exteriores à UE;
	 Estando mais de metade do valor de um veículo elétrico relacionado com os componentes eletrónicos, o papel das grandes empresas de eletrónica está a tornar-se cada vez mais importante, permitindo-lhes entrar no mercado automóvel. Esta tendência de perturbação ganhará um novo ímpeto, aumentando, desta forma, a concorrência para os OEM da UE;
	 Com cerca de 17 000 PME da UE ativas na produção de veículos, os fabricantes de automóveis especializados na produção de componentes para transmissões e motores de combustão interna tradicionais enfrentam grandes riscos. Existem apenas cerca de 20 peças móveis num motor elétrico, em comparação com mais de 2 000 num motor de combustão interna, representando também uma menor manutenção, o que terá um impacto negativo nas PME do mercado pós-venda;
	 O ecossistema da eletromobilidade na UE, ao contrário dos EUA e da China, teve um início tardio, mas o ritmo de empresas em fase de arranque dinâmicas está a ganhar ímpeto;
	 As fragilidades no fornecimento de baterias para veículos elétricos, matérias-primas e inovação conexa representam uma ameaça significativa para o desenvolvimento da eletromobilidade na Europa;
	 Locais com concentrações elevadas de veículos elétricos ou de «super» postos de carregamento serão suscetíveis de sobrecarregar as subestações locais, dando origem a «apagões», a curto prazo, e a investimentos de correção dispendiosos por parte dos operadores da rede, a médio prazo; 
	 Embora as empresas do setor automóvel da UE sejam líderes em termos de intensidade de I&D, a UE tem de aumentar a I&D em TIC, uma condição prévia fundamental para a digitalização. Este desafio será cada vez mais exacerbado se continuar a existir uma lacuna em termos de oferta de trabalhadores com formação em ciência, tecnologia, engenharia e matemática (CTEM); e
	 Embora um veículo elétrico saia do stand com zero emissões, a cadeia de abastecimento a montante associada ao mesmo veículo já gerou uma grande pegada de carbono.
	A pandemia de COVID-19 acelerou o desenvolvimento e a venda de veículos elétricos, enquanto a conectividade, a digitalização e outras novas tecnologias estão a criar novos modelos empresariais «orientados por dados», pelo que 2020 representou um «ponto de viragem» na adoção de veículos elétricos.
	De uma perspetiva da UE mais alargada, a eletrificação e a mobilidade inteligente e partilhada representam grandes avanços no sentido da sustentabilidade ambiental e do transporte eficiente, facto possível, em grande medida, graças à digitalização. O melhor caminho para a excelência na ecologização e digitalização, desbloqueando simultaneamente todo o potencial da indústria automóvel da UE, é através da recuperação da liderança nas tecnologias de base, em especial nos segmentos de veículos conectados e autónomos (VCA). Entre as oportunidades principais incluem-se:
	 A indústria automóvel da UE demonstrar que o ritmo da ecologização e digitalização é totalmente compatível com as orientações políticas da Comissão Europeia, em geral, e da Estratégia Industrial para a Europa, em particular;
	 Uma posição tecnologicamente neutra por parte da UE está a permitir, de forma notável, o crescimento de tecnologias relacionadas com os iões de lítio (LI-ION) e as pilhas de combustível a hidrogénio (PCH);
	 Os sistemas de produção regional e as cadeias de valor da Europa funcionam como um canal através do qual as PME, com a ajuda de programas de ligações impulsionadas pela procura, se podem integrar melhor nas CVM;
	 As tecnologias de carregamento inteligente (V1G) e de veículo para a rede (V2G) podem aumentar a flexibilidade e a eficiência da rede existente e impulsionar mais investimento para as energias renováveis e para o transporte transfronteiriço de energia, a fim de reforçar a sustentabilidade ambiental;
	 Consolidar a liderança mundial da UE em desenvolvimento tecnológico relacionado com a sustentabilidade, potenciando simultaneamente a omnipresença que os fabricantes de automóveis e os grandes fornecedores europeus têm nos mercados internacionais;
	 A eletromobilidade está a criar oportunidades consideráveis em matéria de emprego, investimento e valor acrescentado. Além disso, os serviços de mobilidade e os novos modelos empresariais estão a criar uma nova geração de empresas digitais viabilizadas pelas TI e relacionadas com a monetização;
	 A multimodalidade, através de uma conectividade reforçada, aumenta as escolhas dos consumidores, ao mesmo tempo que os VCA elevam o conforto e a segurança das viagens; e
	 Os ganhos em termos de emprego nos domínios da conceção, ensaio e fabrico de VCA podem ajudar a compensar as perdas de empregos nos segmentos tradicionais de motores, transmissões, arrefecimento, tubos de escape e sistemas de travagem, pelo que será necessária uma requalificação. 
	Mediante a realização de uma análise às forças, fraquezas, oportunidades e ameaças (SWOT) da eletromobilidade e dos VCA na Europa, as conclusões alargadas do estudo foram fundamentadas e calibradas. Estas conclusões estão resumidas na Figura 0.1.
	Figura 0.1: Avaliações SWOT para a eletromobilidade (esquerda) e para os VCA (direita) na Europa
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	As conclusões da avaliação SWOT funcionaram como percursor do desenvolvimento de medidas políticas destinadas a permitir, ao Parlamento Europeu, estabelecer um ponto de vista independente no que se refere aos passos e medidas que colocam a ecologização e digitalização em sintonia com a possibilidade de a indústria automóvel recuperar e manter a liderança tecnológica mundial em eletromobilidade e VCA, através de uma competitividade impulsionada pela inovação. 
	Há vários anos que a UE vem defendendo efetivamente a dupla transição ecológica e digital, através de várias orientações, estratégias, planos de ação, iniciativas, diretivas e incentivos. Este quadro estratégico e político é, em si mesmo, único a nível mundial e, portanto, oferece um ambiente propício a que se enfrentem todas as dificuldades decorrentes do aumento da concorrência internacional. De forma louvável, mediante a análise do panorama geral, a revisão da cadeia de abastecimento automóvel «de uma ponta à outra» e a ênfase na aquisição de qualificações, ao mesmo tempo que se antecipa e responde às necessidades da indústria automóvel, estão adotadas a maior parte das políticas necessárias para ajudar a assegurar a liderança tecnológica e a competitividade. 
	Contudo, o estudo identificou algumas lacunas e espaço para novas ações que podem desenvolver a agenda da UE e, ao mesmo tempo, ajudar a indústria automóvel da Europa a manter o seu papel de motor do crescimento económico sustentável e inclusivo e do emprego em todos os Estados-Membros. Tendo em conta que é o conjunto das recomendações políticas identificadas que terá mais impacto, não seria o mais adequado priorizar algumas recomendações em detrimento de outras. 
	Figura 0.2: Recomendações políticas para o futuro do setor automóvel da UE
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	Introdução
	O setor automóvel contribui de forma importante para a economia da União Europeia (UE). Mais de 6 % do emprego total da UE está ligado ao setor automóvel, cujo volume de negócios representa mais de 7 % do produto interno bruto (PIB) da UE. O setor automóvel é, ao mesmo tempo, o maior investidor privado em investigação e desenvolvimento (I&D). Contudo, a indústria encontra-se numa encruzilhada, com várias tendências a alterá-la. Nomeadamente, tendências relacionadas com a: 
	 Transição ecológica (eletromobilidade, pilhas de combustível a hidrogénio, etc.); e a
	 Transição digital (conectividade, condução autónoma, software, etc.).
	Em si própria, a dupla transição já constitui um enorme desafio para a indústria; no entanto, simultaneamente, a concorrência mundial também se está a intensificar. Prevê-se que 80 % do crescimento da indústria automóvel mundial ocorra fora da UE. Esta situação exige não só a liderança e a aplicação da dupla transição, como também executá-la de modo que a indústria da UE se mantenha resiliente e possa crescer na UE, ao mesmo tempo que acede a mercados mundiais em crescimento. Por conseguinte, enquanto terceira tendência, deve acrescentar-se a resiliência da indústria e do conjunto da economia face ao aumento da concorrência mundial, à alteração dos modelos empresariais e às interrupções das cadeias de abastecimento mundiais.
	O presente estudo fornece uma perspetiva geral independente do panorama da indústria automóvel. Mais especificamente, o estudo avalia as tendências que estão atualmente a reformular o setor automóvel e fornece recomendações atendendo à adequação e à coerência das medidas atuais e futuras da UE. Ao fazê-lo, visa responder às seguintes questões de investigação:
	Quadro 0.1: Questões de investigação para o presente estudo
	 O posicionamento da indústria da UE a nível mundial em termos de mobilidade elétrica;
	 O ponto da situação da investigação e inovação nas cadeias de valor de baterias da UE;
	 O impacto da mobilidade elétrica e da flexibilidade do lado da procura no sistema energético;
	 Sustentabilidade ambiental, por exemplo, através da eletromobilidade ou de novos conceitos de mobilidade; e
	 Uma perspetiva geral da viabilidade e da escala de tempo da eliminação progressiva dos automóveis movidos a combustíveis fósseis, bem como do futuro papel do hidrogénio e de outros gases.
	 Os desafios colocados pelo surgimento de veículos autónomos e as atitudes dos clientes perante veículos autónomos e partilhados, bem como a aceitação dos mesmos;
	 Digitalização da indústria, incluindo, por exemplo, a condução autónoma ou novos conceitos de mobilidade induzidos pelas tecnologias digitais;
	 A dependência da indústria automóvel da UE no que se refere a matérias-primas essenciais e semicondutores; e
	 Uma perspetiva geral das tendências futuras em termos de mobilidade inteligente e o papel que a inteligência artificial pode desempenhar.
	 O declínio do motor de combustão e as consequências para os fornecedores tradicionais;
	 Os desafios e as oportunidades de tendências futuras na venda e manutenção e as consequências para os modelos empresariais (partilha, locação);
	 O modelo de «ser utilizador em vez de ser proprietário» avançado por novos serviços conectados; e
	 A especificidade das configurações urbanas da UE e a influência de novos modos de mobilidade urbana.
	 Criação de emprego e competências numa indústria em rápida evolução;
	 Lacunas de investimento ou financiamento.
	O presente estudo (realizado entre junho e setembro de 2021) foi encomendado pelo Departamento Temático das Políticas Económicas e Científicas e da Qualidade de Vida da Direção-Geral das Políticas Internas da União, em nome da Comissão da Indústria, da Investigação e da Energia (ITRE) do Parlamento Europeu (PE), para apresentar um parecer de especialistas independente sobre o futuro do setor automóvel da UE.
	O estudo está estruturado em seis capítulos: 
	 Capítulo 1: Megatendências na cadeia de valor mundial do setor automóvel – apresenta uma perspetiva geral do setor automóvel mundial e da UE e como está a ser afetado pelas tendências atuais;
	 Capítulo 2: Ecologização do setor automóvel da UE – avalia a capacidade do setor automóvel da UE para contribuir para a transição ecológica, bem como a posição do setor em domínios como a eletromobilidade;
	 Capítulo 3: Digitalização do setor automóvel da UE – analisa as ambições do setor em matéria de digitalização e as respetivas capacidades de inovação em domínios como a conectividade e a condução automatizada;
	 Capítulo 4: Modelos empresariais em mutação e resiliência – debate como várias tendências tecnológicas em matéria de ecologização e digitalização afetam os modelos empresariais do setor e a sua resiliência global;
	 Capítulo 5: Respostas políticas a nível da UE – descreve as políticas e estratégias da UE pertinentes para o setor automóvel e a dupla transição;
	 Capítulo 6: Conclusões e medidas políticas recomendadas – sintetiza as conclusões principais e formula recomendações para colmatar as lacunas identificadas.
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	CONCLUSÕES PRINCIPAIS
	A indústria automóvel terá uma maior evolução na próxima década do que no século anterior... para acompanhar o futuro da mobilidade, não basta apenas trazer para a estrada automóveis com um nível nulo de emissões, temos de investir em tecnologias que melhorem a forma como nos deslocamos e vivemos e temos de criar infraestruturas que liguem as pessoas, não só ao seu destino, mas também a novas oportunidades.
	A transição de veículos com motores de combustão interna para veículos elétricos era já um fator de mudança antes da pandemia de COVID-19 e, embora as fontes de energia tradicionais venham a ser necessárias em muitos mercados num futuro próximo, algumas marcas importantes já anunciaram uma linha totalmente elétrica dentro de quatro anos, o que tem um impacto profundo na CVM do setor automóvel. Da mesma forma, tendências como a conectividade ou a condução autónoma têm vindo a intensificar a importância do software, dos dados e da eletrónica. Estas tendências continuarão também a impulsionar a mudança na CVM do setor automóvel.
	Estas novas tecnologias reduziram as barreiras à entrada no mercado – Especificamente, as tecnologias digitais nos domínios da condução autónoma e da conectividade aumentaram as importâncias dos dados e do software dos veículos. 
	Esta perturbação intensificou a concorrência ao aumentar a importância das empresas de tecnologias da informação (TI) e de serviços de fabrico de equipamento eletrónico (EMS), especificamente por parte de grandes empresas de tecnologia dos EUA e da China, que possuem capacidades financeiras para investir no desenvolvimento de tecnologias para veículos. Estas empresas têm potencial para perturbar o mercado e as empresas mais tradicionais. 
	Novas tecnologias impulsionam novos modelos empresariais – Soluções tecnológicas avançadas estão a ter impacto no futuro da mobilidade também de um modo mais geral. Especificamente, nos seguintes domínios:
	 Automóveis que são conscientes e disponibilizam uma plataforma para novos modelos empresariais, tais como conceitos de mobilidade partilhada que levam os OEM a explorar novos domínios de atividade;
	 Capacidade de agrupar as vendas de novos veículos com ofertas assentes na subscrição para carregamento e partilha de viagens, etc.;
	 Seguro assente em algoritmos com base em dados provenientes de automóveis conectados;
	 A fidelidade dos clientes é menos influenciada pela marca e pela conveniência e mais pelo valor das opções de mobilidade associadas;
	 Digitalização acelerada ao longo de toda a cadeia de abastecimento; e
	 A disputa por talentos, concorrendo diretamente com outros setores tecnologicamente avançados, sendo a inteligência artificial (IA) um denominador comum.
	A necessidade de colaboração – Para acompanhar o ritmo da evolução tecnológica, juntamente com a conceção, ensaio e produção dos módulos de transmissão, sistemas regenerativos e funções de conectividade e autonomia dos novos veículos elétricos, até os 25 principais fornecedores mundiais de nível 1 estão cada vez mais a procurar partilhar os encargos financeiros da I&D e dos novos produtos, bem como os prazos de execução rápidos necessários, estabelecendo parcerias de empresas comuns. A criação de empresas comuns no setor automóvel não é novidade, mas o desejo acelerado por este tipo de empresas para acompanhar a evolução tecnológica e a produção é uma tendência predominante que se manterá.
	Figura 1.1: A última década assistiu a um aumento quarenta vezes superior ao que existia de empresas comuns com concentração absoluta na eletrificação e na mobilidade partilhada (parcerias ACES)
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	Fonte: McKinsey & Company 2020. ACES: tecnologias autónomas, conectividade, eletrificação e mobilidade partilhada (Autonomous Technologies, Connectivity, Electrification and Shared Mobility).
	Há vários outros temas que afetam a indústria automóvel mundial. Por exemplo, em 2017, a Deloitte identificou os temas que teriam maior impacto no futuro da indústria automóvel. Com base no grau mais elevado de impacto e no grau mais elevado de incerteza, foram identificados os seguintes temas:
	 Conectividade dos automóveis;
	 Inovação;
	 Tecnologias leves;
	 Condução autónoma;
	 Modelos empresariais de mobilidade eletrónica;
	 Corrida ao talento;
	 Confiança nos OEM;
	 Papel dos fornecedores; e
	 Regulamentação ambiental. 
	Juntamente com os temas referidos anteriormente, estes serão reexaminados posteriormente no presente estudo, uma vez que afetam a competitividade do setor automóvel. 
	É evidente que, seguindo em frente, as preferências mais ecológicas dos consumidores e as novas tecnologias digitais estão a fomentar alterações que provocam perturbações em toda a CVM do setor automóvel. O que não é evidente, porém, é a medida em que a transformação da indústria automóvel pode maximizar benefícios económicos inclusivos e sustentáveis em matéria de emprego, inovação, valor acrescentado, empreendedorismo, comércio, investimento, ecologia e otimização do equilíbrio entre os géneros. 
	Há mais de 100 anos que a indústria automóvel é uma indústria mundial. A Ford abriu a sua primeira instalação de fabrico no estrangeiro em Manchester, Inglaterra, em 1913, e a sua primeira instalação de fabrico na Alemanha, em Berlim, em 1925. O surgimento de sistemas de produção regionais resultou em integração regional, que, por sua vez, criou oportunidades de modernização industrial em países em desenvolvimento, o que implicou alterações nas relações entre fabricantes, empresas de montagem e fornecedores.
	Avancemos até ao final do milénio passado. Surgiam oportunidades para fornecedores em economias emergentes ascenderem na cadeia de valor. Na Europa, esta situação foi observada de forma evidente na Chéquia, na Hungria, na Polónia, na Eslováquia e na Roménia. 
	Além disso, grandes países em desenvolvimento, como a China e a Índia, foram-se apercebendo cada vez mais de que os seus enormes mercados internos eram, em si mesmos, impulsionadores de crescimento, com a China a passar para a via rápida antes da Índia.
	Na primeira década deste milénio, emergiram três especificidades importantes da organização das cadeias de valor mundiais (CVM) do setor automóvel, nomeadamente:
	 A exportação de veículos acabados para grandes mercados maduros foi limitada por considerações políticas, nomeadamente pressão sobre os OEM em favor da produção local, pressão para atrair investimento direto estrangeiro e risco de «ricochete» se os veículos importados conquistarem uma quota de mercado demasiado grande;
	 A natureza integral da arquitetura do produto conduziu a ligações «relacionais» sólidas entre os fabricantes de equipamento de origem (OEM) e os fornecedores de nível 1, cujo papel se estava a tornar de importância crescente, em comparação com o passado – com os fornecedores de nível 1 a assumirem cada vez mais um papel de conceção e desenvolvimento na parceria com OEM. Esta situação conduziu à criação de fornecedores de nível 0,5, que trabalham a longo prazo com os clientes e participam no desenvolvimento do produto; e
	 Tendo em conta os dois aspetos referidos acima, a organização da produção manteve-se mais regional do que mundial.
	A integração mundial avançou, à medida que as empresas procuraram potenciar os esforços de engenharia nos produtos vendidos em vários mercados; porém, do lado da produção, a tendência dominante é a integração regional, com a correspondente transição gradual do investimento no sentido de locais com custos operacionais inferiores, o que pode ser observado em países como Marrocos, com o seu acesso isento de direitos pautais à União Europeia. Em 2017, a empresa chinesa BYD (Buy your dreams) Auto Industry Company assinou um memorando de entendimento com o Governo de Marrocos para a construção de uma fábrica de veículos elétricos de grandes volumes. O facto de a BYD ter observado a facilidade com que a Renault e a PSA aumentaram a produção de grandes volumes de veículos e que foram estabelecidas com êxito operações de I&D, no caso da PSA, reforçou significativamente a confiança dos investidores. O padrão histórico que surgiu nos últimos anos era de uma integração mundial no sentido de aprofundar a relação comprador-fornecedor, através da qual os fornecedores de nível 1 se tornam mais dominantes, resultando em cadeias de valor locais, nacionais e regionais mais integradas nas estruturas organizacionais mundiais e nas relações comerciais das maiores empresas.
	Esta dimensão regional continuará a ter impacto na indústria automóvel e na respetiva cadeia de abastecimento ao longo da próxima década. Na medida em que o consumo de mobilidade é local por natureza, também o é a adaptação prevista das novas tecnologias e dos padrões de mobilidade. Para além da propulsão dos veículos elétricos, a condução autónoma precisa de um chassis ativo com uma grande variedade de funções de compensação e de segurança e, portanto, é necessário um número elevado de novos componentes e sistemas só neste domínio. 
	Embora a pandemia de COVID-19 tenha, ao longo de 2020 e 2021, tido um impacto devastador na economia mundial, também constituiu uma «oportunidade de reinicialização» para o governo e os OEM automóveis criarem, respetivamente, novas políticas e estratégias industriais para reforçar a resiliência das CVM.
	Além disso, o teste de esforço proporcionado pela pandemia de COVID-19 gerou reações sobre onde as políticas têm de ser realinhadas, as estratégias ajustadas e a integração nas CVM do setor automóvel fortificada. Consequentemente, a COVID-19 influenciou megatendências em termos de ecologização, digitalização e CVM.
	COVID-19 como fator de aceleração para veículos elétricos – a pandemia de COVID-19 funcionou como um «fator de aceleração» para o desenvolvimento e a venda de veículos elétricos e, enquanto a venda de automóveis com motor de combustão interna (MCI), incluindo movidos a gasóleo, caiu a pique em 2020, os veículos híbridos elétricos recarregáveis (PHEV) e os veículos comerciais ligeiros registaram um recorde de 2,3 milhões de vendas em todo o mundo. De facto, 2020 pode bem representar o «ponto de viragem» na adoção de veículos elétricos, segundo uma investigação exaustiva.
	Os veículos elétricos, de todos os tipos, representaram 6 % dos automóveis presentes nas estradas europeias em 2020, estando as vendas de veículos elétricos da América do Norte na «via lenta» em comparação com a União Europeia, continuando a China, a nível de países, a ser a líder mundial na adoção deste tipo de veículos, com 1,2 milhões vendidos em 2019 e 3,35 milhões presentes nas estradas chinesas até final de 2020. Além disso, esta procura crescente está a aumentar também a procura de baterias para veículos elétricos. De facto, durante a pandemia de COVID-19, os OEM e os fornecedores aumentaram os investimentos na produção de baterias para veículos elétricos, sendo o investimento na cadeia de abastecimento de baterias no primeiro trimestre de 2021 superior ao total de 2020.
	A pandemia de COVID-19 veio sublinhar a importância dos canais digitais – a McKinsey relatou que, em 2020, cerca de 95 % de todas as empresas relacionadas com o setor automóvel colocaram os trabalhadores em regime de redução do tempo de trabalho, numa altura em que os 20 principais OEM assistiram a um declínio coletivo dos lucros de cerca de 100 mil milhões de USD, o que representou, sensivelmente, uma quebra de 6 % da rendibilidade num período de dois anos. Antes da pandemia de COVID-19, os intervenientes neste setor estavam indecisos quanto à utilização dos canais digitais e, portanto, alguns dos OEM tradicionais aderiram apenas recentemente.
	A Tesla, por outro lado, é uma criadora de tendências. Durante o primeiro trimestre de 2020, a China assistiu a uma queda de 80 % nas vendas totais de automóveis, enquanto a Tesla aumentou as vendas em 10 %, ao empenhar-se no mercado chinês através das suas novas instalações de fabrico em Xangai e da disponibilização de vendas em linha, incluindo testes de condução sem contacto e entregas ao domicílio. 
	A pandemia de COVID-19 veio realçar a fragilidade das cadeias de abastecimento – O lema «mesmo a tempo» (just in time), apesar de tão omnipresente como sempre, é agora combinado com uma perspetiva de «antecipação de imprevistos» (just in case), em que, à medida que o ritmo da perturbação aumenta, os OEM e os fornecedores astutos já começaram a aprender e a beneficiar com este elemento de perturbação subjacente. É certo que a indústria automóvel retirou ensinamentos da crise financeira de 2008-2009, em que as pressões para poupança de custos se refletiram por toda a cadeia de abastecimento, mas a pandemia de COVID-19 aplicou um maior teste de esforço.
	Mais especificamente, passados 13 ou 14 anos, os impulsionadores da mudança são diferentes e mais complexos, tendo em conta que a alteração fundamental no comportamento dos consumidores coincide com a disponibilidade e adoção sem precedentes de tecnologias avançadas, o que pode representar «uma faca de dois gumes», em especial para os fornecedores. Por um lado, estas tecnologias podem aumentar a competitividade. Por outro lado, podem abrir a porta do mercado a novos operadores, especialmente em termos de empresas de eletrónica que transitam para o setor automóvel.
	O setor automóvel da UE é fundamental para a economia da UE. Gera um volume de negócios que representa 7 % do PIB da UE, que totalizou cerca de 936 mil milhões de EUR em 2020. O setor desempenha um papel muito importante na economia através da sua vasta cadeia de abastecimento e da geração de vários serviços empresariais. Estrategicamente, contribui para a balança comercial da UE, gerando um excedente de 74 mil milhões de EUR, graças a mais de 5,6 milhões de veículos exportados anualmente para o resto do mundo. O fabrico de automóveis, por si só, emprega 3,5 milhões de pessoas (mais de 11 % do emprego da UE na indústria transformadora), das quais 1,2 milhões trabalham em fábricas de montagem, 1,4 milhões em fornecedores do setor automóvel e as restantes no fabrico indireto de automóveis, tais como na produção de pneus, caixas de velocidades e equipamento de ventilação. No total, o setor é constituído por 1,4 milhões de empresas. A liderança da UE no setor automóvel deve-se à sua capacidade para inovar. É o maior investidor privado em investigação e desenvolvimento (I&D) na UE, com mais de 62 mil milhões de EUR investidos em 2019. Deste total, mais de 25 milhões são investidos anualmente por fornecedores, que se estima também produzam dois terços das mais de 9 000 patentes registadas pelo setor automóvel. 
	Conforme apresentado na secção 1.1.1., o setor automóvel é um setor com uma forte integração regional na Europa, que se desenvolveu durante mais de 100 anos. Uma maior integração económica desde a viragem do milénio levou a que as economias emergentes ascendessem na cadeia de valor, tornando-se intervenientes estratégicos na cadeia de valor da UE. Esta tendência é visível em países como a Chéquia, a Hungria, a Polónia, a Eslováquia e a Roménia, que se juntaram a países historicamente centrais para as indústrias automóveis, como a Alemanha, a Suécia, a França, a Itália e a Espanha. Em 2019, aproximadamente 19,9 % dos veículos a motor a nível mundial eram produzidos numa das 186 fábricas de montagem e de produção de automóveis localizadas na UE (ver Figura 1.2: ). 
	Figura 1.2: Fábricas de automóveis em toda a Europa
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	Fonte: ACEA, 2021, Pocket guide 2020-2021. 
	A indústria automóvel da Europa é constituída por alguns dos principais fabricantes de automóveis a nível mundial, incluindo a Volkswagen (n.º 1 em termos de receitas a nível mundial em 2020), a Daimler (n.º 3), a BMW (n.º 7) e a Stellantis (n.º 9), com fábricas de montagem em toda a UE. Também há fabricantes de automóveis estrangeiros com fábricas de montagem na UE, como a Hyundai na Chéquia. Além de ser a sede dos maiores fabricantes de automóveis do mundo, a UE também acolhe alguns dos maiores fornecedores mundiais do setor automóvel. Em 2019, de acordo com uma avaliação por receitas, a Bosch era o maior interveniente a nível mundial, seguida da Continental em segundo, da ZF Friedrichshafen em quinto, da Michelin em nono e da Valeo em décimo. 
	Um número limitado de grandes empresas de importância mundial é apoiado por uma multiplicidade de pequenas e médias empresas (PME) e de empresas de média capitalização. 
	Em 2018, estimava-se que, na UE27, cerca de 17 000 exerciam a sua atividade no fabrico de veículos. Destas, 2 757 encontravam-se na Alemanha, 2 167 em Itália, 1 717 na Polónia, 1 623 em Espanha, 1 611 em França e 1 089 na Chéquia.
	A integração regional da CVM do setor automóvel debatida na secção anterior também pode ser encontrada na UE, onde o setor automóvel é o ecossistema mais integrado em cadeias de valor intra-UE. Mais de 45 % da sua produção depende de cadeias de valor transfronteiriças dentro da UE. Esta cadeia de valor intra-UE reúne fabricantes de veículos, fornecedores do setor automóvel, fabricantes de baterias para motores, equipamento elétrico, pneus, fornecedores de matérias-primas e serviços de utilização de automóveis. Um número muito elevado de PME, altamente especializadas em segmentos específicos da cadeia de valor, tais como tubos de escape, acabamentos interiores e instrumentos de precisão, está localizado em Estados-Membros como a Hungria, a Chéquia, mas também a França, a Espanha e a Itália, onde desempenham um papel fundamental no ecossistema. A Figura 1.3 apresenta o número de empregos por setor ao longo da cadeia de valor do setor automóvel da UE.
	Figura 1.3: Criação de emprego na cadeia de valor do setor automóvel da UE
	/ 
	Fonte: CLEPA, 2021, Automotive supplier's employment footprint. Disponível em: https://clepa.eu/who-and-what-we-represent/suppliers-eu-employment-footprint/employment/.
	Embora o fabrico de veículos esteja concentrado num pequeno número de Estados-Membros, há outros que desempenham papéis importantes na cadeia de valor. Tal deve-se ao facto de os fabricantes de automóveis da Europa Ocidental terem externalizado partes da sua rede de fornecedores e do fabrico para Estados-Membros da Europa Central e Oriental, onde os encargos salariais são menores. Até ao momento, de acordo com o Centro Europeu para o Desenvolvimento da Formação Profissional, externalizar atividades de montagem e de operação de máquinas continua a ser mais atrativo do que automatizar inteiramente os processos. Os dados sobre o emprego na indústria de fabrico de habitáculos, peças e pneus sugerem que Estados-Membros como a Polónia, a Chéquia, a Eslováquia, a Hungria e a Roménia são fundamentais para o setor. Estes países são responsáveis por 47 % do emprego total, em comparação com 43 % de mercados de fornecedores mais maduros, como a Alemanha, a França, a Itália e a Espanha. Além disso, um relatório da McKinsey afirma que os mercados da Europa Central e Oriental oferecem um potencial inexplorado para o desenvolvimento de I&D competitiva do setor automóvel na região.
	Tendo em conta a forte integração do setor supramencionada, uma focalização exclusiva a nível europeu ou nacional arrisca-se a subestimar a importância do setor para determinadas regiões, tais como a Baviera, Bade-Vurtemberga e a Baixa Saxónia na Alemanha ou Piemonte e a Lombardia na Itália. Este fator é especialmente importante na medida em que os fabricantes de automóveis e os fornecedores tendem a formar polos fortes. A caixa 1 demonstra a importância do setor automóvel para regiões específicas da UE.
	Caixa 1.1 Exemplos de polos de fabrico na UE
	Fontes:  BMWI, relatório de 2019. Disponível em: https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Studien/automobile-wertschoepfung-2030-2050.pdf?__blob=publicationFile&v=16.Automotive employment footprint portal. Disponível em: https://clepa.eu/who-and-what-we-represent/suppliers-eu-employment-footprint/regional-dimension/.
	Conforme identificado pela Comissão Europeia (CE), o setor automóvel foi uma das indústrias mais afetadas pela pandemia de COVID-19 durante a primeira vaga. Tal deve-se, em parte, às perturbações na cadeia de abastecimento que se seguiram às paragens na China e, sobretudo, às medidas de confinamento adotadas em toda a Europa entre março e maio de 2020. Só no primeiro semestre de 2020, o setor automóvel da UE sofreu uma quebra de produção de 3,6 milhões de veículos, o que corresponde a uma perda de 100 mil milhões de EUR. Vários fabricantes de automóveis tiveram de ser resgatados devido a problemas de liquidez. Além disso, a utilização generalizada de regimes de licenças não impediu o anúncio do encerramento de várias fábricas e de perdas de emprego para fabricantes e fornecedores.
	Apesar dos impactos negativos da pandemia de COVID-19, um estudo recente encomendado pelo Parlamento Europeu afirma que o cenário mais provável de recuperação do setor automóvel da UE tem a forma de «U». O mercado de automóveis de passageiros da UE sofreu uma contração de 23,7 % em 2020 comparativamente a 2019, o que corresponde a 9,9 milhões de unidades em 2020.
	Devido à menor capacidade de produção e a uma diminuição da confiança dos consumidores, as vendas de automóveis na UE continuaram a cair em 2021. A Figura 1.4 indica que, em junho de 2021, embora o número de registos de automóveis esteja a aumentar em comparação com o mesmo período em 2020, os níveis pré-COVID-19 ainda não foram atingidos.
	Figura 1.4: Novos registos de automóveis de passageiros na UE
	Fonte: ACEA, 2021, New passenger car registrations, União Europeia.   Disponível em: https://www.acea.auto/files/20210716_PRPC_2106_FINAL-1.pdf. 
	O setor automóvel da UE é fundamental para o conjunto da economia da UE. Apesar do atual forte posicionamento dos fabricantes de automóveis da UE a nível mundial, e das medidas introduzidas para a recuperação do setor após a pandemia de COVID-19, a indústria enfrenta três desafios estruturais: 1) a ecologização da indústria; 2) a digitalização; e 3) a concorrência mundial crescente. 
	A eletrificação reduzirá, nomeadamente, os custos de montagem (se excluirmos a produção de células de bateria, o número total de horas de trabalho necessárias por componente é 15 %-30 % inferior para os veículos elétricos) , enquanto a conectividade da condução autónoma criará novos mercados e serviços que assentam em sistemas informáticos e na análise de dados. Para fazer face a estas transformações, são necessários grandes investimentos. Por forma a serem bem-sucedidos, também serão necessários investimentos nas infraestruturas conexas e na requalificação dos trabalhadores. Todos estes fatores estão a obrigar os intervenientes industriais a encontrar novas soluções, a adaptar a produção e a estabelecerem-se como líderes entre uma concorrência mundial intensa.
	O setor automóvel da UE terá de realizar enormes mudanças estruturais nos próximos anos, se quiser manter-se um líder mundial. A adaptação aos novos objetivos de atenuação das alterações climáticas e a garantia de desenvolvimento, implantação e adoção de tecnologias digitais serão fundamentais no futuro posicionamento das indústrias automóveis da UE a nível mundial. Neste momento, a Comissão Europeia lançou várias propostas e iniciativas que abordam estes desafios.
	O Parlamento Europeu desempenhará um papel central na definição de como as futuras iniciativas e legislação poderão ajudar a indústria automóvel a tornar-se mais ecológica e mais digital. De entre as propostas principais que serão aprofundadas no capítulo 5, chamamos a atenção para as seguintes: 
	 Estratégia industrial da UE [COM(2020) 102] e respetiva atualização de 2021 [COM(2021) 350], que têm como objetivo global garantir que a UE mantém a liderança mundial nas próximas décadas, fomentando simultaneamente as transformações ecológica e digital das suas economias. Importa salientar a inclusão do setor automóvel como um dos ecossistemas fundamentais para a liderança industrial da UE;
	 O Pacto Ecológico Europeu [COM(2019) 640] e o recente pacote Objetivo 55 [COM(2021) 550], que visam transformar a UE numa economia sem carbono nas próximas décadas. É colocada atenção no setor automóvel, tanto em termos de limitação das emissões dos veículos como de melhoria da circularidade dos veículos e das baterias (este último aspeto é central para o Plano de Ação para a Economia circular [COM(2020 98]);
	 Propostas da UE relativas à digitalização do setor automóvel. As propostas da UE visam criar infraestruturas críticas para veículos automatizados e conectados, tais como o plano de ação 5G [COM(2016) 588], e facilitar o desenvolvimento e a implantação deste tipo de veículos. Tal pode ser feito, nomeadamente, mediante a facilitação da partilha de dados entre intervenientes industriais, conforme proposto na Estratégia Europeia para os Dados [COM(2020) 66], que inclui, entre outros, a criação de um espaço comum europeu de dados da mobilidade; 
	 Alianças industriais para o desenvolvimento de tecnologias essenciais, tais como baterias, hidrogénio limpo, processadores e semicondutores, também à luz de possíveis dependências estratégicas que prejudicam as capacidades da UE para se tornar verdadeiramente um líder mundial no desenvolvimento destas tecnologias essenciais; e
	 Planos para a requalificação e melhoria das competências dos trabalhadores, tais como a Agenda de Competências para a Europa [COM(2020) 274]. Estes planos são fundamentais à luz da dupla transição, que está ligada à redefinição das necessidades das indústrias da UE e – se não for devidamente apoiada e acompanhada – pode conduzir a desajustamentos na força de trabalho, com as consequentes taxas de desemprego elevadas entre os trabalhadores do setor automóvel. 
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	CONCLUSÕES PRINCIPAIS
	A recente deslocação do mercado no sentido dos veículos elétricos (VE) na Europa foi impressionante. Em 2020, a Europa ultrapassou a China e tornou-se o maior mercado do mundo em número de VE vendidos e em percentagem de VE no total de automóveis vendidos. Nesse ano, apesar da contração verificada nas vendas totais de automóveis na Europa, os registos de VE mais do que duplicaram para 1,4 milhões e atingiram 10 % do mercado, enquanto este número se manteve em 6 % na China e 2 % nos EUA. Em 2021, os VE continuam a apresentar um crescimento impressionante na Europa e atingiram 15 % das vendas acumuladas até maio, o que continua a conferir à Europa uma liderança mundial confortável em termos de percentagem de VE .
	Também na China os VE obtiveram taxas de crescimento elevadas. Até julho de 2021, foram vendidos mais de 1,3 milhões de veículos de passageiros recarregáveis, o que corresponde a 12 % do mercado total. 
	A intensificação de algumas tendências de mercado e em matéria de regulamentação – incluindo a entrada em vigor de limites de emissão inferiores em 2025 e 2030, aliada à maturação da tecnologia e aos investimentos realizados pelos OEM – aponta em grande medida para um cenário de mercado favorável para a década, com os VE a substituírem gradualmente os motores de combustão interna (MCI) nas estradas. 
	A presente secção apresenta uma perspetiva geral das consequências importantes deste movimento. Começamos por abordar a estratégia em evolução dos fabricantes de automóveis neste contexto. Seguindo o modelo em losango de Porter, analisamos as condições fatoriais da indústria, destacando o papel das competências e das matérias-primas para o setor iminente dos automóveis elétricos. De seguida, exploramos os padrões de procura em mutação que têm impulsionado a disseminação dos VE e, por fim, explicamos os efeitos sobre a cadeia de valor, especialmente no que se refere às baterias, que são o componente individual mais importante dos VE. 
	Definimos como VE os automóveis total ou parcialmente movidos a eletricidade: veículos elétricos a bateria (VEB) e veículos híbridos elétricos recarregáveis (PHEV), com os últimos a dependerem de MCI para a maior parte da sua autonomia. Não obstante, o nosso foco mantém-se nos primeiros, pois consideramos que os PHEV são, em grande medida, uma tecnologia de transição.
	A estratégia dos OEM europeus e internacionais para a eletromobilidade foi diretamente influenciada pelos requisitos regulamentares em matéria de emissões estabelecidos pela CE para as vendas de novos automóveis na Europa. Estes requisitos, em especial os limites mais rigorosos determinados para 2020/2021 e mais além, obrigaram o setor a adotar os VE como a única solução para garantirem o cumprimento. O primeiro regulamento da CE foi adotado em 2009, estabelecendo uma meta de 130 g/km de CO2 para a média do parque automóvel (com base no teste laboratorial NEDC), a ser alcançada até 2015. Contudo, este regulamento não foi suficiente para levar a indústria automóvel a comprometer-se plenamente com os VE, porque todos os principais fabricantes de automóveis conseguiram atingir com tranquilidade a meta relativamente fácil, mantendo a quota de VE no mercado em níveis marginais.
	São vários os fatores que explicam a facilidade do setor em atingir estas metas, tais como o aumento da percentagem de automóveis a gasóleo e a crise financeira, que provocou uma redução temporária na dimensão média e no peso dos automóveis, e o aumento da disparidade entre as emissões nos testes laboratoriais e as emissões em condições reais. De facto, em 2015 as metas não teriam sido alcançadas se esta disparidade se tivesse mantido estável nos níveis de 2009. A estratégia principal dos fabricantes de automóveis para alcançarem os níveis regulamentares de 2015 parece ter sido encontrar formas de reduzir os resultados dos testes laboratoriais dos motores de combustão interna (MCI) recorrendo a tecnologias com um impacto muito maior em laboratório do que em condições de condução reais, por exemplo os sistemas de arranque-paragem. 
	Esta resistência inicial em aumentar a oferta de VE está relacionada com o facto de os fabricantes de automóveis geralmente não conseguirem ter lucro com as suas vendas, em especial no caso dos VEB. Pelo contrário, o segmento de SUV mais pesados e mais poluentes continua a ser o mais dinâmico e lucrativo do mercado automóvel. No entanto, a estratégia anterior rapidamente se esgotou e se revelou insuficiente para alcançar os níveis regulamentares determinados pela Comissão Europeia para 2020/2021 e mais além. Conforme se tornou evidente que as coimas regulamentares aplicadas pela violação dos limites de emissões de CO2 superariam em muito o custo de vender mais VE, a indústria automóvel europeia não teve outra opção senão adotar os veículos elétricos e acelerar a eletrificação da sua frota. 
	Caixa 2.1: Metas de emissões da UE em matéria de transportes
	Fontes: ICCT, 2021a, Transport could burn up the EU's entire carbon budget. Disponível em https://theicct.org/blog/staff/eu-carbon-budget-apr2021 and ICCT, 2021b.The role of the European Union's vehicle CO2 standards in achieving the European Green Deal. Disponível em: https://theicct.org/publications/eu-vehicle-standards-green-deal-mar21.
	Prevê-se que todos os fabricantes de automóveis europeus aumentem substancialmente a oferta de VE nos próximos anos, com o Grupo Volkswagen (VW) a assumir a liderança (ver a figura 2.1 infra). Esta mudança de estratégia também está refletida nos objetivos da indústria a longo prazo, com praticamente todos os OEM a comprometerem-se publicamente com objetivos de eletrificação ambiciosos até 2030. Segundo a Agência Internacional de Energia, a VW, a Daimler, a Volvo e a Stellantis comprometeram-se a aumentar a participação de VE nas vendas de automóveis para, pelo menos, 50 % até 2030, enquanto a Renault e a BMW anunciaram objetivos diferentes, embora não menos ambiciosos. Todos os grandes OEM se comprometeram a investir significativamente em VE nos próximos anos.
	Figura 2.1: Número de modelos de VE (PHEV e VEB) lançados e previstos até 2025 pelo grupo de OEM na Europa.
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	* A PSA e a FCA concluíram uma fusão em 2021, passando a constituir o conglomerado Stellantis.
	Fonte:  Transport & Environment (2019).
	Este movimento traduziu-se numa explosão da oferta de VE no mercado europeu em 2020, esperando-se muitos mais modelos para 2021 e mais além. A Figura 2.1 mostra a oferta prevista de VEB e de PHEV na Europa até 2025, compilada pela Transport & Environment em 2019. Mostra que 2020 e 2021, os anos em que os novos limites de emissões obrigatórios entraram em vigor, representam um ponto de viragem na velocidade de crescimento de VE na Europa, com um salto evidente no número de VE disponíveis. As marcas europeias surgem bem posicionadas em relação aos OEM não europeus e são responsáveis pela vasta maioria dos modelos disponíveis na Europa. A Renault-Nissan-Mitsubishi (RNM), a Volvo e a Jaguar são consideradas OEM europeus neste contexto, devido à sua forte produção e influência em matéria de I&D na Europa, embora as duas últimas sejam controladas pelo grupo chinês Geely e o conglomerado indiano Tata, respetivamente. 
	Conforme referido na introdução da presente secção, a consequente deslocação do mercado no sentido dos VE na Europa foi enorme. Este movimento foi grandemente facilitado pela disponibilização de maiores subsídios para VE no contexto dos pacotes de recuperação ecológica durante a crise de COVID-19, nomeadamente na Alemanha, na França e na Itália. Em 2020, conforme já referido, a Europa ultrapassou a China como maior mercado do mundo para VE e em termos de maior percentagem de VE no total de automóveis vendidos.
	Estes níveis são elevados, mas provavelmente insuficientes para atingirem os requisitos regulamentares estabelecidos para a nova legislação da UE «Objetivo 55», o que indica que as vendas de VE terão de aumentar mais nos próximos anos.
	Um aspeto extraordinário da estratégia dos fabricantes de automóveis europeus para os VE nos próximos 10-15 anos é que assenta numa mistura de vendas equilibrada entre VEB e PHEV. Esta situação contrasta claramente com o resto do mundo, onde os VEB dominam largamente o mercado. Os PHEV são amplamente considerados pela indústria como uma tecnologia de transição, para ajudar a cumprir os limites de emissões a curto e médio prazo. Através dos chamados supercréditos, a regulamentação atual oferece fortes incentivos aos fabricantes de automóveis, destinados a aliviar os custos da expansão de automóveis elétricos através da promoção de vendas de PHEV, que têm baterias relativamente pequenas e são mais rentáveis. Por conseguinte, não é de surpreender que as vendas de PHEV tenham vindo a crescer mais rapidamente do que as de VEB na Europa, sendo responsáveis por 54 % do mercado de VE até junho de 2021, enquanto na China 83 % do mercado, em 2021, está ocupado por VEB,.
	A penetração de PHEV significa um adiamento efetivo da transição para a mobilidade elétrica, uma vez que estes automóveis ainda dependem sobretudo de MCI, o que pode significar uma desvantagem para a Europa na corrida à adoção de VEB. Contudo, esta tendência provavelmente não se continuará a verificar nos próximos anos, pois vários fatores apontam para uma margem limitada para novos ganhos dos PHEV sobre os VEB, tais como:
	 A diminuição dos incentivos regulamentares para PHEV em 2025 e 2030, quando está previsto entrarem em vigor os parâmetros de referência para os veículos de zero ou baixas emissões (VZBE). Prevê-se que estas novas regras favoreçam menos os PHEV do que os VEB aquando da atribuição de créditos regulamentares;
	 A maior parte dos fabricantes de automóveis considera, de facto, os PHEV como uma tecnologia de transição e estão a definir metas que sugerem uma transição gradual para VEB como a meta a longo prazo. Efetivamente, os lançamentos de novos modelos de PHEV atingiram o seu auge em 2020 e crescerão muito mais lentamente do que os VEB a partir de então, o que indica uma aposta mais forte a longo prazo em automóveis totalmente elétricos;
	 Recentemente, os PHEV ficaram sob um escrutínio renovado devido à sua pouca autonomia elétrica e a emissões em condições reais muito superiores às indicadas nos testes laboratoriais. Prevê-se que esta pressão aumente nos próximos anos, especialmente se esta classe de VE continuar a obter ganhos à custa dos VEB. O Reino Unido, por exemplo, já retirou os subsídios aos PHEV, enquanto a Alemanha está explicitamente a ponderar alterar a política de subsídios para PHEV; e 
	 Por fim, a maioria das projeções indica que se prevê que a tecnologia de automóveis elétricos amadureça por volta de 2025, quando o custo das baterias tiver diminuído o suficiente para tornar os preços de venda dos VEB mais competitivos em relação aos MCI no segmento de gama média do mercado. Este desenvolvimento colocará o segmento mais próximo da maturidade económica, abrindo caminho para uma expansão dos VEB que seja menos dependente de subsídios e de políticas. 
	Apesar destas tendências globais, que consideramos que virão a ser dominantes, é igualmente importante salientar os desenvolvimentos significativos em sentido inverso e que podem favorecer a presença de PHEV durante um período mais longo, como a falta de infraestruturas de carregamento adequadas e melhorias em matéria de autonomia elétrica dos modelos PHEV, alguns dos quais atingem 100 km ou mais, o que os deverá tornar mais atrativos para utilização elétrica.
	Figura 2.2: Quotas de mercado mundiais dos seis principais grupos de OEM em vendas de VE em 2021, até junho
	/ 
	Fonte: Cleantechnica, 2021.
	A oferta crescente de modelos VEB e PHEV por parte dos fabricantes de automóveis europeus resultou numa posição de liderança no mercado mundial de VE em 2021, embora a Tesla mantenha uma posição de liderança a nível internacional com o seu Model 3. A Figura 2.2 demonstra que o Grupo VW, o Grupo BMW e a Stellantis estão bem posicionados no mercado internacional de VE em 2021. Contudo, a situação dos OEM europeus fica significativamente enfraquecida quando apenas se tem em consideração a tecnologia VEB. A marca chinesa SAIC e a Tesla melhoraram significativamente a sua quota, enquanto a BMW apresenta vendas de VEB bastante reduzidas. A Daimler, embora não seja apresentada, partilha esta dependência dos PHEV com a BMW.
	De facto, exceto o Grupo Volkswagen, os OEM europeus continuam a ser seguidores na corrida tecnológica de VEB. Segundo a classificação mais recente do Center of Automotive Management (CAM) sobre força inovadora, que se baseia na compilação de 291 inovações recentes no domínio da eletromobilidade, a Tesla continua a ser líder, seguida de perto pelo Grupo Volkswagen. A BYD (China) e a Hyundai (Coreia do Sul) são classificadas de «seguidores rápidos», enquanto todos os outros OEM europeus ficam bastante atrás. Fabricantes de automóveis importantes como a Daimler e a BMW, além de ficarem para trás, apresentaram recentemente poucos progressos. 
	Os cinco grupos de fabricantes de automóveis que mais vendem contribuem para mais de metade das vendas mundiais de automóveis elétricos a bateria. O CAM prevê uma maior consolidação do setor nos próximos anos, devido às importantes questões transformacionais presentes na indústria, muitas das quais são abordadas no presente relatório. 
	A criação recente da Stellantis através da fusão da PSA e da FCA é um primeiro exemplo deste processo. A força da inovação será cada vez mais importante para a sobrevivência e para o êxito económico. 
	Apesar do progresso recente verificado na oferta de modelos e nas vendas, é evidente que os fabricantes europeus têm de continuar a impulsionar o seu desempenho em matéria de inovação, pois as novidades principais estão a surgir não só da Tesla e de OEM chineses estabelecidos, como também se podem esperar de novos operadores como a Lucid Motors (USA), a Nio e a Xpeng (China).
	Quadro 2.1: Classificação de 2020 da CAM quanto à força inovadora de VEB dos OEM
	Fonte: CAM (2021).
	As condições fatoriais no losango de Porter referem-se aos recursos naturais, humanos e de capital de um país. Trabalhadores qualificados ou infraestruturas de qualidade são exemplos de condições fatoriais criadas que, segundo Porter, devem ser continuamente desenvolvidas. Na presente secção, centrar-nos-emos nas duas últimas: a disponibilidade de trabalhadores e de competências e a disponibilidade de matérias-primas. 
	Embora os veículos convencionais e elétricos partilhem algumas semelhanças, também existem diferenças significativas entre eles. Os principais elementos que distinguem os VEB dos veículos tradicionais são a utilização de baterias e de motores elétricos. Consequentemente, o mercado da eletromobilidade exige que os trabalhadores possuam um conjunto de competências diferentes em comparação com os veículos com motores de combustão. Os domínios principais em que são necessárias competências especializadas são os seguintes:
	 Investigação, desenvolvimento e inovação. Os veículos elétricos e as baterias representam um novo paradigma tecnológico para os automóveis. Como tal, estão a exigir um esforço em matéria de inovação significativamente maior em comparação com a tecnologia MCI altamente consolidada. São necessários mais cientistas para realizar investigação a fim de melhorar a tecnologia de veículos elétricos, tais como químicos e cientistas de materiais para realizar investigação em matéria de baterias, carregamento e novos materiais;
	 Conceção e engenharia. São necessários engenheiros para melhorar e criar novos processos de fabrico de veículos elétricos. Técnicos de engenharia, criadores de software e designers de produtos industriais contribuem para a conceção e a criação de software para automóveis elétricos. Os VE também necessitam cada vez mais de técnicos e engenheiros com competências em eletricidade, mecatrónica e eletromecânica;
	 Manutenção de veículos elétricos. Os sistemas elétricos e a reparação ou instalação de baterias exigem um conjunto de competências específicas e formação especializada. 
	Uma reparação mecânica simples transformou-se em trabalho de alta tecnologia, tornando, assim, essencial equipamento computorizado e o trabalho com componentes eletrónicos; e
	 Desenvolvimento de infraestruturas. São necessários responsáveis pelo planeamento urbano e regional para criarem atualizações das infraestruturas, instaladores de linhas de transporte de energia elétrica para realizarem o trabalho de colocação de linhas e eletricistas para instalarem postos de carregamento.
	No entanto, a literatura sobre o impacto da transição para a eletromobilidade na procura global de postos de trabalho e de emprego está, de certa forma, dividida. Estudos recentes previram perdas significativas de postos de trabalho. Por exemplo, um estudo realizado recentemente pelo Instituto de Investigação sobre Emprego prevê que se percam quase mais 114 000 postos de trabalho até 2035 devido à eletrificação do grupo motopropulsor. Este facto traduz-se num aumento de 10 % da população desempregada. Nomeadamente, é provável que a indústria de fornecedores seja mais fortemente afetada pela transição para a eletromobilidade, pois os requisitos de mão de obra são muito superiores no fabrico de componentes. 
	Pelo contrário, o outro lado da investigação alega que, apesar da perda de postos de trabalho em indústrias centradas nos combustíveis fósseis a curto prazo, a criação a longo prazo de eletromobilidade neutralizará o efeito negativo inicial. Um estudo do Boston Consulting Group (BCG) alega que são poucas as diferenças entre a quantidade de trabalhadores necessários para construir um automóvel elétrico e um veículo convencional. Os VEB poderão necessitar de menos trabalhadores para serem construídos, mas não o automóvel no seu conjunto, devido às etapas suplementares da produção, tais como a produção de células de bateria e a eletrónica de potência. Entretanto, vários estudos recentes constataram que é provável que o emprego no setor automóvel seja menos afetado do que o inicialmente previsto e que apenas um pequeno número de postos de trabalho esteja ameaçado, , .
	Na secção 2.1.4, exploramos a forma como se espera que a tecnologia de automóveis elétricos altere em grande medida o conjunto de fornecedores ativos na cadeia de valor. De facto, observámos recentemente um aumento dos despedimentos em massa em alguns dos maiores intervenientes da cadeia de valor, nomeadamente a Daimler, a Mahle, a Continental e a Bosch. O estudo do BCG refere dois motivos principais para este fenómeno: a falta de produção de células de bateria e o tempo necessário para a requalificação. A produção de baterias na Europa está, de forma crucial, a ganhar força e várias fábricas estão a prever produzir células de bateria na próxima década (ver infra), traduzindo-se num potencial de milhares de novos postos de trabalho a serem gerados na cadeia de valor, paralelamente aos cortes realizados noutros locais. 
	Outra condição fatorial importante para a eletromobilidade é a disponibilidade de matérias-primas para as baterias. Os metais principais utilizados para a produção destes componentes centrais são o lítio, o níquel e o cobalto. Prevê-se que a procura destas três matérias-primas aumente drasticamente na Europa até 2030:
	 Lítio: de 5 kt em 2020 para 36 kt em 2030;
	 Cobalto: de 7 kt em 2030 para 21 kt em 2030;
	 Níquel: de 26 kt em 2025 para 276 kt em 2030.
	A China domina atualmente o fornecimento de lítio, níquel, cobalto, quartzo e outros elementos de terras raras. Especificamente, o lítio é extraído sobretudo na Austrália e no Chile e posteriormente é refinado na China. Embora a Europa também possua alguns recursos de lítio, por exemplo na Sérvia (depósito de Jadar), em Portugal, na Espanha, na Finlândia, na França (Maciço Central), na Áustria e na Chéquia, a dependência de importações ainda é elevada.
	Por outro lado, a elevada dependência de importações de matérias-primas essenciais (MPE) e estratégicas tem um impacto grave na sustentabilidade da indústria de fabrico da UE, mas, por outro lado, não é claro até que ponto a UE poderia disponibilizar os depósitos minerais, um aspeto que ainda não foi suficientemente identificado. Simultaneamente, importar do outro lado do mundo a quantidade de matérias-primas que a iminente onda europeia de investimento em baterias para VE necessita não é uma solução ambientalmente sustentável, tendo em conta as emissões elevadas de CO2 produzidas pelo transporte. Os constrangimentos no fornecimento de lítio e o domínio da China ainda deixam os OEM europeus vulneráveis a falhas na cadeia de abastecimento, havendo o risco de existirem picos de preços.
	Um estudo da Transport and Environment, porém, aponta para que as evoluções tecnológicas resultem na necessidade de menos matérias-primas para as baterias ao longo do tempo. Além disso, prevê-se que a dependência da Europa relativamente às importações de matérias-primas diminua significativamente, pois, até 2035, mais de um quinto do lítio e do níquel e 65 % do cobalto necessários para fazer uma bateria podem ser provenientes de reciclagem, dependendo da competitividade dos materiais reciclados, das regulamentações governamentais e da consciencialização dos consumidores. 
	Apesar da presença de condições fatoriais, o desenvolvimento da eletromobilidade também depende do nível de procura da mesma. A presente secção descreve os fatores que favorecem o crescimento do setor, mas também os que o inibem.
	A investigação sugere que os fatores que favorecem o crescimento surgem em diversos níveis. A nível governamental, a motivação para apoio é impulsionada por três fatores diferentes: impacto ambiental, segurança energética e benefícios económicos. Além das preocupações ambientais conhecidas, muitos governos consideram que os VE constituem uma oportunidade para reduzir a sua dependência de fontes externas de abastecimento de petróleo. Ao mesmo tempo, a transição para a eletromobilidade pode oferecer uma multiplicidade de oportunidades para a inovação sustentável, o crescimento e o emprego, quer no fabrico, quer na cadeia de abastecimento. Em resultado disso, os países estão atualmente a aumentar os incentivos e a formular políticas para fomentar o mercado de VEB e para garantir a sua competitividade relativamente aos veículos convencionais (por exemplo, sistemas fiscais favoráveis aos proprietários de VEB, autorizações de estacionamento preferenciais em centros urbanos densos ou o direito de utilizar as faixas destinadas a autocarros/táxis).
	Os incentivos a nível do consumidor são, de certo modo, de natureza diferente. Por exemplo, a consciencialização ambiental está a aumentar entre os consumidores, sendo um dos fatores mais importantes na decisão de compra de um VEB. Além disso, os benefícios de propriedade concedidos pelo governo também são importantes para favorecer a decisão de compra de um veículo elétrico. A investigação demonstra que os VEB são atualmente a opção mais económica em termos de custo total de propriedade (TCO) ao longo da vida útil dos veículos, para automóveis de média dimensão, ascendendo a 75 000 EUR. Outros elementos tidos em consideração pelos consumidores incluem:
	 os VEB apresentam níveis de ruído inferiores aos dos veículos a gasolina e a gasóleo; 
	 os custos de manutenção são muito inferiores para os veículos elétricos;
	 os automóveis elétricos oferecem uma solução de mobilidade mais económica, tendo em conta o aumento dos preços dos combustíveis;
	 os motores elétricos podem funcionar sem problemas a velocidades muito superiores em relação aos motores de combustão interna; e
	 os veículos elétricos podem ser «abastecidos» no conforto da própria casa.
	Por outro lado, o desenvolvimento do mercado da eletromobilidade também enfrenta vários obstáculos, nomeadamente questões sociais, técnicas, económicas, psicológicas e culturais,,.
	Em primeiro lugar, na lista social e técnica surge a disponibilidade de infraestruturas de carregamento, pois trata-se de uma questão muito importante para a adoção de VEB. Essa infraestrutura varia atualmente entre os Estados-Membros da UE; por exemplo, os Países Baixos possuem mais de 32 000 pontos de carregamento e mais de 119 000 VE registados, enquanto a Grécia possui menos de 40 pontos de carregamento e pouco mais de 300 VE. Aliado a este aspeto, a perceção dos consumidores de que os VEB não conseguem percorrer a distância desejada sem recarregarem e preocupações quanto ao desempenho da bateria funcionam como outros obstáculos à procura.
	Além disso, o investimento em tecnologia VEB pelos OEM foi durante muito tempo limitado. Por um lado, foi um resultado da atividade de investimento anterior dos fabricantes. 
	Antes da evolução da eletromobilidade, os fabricantes investiram fortemente em soluções «mais limpas» para melhorar os veículos MCI, como os sistemas de arranque-paragem.
	Consequentemente, a maioria dos custos irrecuperáveis que os OEM enfrentam atualmente estão relacionados com tecnologias MCI, o que deixa alguns fabricantes algo relutantes em transferir os investimentos para tecnologias VEB disruptivas. 
	Parte da resistência em relação aos VE está relacionada com o facto de os fabricantes de automóveis geralmente não conseguirem ter lucro com as suas vendas, em especial no caso dos VEB. Apesar dos incentivos governamentais, os VE, especialmente os VEB, continuam a ter um preço final significativamente mais elevado em comparação com automóveis MCI similares, sendo ainda limitada a predisposição dos consumidores para pagar um preço mais elevado por automóveis elétricos. Não obstante a descida acelerada do preço das baterias nos últimos anos, é pouco provável que os VEB atinjam um preço comparável ao da tecnologia MCI no segmento de gama média do mercado antes de 2025 . Este facto explica a estratégia da indústria de suster os VE até ao limite da entrada em vigor das novas normas regulamentares para 2020/2021.
	Por fim, os fatores económicos e comportamentais que prejudicam a transição para a eletromobilidade do lado do consumidor incluem:
	 a incerteza sobre o período de recuperação do investimento num VEB;
	 a falta de variedade de modelos e estilos no mercado VEB, em comparação com os veículos convencionais;
	 o ceticismo que ainda existe entre os consumidores relativamente ao desempenho ambiental efetivo dos veículos elétricos; e
	 a consciencialização geralmente limitada dos consumidores para os custos e benefícios e para as eficiências.
	Importa salientar que as atitudes dos consumidores estão a melhorar rapidamente. Um estudo recente da Ofgem indica que um em cada quatro consumidores prevê adquirir um VE ou um híbrido recarregável nos próximos cinco anos. Um inquérito realizado recentemente pela Consumers Reports indica que 71 % dos condutores norte-americanos ponderavam comprar um automóvel elétrico no futuro, enquanto quase um terço destes considerava que a sua próxima compra de veículos seria um VE.
	As baterias são o principal componente dos VEB em termos de custos, representando cerca de 40 % do seu custo de fabrico em 2020. O preço ainda relativamente elevado das baterias é o principal responsável por os VEB serem significativamente mais caros do que veículos MCI similares, o que significa que inovações em matéria de conceção e produção de baterias serão um fator determinante para o desenvolvimento global do setor.
	O facto de, no momento da elaboração do presente estudo, nenhum dos dez principais produtores mundiais de baterias de iões de lítio (Li-ion) para VE ser europeu significa, por si só, que os fabricantes da UE estão demasiado expostos a problemas na cadeia de valor mundial de baterias. Em 2021, a China domina a capacidade mundial de baterias para VE, sendo responsável por 77 % do total, e as principais empresas de produção estão localizadas na Ásia.
	Contudo, a S&P Global prevê uma aceleração na diversificação geográfica à medida que mais países se tornarem produtores de baterias de iões de lítio, tendo em conta a preferência de fabricar próximo dos mercados devido ao peso e ao custo do transporte. A Aliança Europeia para as Baterias, criada em 2017 pela CE, também parece estar a apresentar resultados tangíveis em forma de investimentos na capacidade de fabrico e consórcios da indústria. O estabelecimento da produção de baterias na Europa é fundamental para colmatar uma lacuna importante nas cadeias de valor dos veículos elétricos, fixando uma parte muito grande do valor acrescentado e dos empregos criados pela indústria de VE. Com base nos anúncios de investimento atuais, prevê-se que a capacidade de produção europeia seja suficiente para satisfazer as necessidades da região até 2030, aumentando para 20 %-25 % do fornecimento mundial até esse mesmo ano.
	Quadro 2.2: Ritmo acelerado do investimento em baterias de iões de lítio para VE na Europa 2020/2021
	Fonte: Fitch Solutions (2021).
	Estão também a surgir iniciativas europeias, apesar de os planos de investimento atuais apontarem para o facto de as empresas asiáticas virem a ser responsáveis por grande parte do abastecimento local. O facto de haver fabricantes de baterias europeus será importante para potenciar a capacidade local de investigação e desenvolvimento em matéria de produção e conceção de células de bateria, reciclagem e materiais, bem como a promoção de ecossistemas de inovação e possibilidades de codesenvolvimento na cadeia de valor. Deve igualmente potenciar o papel da indústria europeia na transição para as novas tecnologias que se prevê que venham a substituir o domínio atual dos iões de lítio a longo prazo, tais como baterias de lítio metálico em estado sólido. A Northvolt é o projeto europeu em matéria de baterias mais ambicioso, avançado e estratégico, assente em investimentos e em acordos de fornecimento com a VW, a BMW e a Volvo, e que visa conquistar 25 % do mercado europeu. A VW, a Stellantis e a Renault anunciaram planos para desenvolver, a nível interno ou através de empresas comuns, as suas próprias capacidades independentes de produção de baterias, estando previstas fábricas-piloto ou em pleno, , .
	Recentemente, tem sido colocada cada vez mais ênfase na garantia da existência de capacidade de reciclagem de baterias, para assegurar a posição da Europa enquanto líder na economia circular e criar uma posição forte numa indústria em que a escala será fundamental. A reciclagem também será fundamental para diversificar as fontes de matérias-primas e criar resiliência na cadeia de valor. A Northvolt apresentou objetivos ambiciosos para a reciclagem e a Aliança Europeia para as Baterias registou investimentos em novas fábricas-piloto, abordando o que considera ser um dos desafios que restam para a indústria europeia de baterias,. Embora estes desenvolvimentos sejam encorajadores, importa observar que estão dois ou três anos atrasados em relação à escolha, feita pela China em 2018, das 17 cidades onde dar início a um projeto-piloto de reciclagem de baterias de VE.
	O equipamento de fabrico de baterias é um componente importante da cadeia de valor, que tende a receber menos atenção. A posição europeia em matéria de maquinaria industrial é tradicionalmente forte, mas este facto não se refletiu, até ao momento, no fabrico de baterias. Segundo uma fonte entrevistada para o presente estudo, a maior parte do equipamento para a produção de células das fábricas europeias está a ser importada da China e da Coreia, onde a produção de baterias para a eletrónica há muito está presente. Este relato coincide com reportagens encontradas nos meios de comunicação especializados. Esta situação é especialmente crítica, porque existe neste momento uma corrida para investir na produção de baterias e, por conseguinte, o tempo para promover novos intervenientes no subsetor do equipamento é limitado. 
	A montagem dos automóveis elétricos é mais simples do que a dos veículos de combustão interna. Um grupo motopropulsor MCI tem cerca de 12 000 componentes, enquanto os VEB têm algumas centenas. Estes componentes são também, de um modo geral, mais simples de fabricar do que as elaboradas técnicas de maquinagem e fundição necessárias para a produção de peças MCI. Estudos indicam que, se excluirmos a produção de células de bateria, o número total de horas de trabalho necessárias para componentes é 15 % a 30 % inferior para os VEB,.
	De facto, cerca de 31 % do conteúdo por veículo MCI, relacionado sobretudo com o motor e a transmissão, é completamente eliminado nos VEB e substituído por motores elétricos, baterias e eletrónica de potência. Esta mudança significa que o conjunto de fornecedores que serão procurados pela indústria automóvel no futuro também se alterará por completo. Os componentes do grupo motopropulsor passarão dos sistemas mecânicos do motor e da transmissão, tais como a caixa de velocidades, os tubos de escape e os injetores, para sistemas mecatrónicos e elétricos, como o motor elétrico, conversores, inversores e cablagem de alta tensão. O momento desta transição dependerá em grande medida i) da adoção de veículos elétricos, ii) da mistura entre PHEV e VEB, uma vez que os primeiros ainda contêm sistemas mecânicos MCI, e iii) a medida em que os OEM decidam internalizar o fabrico de componentes.
	Não obstante, podem esperar-se grandes alterações na estrutura de criação de valor das cadeias de abastecimento do setor automóvel, com muitos fornecedores tradicionais de nível 1 a reduzirem a sua dimensão e a perderem terreno para novas empresas especializadas em eletrónica de potência ou com maior êxito na transição para os segmentos de crescimento elevado.
	As opiniões estão polarizadas, não só entre os académicos, mas também entre os próprios OEM. A VW já afirmou que a baterias de iões de lítio são as vencedoras, enquanto a Honda, a Hyundai e a Toyota se mantêm convictas na defesa das pilhas de combustível a hidrogénio (PCH).
	No momento da elaboração do presente estudo, os iões de lítio, com base na onda sem precedentes de investimento em instalações de fabrico de baterias em toda a Europa, é de longe a opção favorita na perspetiva dos OEM. 
	Ainda assim, não há um vencedor definitivo e, basicamente, é provável que ambas as tecnologias sejam necessárias para ajudar a reduzir significativamente as emissões de CO2, a fim de reforçar de forma significativa a «ecologização» do setor. Com base em várias fontes e nas entrevistas que realizámos, criámos uma matriz (Quadro 2.3) que apresenta as vantagens e as desvantagens das duas tecnologias.
	Em suma, no que se refere aos argumentos a favor dos iões de lítio e das pilhas de combustível a hidrogénio, não devem ser de exclusão mútua. Embora ambos não passem atualmente no teste decisivo de «ecologização» em matéria de poluição aquando do seu fabrico e transporte, ambos também dão um grande contributo para a sustentabilidade do ambiente quando em utilização final. Os iões de lítio continuarão a ser uma opção para viagens curtas repetitivas, enquanto viagens longas e que requerem mais energia penderão cada vez mais a balança a favor das PCH. Embora sejam importantes aspetos como a tecnologia, as infraestruturas e o ambiente, moldar as perceções e a confiança em torno da eletromobilidade é igualmente importante. Consideramos que, quando for libertado o pleno potencial das PCH «ecológicas» e quando os consumidores observarem investimento a ser realizado em infraestruturas de PCH, as eficiências, a acessibilidade e as diferenças entre as duas fontes podem tornar-se insignificantes, ao ponto de a cadeia de abastecimento global com a menor pegada de carbono se tornar um importante diferenciador para os consumidores. O hidrogénio verde (hidrogénio com zero emissões) ainda é, de longe, o hidrogénio mais dispendioso de produzir, mas à medida que o seu custo diminuir nos próximos anos, o argumento a favor das PCH será reforçado ao longo da próxima década. Consequentemente, é do interesse da UE reforçar a inovação e a ecologização das duas fontes de energia. 
	Quadro 2.3: Matriz de sustentabilidade ambiental iões de lítio vs. PCH
	1. Se a eletricidade utilizada para a extração do hidrogénio não provier de uma fonte de energia renovável, esta propulsão pode ser «mais suja» do que um automóvel a gasolina normal.
	1. Tecnologia antiga mas comprovada (criada em 1839 por Sir William Grove).
	1. Menor densidade energética, maior lentidão no carregamento e criam mais «ansiedade quanto à autonomia» do que os veículos a PCH.
	1. Tão limpos como os veículos a PCH e, a partir de 2021, mais económicos, mais fáceis e mais seguros de usar.
	2. Produção de eletricidade, calor e água (potável), com o hidrogénio (o elemento mais comum do universo) e o oxigénio (que é abundante) como fatores de produção.
	2. Os VEB têm uma eficiência de 70 % a 80 % – o que significa que cerca de três quartos da eletricidade gerada pela rede é aplicada de facto na propulsão.
	2. A mineração de metais fundamentais, como o cobalto, o lítio e o níquel, está a suscitar preocupações ambientais.
	2. Apenas cerca de 25 % a 35 % da energia chega de facto às rodas de um automóvel a PCH.
	3. Atualmente, os mais viáveis do ponto de vista comercial para os OEM europeus.
	3. Relação energia/peso cerca de 10 vezes superior à das baterias de iões de lítio – pelo que oferece uma autonomia muito maior, sendo simultaneamente mais leve e ocupando menos espaço.
	3. Armazenar o hidrogénio como um gás é dispendioso e utiliza muita energia.
	3. Preocupações crescentes com a segurança, devido a «embalamento térmico» – risco de incêndio e decisão da Administração Nacional da Segurança Rodoviária dos Estados Unidos da América (16 de agosto de 2021) de investigar o sistema de piloto automático da Tesla devido a acidentes. 
	4. Os OEM e os fabricantes de baterias estão a fazer progressos positivos no sentido de melhorar as eficiências das baterias e trazer os preços para próximo dos 100 USD por quilowatt-hora (kWh) – uma taxa à qual os VE conseguem competir com os veículos MCI tradicionais.
	4. Altamente inflamável – tende a escapar ao confinamento e reage a metais, tornando-os mais frágeis e propensos a quebras.
	4. Tempos de reabastecimento mais rápidos.
	5. O arranque a temperaturas abaixo do ponto de congelação pode ser problemático.
	5. Veículo sem emissões nocivas – apenas água.
	6. Com a Airbus a procurar ter a sua aeronave a hidrogénio de três conceitos a funcionar até 2035, esta situação impulsionará a confiança dos consumidores e dos investidores nas PCH.
	6. Falta de locais para reabastecimento de PCH.
	4. Falta de infraestruturas de carregamento e inconveniência para quem não possui instalação de carregamento doméstica.
	5. Riscos de congestionamentos na cadeia de abastecimento de baterias, o que pode perturbar a produção e fazer aumentar os preços do lítio e dos minerais e materiais conexos. 
	 O hidrogénio é apenas tão «verde» quanto o seu método de produção.
	 O lítio é extraído de diversas fontes, nomeadamente salmoura, argila, e rocha – podem ser necessários 2,2 milhões de litros de água para extrair uma tonelada de lítio.
	 Atualmente (3T/4T 2021), cerca de 95 % do hidrogénio é produzido com recurso a combustíveis fósseis através da reformação com vapor.
	 Preocupações em matéria de segurança ambiental e dos trabalhadores (em especial em África e, mais especificamente, na República Democrática do Congo (RDC) – responsável por cerca de 70 % do cobalto utilizado em baterias de iões de lítio).
	 Está em curso uma grande alteração no crescimento das energias renováveis, estando previsto que estas forneçam cerca de 30 % da procura mundial de energia até 2023 – portanto, as ER melhorarão as credenciais ambientais de ambos os sistemas, iões de lítio e PCH.
	 Cerca de um terço do lítio do mundo provém de salinas no Chile e na Argentina, onde o material é extraído com recurso a enormes quantidades de água, em zonas áridas.
	 O lítio para baterias também pode ser produzido através da exposição do material a temperaturas muito elevadas – um processo utilizado na China e na Austrália, que consome grandes quantidades de energia. 
	 Segundo a IRENA, a longo prazo, a criação de combustível de hidrogénio através da eletrólise da água poderá tornar-se 40 % a 80 % mais económica.
	 Novos sistemas de eletrólise eliminarão a necessidade de elementos raros, como a platina e o irídio.
	 90 % do comércio mundial viaja por mar, o que gera 3 % dos gases com efeito de estufa do mundo e, portanto, nem a extração nem o transporte de cobalto/quartzo/iões de lítio é «verde».
	 Tendo ainda as Nações Unidas uma presença de manutenção da paz na RDC, onde se concentra a produção de quartzo a nível mundial, a probabilidade de perturbação da cadeia de abastecimento é elevada.
	 Embora seja apenas um investidor em muitas minas de cobalto, a China controla 70 % da capacidade de converter minério de cobalto em produtos químicos de cobalto para a indústria de baterias, o que representa um controlo considerável da cadeia de abastecimento.
	 Embora a Austrália, por si só, detenha cinco dos dez maiores depósitos de lítio do mundo, mais de 60 % da transformação do lítio é realizada na China. 
	 A principal observação é que as duas tecnologias devem ser prosseguidas com entusiasmo para contribuir para uma solução ambiental sustentável.
	 No início da década, os VEB a iões de lítio estão claramente na liderança, alimentados pelos êxitos extraordinários da Tesla a nível mundial e pelos êxitos que a maior parte dos OEM europeus está a alcançar em termos de atingir as suas próprias metas individuais de emissões em consonância com a meta de 95g/CO2/km da UE. 
	 Embora muitos analistas estejam a prever que a relação de vendas de automóveis a iões de lítio/PCH vá basicamente permanecer a favor da primeira hipótese durante a próxima década, esta disparidade pode diminuir devido aos seguintes aspetos:
	a) Mesmo com o aumento do investimento em instalações de fabrico de baterias de iões de lítio na UE, a cadeia de abastecimento está muito mais dependente do comércio mundial do que a produção de PCH. Além disso, à medida que os consumidores ficam mais bem informados e as suas preferências são mais influenciadas por toda a pegada dos gases com efeito de estufa decorrente do aprovisionamento e do fabrico (ou seja, não apenas da sua utilização), haverá uma maior consciencialização para o facto de que o fabrico de baterias de iões de lítio se trata de um processo que utiliza muita energia, enquanto o transporte, que pode implicar de forma rotineira a expedição de lítio do Chile para a China, o Japão ou a Coreia do Sul, cria por si só uma pegada de CO2 significativa, acrescendo ainda o transporte para a UE dos fatores de produção das baterias. 
	b) O crescimento acentuado da utilização de energia renovável em combinação com importantes transferências tecnológicas e de inovação em matéria de PCH do setor da aviação poderá explicar por que motivo tantos executivos do setor automóvel (62 % – estudo da KPMG de 2017) consideram que o hidrogénio oferece a verdadeira inovação para a eletromobilidade e superará a propulsão relacionada com iões de lítio. Não obstante, com base numa análise de 2016 e 2017 do Copenhagen Centre on Energy Efficiency, em comparação com os VEB, as perdas de energia dos veículos PCH foram consideráveis em termos de eletrolise, armazenamento/distribuição e, especialmente, de manifestação da conversão de H2 para eletricidade num grau de eficiência global de apenas 23 % para PCH, contra 76 % para VEB. 
	 Tanto as baterias de iões de lítio como as PCH não poluem quando estão em utilização em VE, mas ambas poluem quando fabricadas ou transportadas. Um estudo da Circular Energy Storage revelou que, se um veículo elétrico estiver a utilizar uma bateria de 40 kWh, as suas emissões incorporadas só do fabrico seriam equivalentes às emissões de CO2 provocadas pela condução de um automóvel a gasóleo, com consumo de combustível de 5 litros aos 100 km, entre 11 800 km e 89 400 km, antes de o automóvel elétrico ter andado sequer um metro. Com uma autonomia maior, para o condutor europeu médio, um automóvel elétrico teria o primeiro impacto positivo no clima apenas passados sete anos.
	 Em termos de as PCH contribuírem para a mobilidade ecológica no futuro, a McKinsey Vienna manifestou a opinião de que a maioria dos grandes OEM se aliaram para trabalhar na tecnologia com o desenvolvimento de sistemas conexos. No que se refere aos veículos comerciais, os modelos da McKinsey mostram que os VE a pilhas de combustível podem atingir o equilíbrio com VEB nos próximos cinco anos e alcançarão também um custo total de propriedade menor do que o gasóleo até 2030.
	Fontes: FURO Systems (2021) Lithium-ion Batteries vs Hydrogen Fuel Cells in Electric Vehicles. 
	  Green Car Reports. (2020). Battery-electric or hydrogen fuel cell? VW lays out why one is the winner. 
	  AMS Composites. (2020). Hydrogen Fuel Cell vs Lithium-ion - The Future of Transports. 
	  Nature. (2021). Lithium-ion Batteries need to be greener and more ethical. 
	  Holmefjord, K. (2021). The Engineers: Clean Energy: BBC World / Corvus Energy (Noruega). 
	Melin, H. (2019). Analysis of the climate impact of lithium-ion batteries and how to measure it: Circular Energy Storage.
	  Tsakiris. A. (2019) Analysis of hydrogen fuel cell and battery efficiency: Copenhagen Center on Energy Efficiency. 
	  Fitch Solutions. (2021) Batteries Investment Round Up: New Players and Countries Begin to Make Their Mark. 
	  McKinsey & Company. (2020) McKinsey Electric Vehicle Index: Europe cushions a global plunge in EV sales.
	Programa de Assistência à Gestão do Setor Energético. (2018). Electric Mobility and Development – an Engagement Paper from the World Bank and the International Association of Public Transport. 
	  IRENA. (2020). Green Hydrogen Cost Reduction: scaling up electrolysers to meet the 1.5 C climate goal. 
	À medida que o número de VE continua a aumentar, é provável que aumentem também os desafios para a rede. Não obstante, é provável que a maior adoção de VE provoque um aumento significativo da procura global de energia. A McKinsey estima que uma penetração de 40 % de VE no parque automóvel total da Alemanha provocaria apenas cerca de 6 % de aumento da procura total de energia. A curto e médio prazo, os desafios para a rede devem centrar-se na curva de carga. Prevê-se que os VE provoquem um aumento da carga de ponta noturna, pois a maioria das pessoas carregará os automóveis quando regressar a casa do trabalho. Este aumento das cargas de ponta deve ser mais significativo para redes particularmente limitadas em termos de infraestruturas de transporte e de distribuição. O maior desafio, porém, será a combinação dos períodos de carga de ponta com a disseminação geográfica de VE, que será inevitavelmente desequilibrada no espaço. Os locais com uma concentração elevada de VE ou de «super» postos de carregamento serão suscetíveis de levar as subestações locais para além da sua capacidade e, se não forem geridos, exigir investimentos dispendiosos aos operadores da rede.
	Além dos possíveis efeitos negativos em termos de cargas de ponta, a capacidade de armazenamento de energia dos VE também oferece oportunidades para aumentar a flexibilidade e a eficiência da rede no contexto do aumento da geração de energia por meio de fontes renováveis imprevisíveis (solar e eólica). A fim de gerir as dificuldades em matéria de cargas de ponta elevadas e, ao mesmo tempo, aproveitar potenciais sinergias, será fundamental criar uma «rede inteligente» que integre tecnologia de carregamento inteligente e de «veículo para a rede». A tecnologia V1G (ou carregamento inteligente) permite controlar o momento e a magnitude da potência da fonte de alimentação para o VE. Esta tecnologia pode ser utilizada para a gestão de congestionamentos, o controlo da frequência (incluindo corte de picos) e o carregamento a partir de fontes renováveis. Pode também ser útil utilizar tecnologia V1G quando a procura de eletricidade estiver demasiado elevada, ou seja, os níveis de potência podem ser diminuídos ou diferidos em períodos de pico, para reduzir a carga sobre a rede, uma solução óbvia para a procura noturna em cargas de ponta.
	A tecnologia V2G (veículo para a rede) vai um pouco mais além. Esta tecnologia permite que a energia das baterias dos VE seja novamente injetada na rede. Além de se poder alterar o momento e a magnitude do carregamento, também é possível mudar a direção. Pode utilizar-se a mesma tecnologia para carregar as casas dos proprietários dos automóveis (V2H), edifícios (V2B) e mais. A V2G permite uma variedade de aplicações úteis:
	 Regulação da frequência: atualmente, só a Alemanha desperdiça energia eólica que se estima equivaler a 1 % do seu consumo, devido à falta de capacidade de armazenamento durante períodos de picos de geração. Os VE podem carregar quando as energias solar e eólica disponibilizarem um maior abastecimento energético. Quando houver escassez de abastecimento, os VE podem voltar a injetar energia na rede, para satisfazer a procura elevada. Essencialmente, perante a falta de opções de armazenamento geograficamente próximas dos pontos de geração que evitam perdas de transporte, todos os VE ligados à rede podem ser utilizados como instalações de armazenamento para o excesso de abastecimento de energia, que posteriormente poderá ser aproveitado; 
	 Corte de picos: o recurso a V2G pode reduzir os níveis de picos de utilização. Tal poderá ser útil nos níveis macro (áreas inteiras) e micro (organizações, agregados familiares, etc.), por exemplo, ao poupar nos custos de energia das famílias;
	 Arbitragem: permite aos utilizadores de VE realizar os carregamentos durante as horas fora de ponta e vender energia de volta à rede nas horas de ponta; e
	 Reserva de energia: os VE podem funcionar como uma reserva de energia de emergência durante falhas de energia.
	A McKinsey estima que os «serviços auxiliares», nomeadamente a automatização dos padrões de carregamento de VE para fornecer serviços V2G e minimizar os carregamentos em picos de procura, possam valer 15 mil milhões de USD em receitas e poupanças de custos, só nos EUA, em 2030. Neste contexto, o Grupo VW anunciou planos para a aplicação de capacidades bidirecionais na segunda geração da sua plataforma de VEB básica, a entrar no mercado já em 2022. Paralelamente, está a explorar modelos empresariais que monetizem a capacidade de armazenamento dos VEB, ao disponibilizá-la a empresas de serviços públicos e a operadores de rede.
	Apesar da variedade dos potenciais modelos empresariais que podem ser explorados, subsistem desafios importantes. 
	A necessidade de normalização e de comunicação entre todos os diferentes intervenientes na produção de VE e na distribuição de energia é um obstáculo significativo à concretização do potencial da tecnologia V2G. Será necessária a cooperação entre reguladores, operadores da rede e fabricantes de automóveis para tornar o sistema operacional. Atualmente, nem a rede, nem os postos de carregamento, nem os VE que chegam ao mercado estão equipados para aplicar as funcionalidades da V2G.
	Para concluir o presente capítulo, realizamos uma análise às forças, fraquezas, oportunidades e ameaças (SWOT) desta indústria iminente e fazemos um balanço sistemático dos principais fatores que influenciam a transição europeia para a eletromobilidade. A Figura 2.3 mostra as principais forças, oportunidades, fraquezas e ameaças ao setor previstas pela nossa análise.
	Consideramos que a força principal da Europa reside no seu setor automóvel dinâmico e estabelecido. A Europa concentra uma grande parte dos principais fabricantes de automóveis internacionais em termos de volume de vendas, qualidade, marca e tecnologia, com uma forte projeção nos mercados mundiais. Este bloco acolhe ainda uma cadeia de valor regional altamente competitiva e uma base de fornecedores profundamente desenvolvida. Esta base setorial foi inestimável para aproveitar os conhecimentos especializados, os recursos, a tecnologia e a capacidade de inovação necessários para a transição no sentido dos veículos elétricos.
	Outras forças são a dimensão do mercado regional integrado e a qualidade e coerência da regulamentação do setor a nível europeu, ambas fundamentais para potenciar decisões estratégicas pertinentes dos intervenientes no setor, que mercados menos importantes e respetivos reguladores não conseguiriam suscitar. Este facto é mais evidente no surgimento recente de produção de baterias no continente. Outra força consiste na liderança do ecossistema de inovação, com centros de investigação, universidades e instituições de formação de classe mundial.
	Uma das principais fraquezas do ecossistema de eletromobilidade da Europa é a inexistência de uma cultura dinâmica de empresas em fase de arranque entre os fabricantes de automóveis, como as que se observam nos EUA e na China. Além da Tesla, que continua a ser a líder do setor, outros novos operadores, como a Lucid e a Nio, estão a colocar um desafio significativo às empresas estabelecidas do setor automóvel. A produção de baterias apresenta um cenário diferente, com empresas em fase de arranque europeias a liderarem a presença local. 
	Com base no prémio European Start-up Prize for Mobility (2020), o segmento de mobilidade representa um ímpeto empreendedor que está a ganhar dinâmica, demonstrada, por exemplo, pela empresa em fase de arranque francesa Electra, que angariou com êxito 15 milhões de EUR para a criação de uma rede de postos de carregamento ultrarrápido. A pergunta central para os deputados ao Parlamento Europeu não tem tanto que ver com se esta dinâmica é sustentável, mas se o ritmo dessa dinâmica é suficiente para salvaguardar uma liderança tecnológica em relação a regiões concorrentes, em matéria de conceção e desenvolvimento no setor automóvel.
	A resposta a esta pergunta tornar-se-á mais clara durante os próximos três anos, mas algumas fontes, como a Bird and Bird, já advertem para o facto de a Alemanha parecer demasiado lenta no que se refere à mobilidade elétrica. Se, por exemplo, o número de empresas em fase de arranque da indústria de semicondutores servir de barómetro para medir a dinâmica de inovação, com a China a registar mais de 22 000 novas empresas de semicondutores em 2020 e mais 4 350 durante os primeiros dois meses de 2021, a Europa já se encontra em modo de «seguidor». 
	Outra fraqueza surge como efeito secundário do quadro regulamentar europeu, que conduziu a uma presença no mercado relativamente maior de PHEV na Europa. O desempenho inovador e produtivo dos OEM europeus ainda é fraco, comparado com muitos concorrentes internacionais, em automóveis puramente elétricos. Neste sentido, não é de surpreender que, apesar da presença forte nos veículos tradicionais, os fabricantes de automóveis europeus ainda tenham tido dificuldades em entrar no mercado chinês de VEB, o maior do mundo.
	No que se refere a oportunidades, a presença de fabricantes de automóveis e fornecedores europeus nos mercados internacionais, incluindo no mercado chinês de elevado crescimento, proporciona uma plataforma de crescimento importante que não está disponível a muitos concorrentes. Apesar de alguns pequenos ganhos recentes, os fabricantes de VEB chineses, em particular, não têm uma presença direta significativa nos mercados europeus ou internacionais, exceto a Geely através da Volvo. Outras oportunidades estão relacionadas com o papel de liderança que a Europa está a assumir em matéria de sustentabilidade e descarbonização, que manterá a indústria no topo da lista de prioridades estratégicas para os reguladores e os Estados-Membros, bem como na vanguarda das evoluções tecnológicas relacionadas com a sustentabilidade.
	Por fim, a principal ameaça ao desenvolvimento da eletromobilidade na Europa continua a ser a fraca base de fornecedores de baterias, domínio em que os produtores asiáticos se encontram numa clara posição de vantagem, estando já a estabelecer uma presença na Europa. Este processo pode enfraquecer a geração de valor europeu e a capacidade de inovação num subsetor fundamental. Em qualquer caso, está prevista uma grande dependência de produtores estrangeiros de matérias-primas, que muitas vezes são produzidas seguindo normas ambientais e sociais pouco satisfatórias. Outras ameaças surgem de desigualdades regionais internas na Europa, que estão a ser perpetuadas pela indústria iminente, pois os investimentos, as vendas de VE e a expansão da infraestrutura de carregamento concentram-se nos centros tradicionais, bem como pela divergência entre as competências proporcionadas pelo sistema de ensino, centrado no paradigma MCI, e as competências exigidas pela indústria de eletromobilidade.
	Figura 2.3: Análise SWOT da eletromobilidade na Europa
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	Construir o futuro digital da Europa foi identificado como uma prioridade principal para a UE. Para o setor automóvel, esse facto é salientado através da mudança de um setor orientado para o hardware para um cada vez mais impulsionado pelo software e pelos serviços (digitais). Especificamente, a conectividade é entendida como um fator potenciador de outros serviços e tecnologias, que impulsionarão a inovação no setor. Esta mudança é exemplificada por uma intensificação da inovação nos domínios das tecnologias digitais e de TIC. Em 2010, cerca de 26 % das inovações em OEM ocorreram nos domínios da conectividade, sistemas avançados de assistência ao condutor (ADAS) e interfaces. Em 2020, este número atingiu os 55 %. Por conseguinte, a importância crescente de tecnologias como assistentes de estacionamento, interfaces, serviços de software, comando por voz e realidade aumentada exige uma avaliação da preparação do setor automóvel para inovar nestes domínios.
	Seguindo o modelo em losango de Porter, analisamos primeiro a posição estratégica da indústria da UE e examinamos o impacto de novos operadores. De seguida, avaliamos as condições fatoriais, como a inovação, o investimento e as competências, antes de debatermos as expectativas sobre o desenvolvimento da procura na UE. Por fim, abordamos a importância de apoiar as indústrias e os potenciais riscos de dependências.
	A importância do software e da digitalização para os OEM tem crescido exponencialmente desde a introdução de software no setor automóvel na década de 1970. Recentemente, esta situação acumulou-se numa potencial perturbação da estrutura da indústria. Prevê-se que os fabricantes e os fornecedores tenham de aumentar os investimentos, ao mesmo tempo que lidam com margens decrescentes na sua atividade central e com o aumento da concorrência de novos operadores. Nomeadamente, os fabricantes de automóveis tradicionais terão de ponderar investir em novos serviços de mobilidade, desenvolvimento de software e capacidade de produção para o hardware necessário em automóveis do futuro. 
	Há quatro tendências principais na tecnologia de software do setor automóvel que estão a reformular a indústria: 
	 Centralização da arquitetura informática para reduzir a complexidade e integrar funções em menos unidades de controlo eletrónico, e normalizadas, que reduzam a probabilidade de falhas e os custos de manutenção;
	 Comunicação normalizada para a comunicação a bordo do veículo (através da Ethernet), a fim de aumentar a relação custo-eficiência e a velocidade de comunicação e diminuir o peso;
	 Conectividade e cooperação ao permitir que os veículos comuniquem entre si e com a infraestrutura; e
	 Funções de autonomia para criar veículos autónomos.
	Em combinação, estas tendências podem conduzir à implantação de veículos conectados e autónomos (VCA). Definimos veículos conectados (VC) como veículos que podem trocar informações sem fios com outros veículos, a infraestrutura, o fabricante de automóveis e prestadores de serviços terceiros. Os veículos autónomos (VA) são veículos sem condutor que aprendem e se adaptam a ambientes dinâmicos e evoluem com o ambiente. Existem várias possibilidades de utilização para ambas as tecnologias. Algumas, como os sistemas avançados de assistência ao condutor (por exemplo, assistentes de estacionamento, controlo de cruzeiro), já se encontram em utilização. Outras, como comboios de camiões, táxis robôs e vaivéns, estão a ser testados nas estradas, mas ainda são para um futuro distante. 
	A maior parte dos nossos entrevistados afirmou esperar que os VCA não sejam apenas um segmento caro, mas também um segmento popular. É provável que as aplicações iniciais sejam mais caras, mas, com o aumento da produção ou a sua aplicação nos transportes públicos, podem chegar a uma audiência mais alargada. Contudo, tendo em conta os obstáculos que existem atualmente (técnicos, jurídicos, de aceitação do público), não se prevê que a implantação generalizada de VCA ocorra antes de 2035, com algumas previsões a apontarem para o facto de que os grandes benefícios dos VCA (maior segurança, eficiência, poupança de energia e redução da poluição) apenas se tornarão visíveis nas décadas de 2040 a 2060, quando os VCA se tiverem tornado suficientemente acessíveis às pessoas com baixos rendimentos. Por conseguinte, está em curso um processo para transportar a indústria desde os veículos com características de apoio à condução (nível 2 do SAE) para os veículos totalmente conectados e automatizados (nível 5 do SAE). Este processo já está a ter impacto na indústria e a afetar fabricantes e fornecedores tradicionais. 
	Um impacto importante foi uma alteração na dinâmica da concorrência, com as novas tecnologias a permitirem a entrada de novos operadores no setor automóvel. Um entrevistado com experiência em I&D no setor automóvel observou que as anteriores grandes barreiras à entrada – com intervenientes bem estabelecidos para o MCI – foram reduzidas devido a este novo ciclo tecnológico. O Quadro A.1 do anexo apresenta uma perspetiva geral alargada das empresas principais (incluindo novos operadores). Destaca ainda a importância de grandes empresas de tecnologia norte-americanas (Alphabet, Amazon, Microsoft, Intel, Nvidia) e chinesas (Tencent, Alibaba, Huawei, Baidu). No entanto, também OEM europeus (em especial alemães) se encontram entre os intervenientes importantes. 
	No que se refere ao desenvolvimento dos VCA, prestamos especial atenção às competências estratégicas em matéria de arquitetura de software, conectividade e condução autónoma. Nomeadamente, o primeiro elemento é fundamental para a gestão da complexidade crescente decorrente da integração de novas funções de conectividade e autonomia. Utilizando dados do CAM, constatamos, porém, que em nenhum dos três domínios se pode considerar que os OEM europeus se encontrem entre os principais inovadores. 
	Não obstante, no que se refere à arquitetura de software, a BMW encontra-se entra as empresas inovadoras (através do seu software de veículos existente, o Operating System 7). Contudo, a nível estratégico, a Tesla é a que está mais bem posicionada, uma vez que os seus veículos estão a ser fabricados com uma unidade de controlo central e software já instalado, facilitando as atualizações por via hertziana (OTA). A Alphabet, embora não fabrique veículos por si própria, também se encontra bem posicionada, devido ao seu sistema operativo Android Automotive (SO) e acesso ao ecossistema Google. Alguns OEM, como a chinesa Geely (Volvo, Polestar), já utilizam o SO da Alphabet e outros estão a planear fazê-lo (GM, PSA, Renault, Nissan). Entretanto, outros fabricantes criaram a sua própria arquitetura de software de veículos (ou seja, a BMW) ou estão em processo de desenvolvimento (o Grupo VW com o vw.os e a Daimler com o MB.OS).
	Em termos de conectividade, tanto a BMW como o Grupo Volkswagen são inovadores (em especial através de capacidades inovadoras em matéria de interfaces do utilizador e «veículo para tudo» (V2X)). Contudo, também aqui os inovadores principais são as empresas com ecossistemas digitais existentes (Tesla, Alphabet e Alibaba). Apesar de não possuírem estes ecossistemas digitais, OEM alemães, como o Grupo VW, a BMW e a Daimler, também estão relativamente bem posicionados. Alguns OEM do setor automóvel estão a seguir rapidamente esta tendência (GM, Hyundai, Toyota), mas muitos outros não se encontram atualmente bem posicionados, pois não dispõem de competências, parcerias estratégicas e reservas financeiras para investimentos (por exemplo, Renault, Nissan). 
	O mesmo se verifica no caso de muitos fornecedores, pois muitas vezes não possuem reservas financeiras e também têm dificuldade em obter financiamento das entidades bancárias, conforme explicado por um entrevistado de uma empresa fornecedora.
	Por fim, no que se refere à condução autónoma, as empresas de tecnologia lideram a inovação. Os OEM, salvo a General Motors nos EUA, limitam-se atualmente a seguir a tendência. A nível estratégico, empresas norte-americanas como a Alphabet, com a sua subsidiária Waymo, a Intel com a Mobileye e a Amazon com a Zoox surgem mais bem colocadas, combinando conhecimentos especializados de software e hardware com competências em matéria de dados e grandes frotas de teste. Contudo, OEM como o Grupo VW, a Tesla e a Hyundai têm alargado as suas próprias competências através de investimentos. Por exemplo, o Grupo VW através da sua empresa comum com a Ford (ArgoAI).
	Salvo um entrevistado que representava um OEM, os nossos entrevistados confirmaram que o setor automóvel da UE se encontra atrasado nestes domínios. Nomeadamente, referem como aspetos preocupantes as dependências de software e de dados de terceiros, bem como o poder de mercado de grandes empresas digitais. Contudo, todos se mostraram otimistas de que o setor da UE se pode basear na sua experiência em engenharia de veículos e que possui os recursos para recuperar e melhorar a posição que ocupa nos domínios das novas tecnologias. O Quadro 3.1 sintetiza o posicionamento das empresas principais nos três domínios estratégicos.
	Quadro 3.1: Competências estratégicas e posicionamento das empresas principais
	 Tesla
	 Alphabet (Waymo)
	 Tesla
	 Alphabet (Android Automotive)
	 Alibaba (AliOS)
	 Intel (Mobileye)
	 Amazon (AWS, Alexa)
	 Alphabet
	 BMW
	 Amazon (Zoox)
	 Grupo VW
	 GM (Cruise)
	 BMW
	 Baidu
	 Pony.AI
	 Grupo VW (Argo AI)
	 Apple (CarPlay)
	 Alibaba
	 Tesla
	 Microsoft (Azure, MCVP)
	 Grupo VW 
	 Hyundai
	 Daimler
	 Tencent (WeChat, QQ)
	 Didi Chuxing
	 Toyota
	 Microsoft
	 Geely
	 Baidu (CarLife)
	 BMW
	 GM
	 Daimler
	 Hyundai
	 Apple (Drive. AI)
	 Toyota
	 Toyota
	 AutoX
	 Renault
	 Amazon
	 Nissan
	 Uber
	 Microsoft
	 Renault
	 Hyundai
	 Nissan
	 GM
	 PSA
	 Renault
	 Nissan
	Fonte: CAM (2021).
	Estas alterações estão a perturbar a indústria, tornando-a mais diversificada com uma maior concorrência. Contudo, é preciso não negligenciar a importância das marcas de automóveis bem estabelecidas quanto à sua capacidade para chegar ao consumidor. Além disso, prevê-se que acabe por ocorrer uma consolidação, com um pequeno número de intervenientes principais e respetivas ofertas combinadas de veículos e serviços a dominar o mercado. Quem serão estes intervenientes dependerá da preparação da indústria atual, nomeadamente das suas condições fatoriais. 
	Tendo em conta as tecnologias digitais que estão a perturbar o setor e os novos operadores que estão a entrar no mercado, as condições fatoriais corretas, tais como mão de obra, investimento e inovação, podem distinguir o setor automóvel da UE dos seus concorrentes mundiais. Por conseguinte, nas subsecções seguintes analisaremos o acesso do setor da UE aos fatores corretos para se manter competitivo.
	Considerando a mudança de hardware para software e as subsequentes perturbações provocadas pelas tecnologias digitais descritas nas secções 3.1.1, as capacidades de inovação são um fator-chave para a competitividade da indústria automóvel da UE. Ao longo da última década, verificou-se uma aceleração da inovação em matéria de conectividade e de condução autónoma. 
	Ao observarmos o panorama atual da inovação, a inovação nestes domínios é liderada por um pequeno número de OEM europeus e asiáticos, nomeadamente o Grupo VW, a Daimler, a BMW, a Great Wall e a Hyundai. A Figura 3.1 apresenta a classificação dos OEM em termos de força de inovação, com base em cálculos do CAM. Mostra o bom posicionamento dos fabricantes europeus, mas também a importância crescente dos fabricantes chineses, com a ascensão rápida da Great Wall e da SAIC. Em comparação com a classificação do ano anterior, ambas conseguiram melhorar a sua força de inovação em quase 30 %, enquanto os OEM da UE, exceto a Fiat-Chrysler (agora Stellantis), perderam força de inovação.
	Figura 3.1: 20 principais OEM em força de inovação de VCA em 2020
	Fonte:  CAM (2021). Nota: A PSA e a Fiat-Chrysler fundiram-se em janeiro de 2021 e tornaram-se a Stellantis. Os VCA incluem as tecnologias de ADAS/segurança, conectividade e interfaces.
	A figura acima apresenta já uma imagem dos OEM europeus do setor automóvel a perderem as suas posições de liderança. Esse facto também é demonstrado através de uma análise a nível dos países. Os OEM europeus estão neste momento claramente na liderança em termos de inovação. Contudo, cada vez mais a inovação em matéria de VCA tem origem em países terceiros, especialmente na China e nos EUA (ver a Figura 3.2). É provável que a força das empresas de TIC chinesas e norte-americanas contribua para a inovação neste domínio. Pelo contrário, as empresas da UE são apresentadas como estando a atrasar-se na adoção de tecnologias digitais, em comparação com as suas homólogas norte-americanas. O índice de preparação para veículos autónomos até classifica Israel, os EUA e o Japão acima de países da UE como a Alemanha, a Suécia e a Finlândia em matéria de tecnologia e inovação. Contudo, a China, no 20.º lugar, está menos bem colocada na classificação.
	Figura 3.2: Percentagem de inovações em matéria de VCA por país/região
	/
	Fonte: CAM (2021). Nota: Os VCA incluem as tecnologias de ADAS/segurança, conectividade e interfaces.
	Esta maior importância das TIC na dinamização da inovação pode ser observada nos dados sobre patentes. Entre 2011 e 2017, 30,4 % das patentes registadas no domínio da computação para plataformas de veículos automatizados tiveram origem em empresas de TIC (e 33,6 % em empresas do setor automóvel). Numa percentagem ainda mais elevada, 42,6 % das patentes de comunicação em conectividade a bordo dos veículos surgiram do setor das TIC (e 18,5 % do setor automóvel). Segundo dados do Instituto Europeu de Patentes, empresas como a Samsung, a Intel, a Qualcomm, a LG, a Nokia e a Ericsson dão contributos fundamentais para o desenvolvimento dos VCA, ao lado de empresas tradicionais do setor automóvel, como a Bosch, a Toyota, a Continental, a Volvo e a Audi. Analisando a origem geográfica da inovação em matéria de VCA, a Europa encontra-se na liderança com 37,2 % das patentes, seguida de perto pelos EUA (33,7 %), o Japão (13,3 %), a República da Coreia (7,3 %) e a China (3,2 %).
	Para aumentar as capacidades de inovação, são necessários investimentos. De facto, a intensidade de I&D do setor automóvel europeu (62 mil milhões de EUR em 2019) é muito superior em comparação com os seus homólogos japoneses (34 mil milhões de EUR), dos EUA (17 mil milhões de EUR) e chineses (9 mil milhões de EUR). Entre as 10 principais empresas da UE a nível de investimento em I&D, cinco são do setor automóvel (Grupo VW, Daimler, BMW, Robert Bosch e Fiat). No entanto, conforme debatido anteriormente, a importância do setor das TIC na inovação automóvel está a aumentar. Além disso, o investimento mundial de I&D em hardware e serviços de TIC ultrapassou os investimentos no setor automóvel e, embora a UE apresente um melhor desempenho dos que os EUA, a China e o Japão no setor automóvel, tanto os EUA como a China superam a UE em I&D de TIC. 
	Contudo, foi salientado nas entrevistas que os OEM europeus do setor automóvel investem cada vez mais nas suas próprias soluções de software. 
	Por exemplo, o Grupo VW pretende investir 7 mil milhões de EUR na criação de uma equipa de software especificamente incumbida de impulsionar o desenvolvimento contínuo do seu sistema operativo. Este facto será fundamental para a posição competitiva do setor automóvel da UE, pois, segundo um relatório da PwC, as empresas que investem em I&D para soluções de software revelam um crescimento mais sólido do que as suas concorrentes. Não é claro se esses investimentos são suficientes, pois a parceria europeia para a condução conectada e automatizada (CCAM) elencou níveis de investimento inadequados em inovação como um desafio. Além disso, nem todos os OEM possuem recursos financeiros para fazer os investimentos necessários. Por conseguinte, é necessário cooperação e empresas comuns entre OEM e empresas digitais, para o setor automóvel da UE garantir a realização de investimentos suficientes.
	Além do investimento do próprio setor, as empresas financeiras e os investidores também desempenham um papel importante. Entre 2010 e 2020, foram investidos 166,6 mil milhões de USD em tecnologias VCA (sobretudo em semicondutores, ADAS e ludoinformação). A maior parte deste investimento não veio do setor, mas de capital de risco e de participações privadas, bem como de empresas de tecnologia. Segundo a McKinsey & Company, a maioria destes investimentos em mobilidade tem como destino empresas dos EUA (84,5 mil milhões de USD), da China (51 mil milhões de USD) e do Reino Unido (34 mil milhões de USD). Apenas 10,7 mil milhões de USD foram para empresas da UE. A falta de capital de risco é muitas vezes apontada como uma preocupação na Europa. Alguns dos entrevistados, embora reiterassem esta preocupação, também afirmaram que o clima de investimento global é positivo e está a melhorar. De facto, um estudo realizado pelo Centro Comum de Investigação (JRC) revelou que o capital de risco está a aumentar substancialmente na UE, apesar de a Europa em geral ainda estar atrasada neste aspeto.
	Além de investimentos, a transformação digital do setor precisa de mão de obra qualificada. Estima-se que um crescimento anual previsto de 13 % do mercado de software para o setor automóvel corresponda a um aumento anual de 6 % da procura de engenheiros de software.
	Os números do Cedefop salientam esta crescente importância de empregos técnicos altamente qualificados (investigadores, engenheiros, profissionais de TIC) no setor automóvel, diminuindo a procura de trabalhadores da metalurgia e da metalomecânica. Um inquérito sobre as necessidades do setor identificou a análise de dados/megadados, o desenvolvimento de software e o conhecimento técnico como as três competências principais. A automatização, da qual o setor automóvel é a força motriz, consegue cobrir apenas parcialmente esta procura, pois substitui sobretudo trabalhadores da linha de montagem. Além disso, cerca de 23 % das pessoas que trabalham no fabrico de veículos a motor estão a aproximar-se ou a começar a aproximar-se da idade de reforma. Para resolver este problema, o setor pretende já aumentar a sua força de trabalho em domínios fundamentais.
	Será fundamental a existência de uma oferta suficiente de trabalhadores qualificados para responder à procura do setor automóvel europeu. O índice internacional de digitalidade da economia e da sociedade (IDES internacional) salienta que os países da UE com melhor desempenho superam a maior parte dos países terceiros em matéria de competências digitais (exceto os EUA), com a UE a apresentar um desempenho especialmente positivo com o número elevado de licenciados em TIC. Contudo, em média, a UE está a ficar atrás de países terceiros em domínios como competências básicas de codificação de software. Apesar do número elevado de licenciados, a UE apresenta já um défice de cerca de 1 milhão de especialistas em TIC, podendo este número aumentar para 2 milhões até 2030, com a escassez de competências a afetar sobretudo PME. 
	As Orientações para a Digitalização até 2030 observam que se prevê um crescimento mais rápido da procura do que da oferta, salientando que mais de 70 % das empresas indicam falta de pessoal com competências digitais adequadas. Os entrevistados do setor automóvel confirmaram que está a ficar cada vez mais difícil encontrar e atrair o talento certo. Neste contexto, será um desafio fundamental para a UE fornecer e atrair talentos suficientes nestes novos domínios tecnológicos. Entre as soluções potenciais encontra-se tornar o setor mais atrativo para os jovens e, em especial, para as mulheres, bem como aproveitar a força de trabalho potencial existente na Europa Central e Oriental através de sourcing nas proximidades (near-sourcing). Existe igualmente o potencial de requalificar os trabalhadores cujas funções estejam ameaçadas pela transição para a eletromobilidade. Contudo, conforme debatido na secção 0, existem atualmente opiniões diversas sobre os impactos exatos sobre os trabalhadores, com alguns estudos a preverem perdas de postos de trabalho e outros que estes serão compensados pela criação de novos empregos.
	Caixa 3.1: Impactos dos VCA nos trabalhadores 
	Impacto previsto dos VCA nos trabalhadores dos transportes e do fabrico
	Fontes:  Ecorys, TRT Srl e M-Five GmbH, VTT, SEURECO, ERTICO-ITS Europe, IRU Projects e UITP (2020), Study on exploring the possible employment implications of connected and automated driving.
	                  Alonso Raposo, M., et al, The future of road transport – Implications of automated, connected, low-carbon and shared mobility, EUR 29748 EN, Serviço das Publicações da União Europeia, Luxemburgo, 2019, ISBN 978-92-76-03409-4, doi:10.2760/9247, JRC116644.
	Tanto a quantidade como o tipo de procura podem ser fatores importantes na disponibilidade e capacidade de uma indústria para inovar e se tornar mais competitiva. De um modo geral, considera-se que as tecnologias de veículos são lentas a penetrar nos mercados, em comparação com outros bens de consumo, devido aos seus custos, durabilidade e regulamentação. Inicialmente, é provável que os VCA sejam caros e limitados a nível de desempenho, o que reduzirá a procura . Além disso, a parceria CCAM identificou uma procura insuficiente devido à falta de aceitação da transição como um obstáculo importante. 
	Considera-se que a procura de software de veículos e VCA seja impulsionada por:
	 Eficiência energética e a nível de custos, através da substituição das funções de hardware existentes por software ou acrescentando funções de gestão inteligente preditiva;
	 Zero acidentes, através de funções de segurança proativas, tendo como solução definitiva veículos plenamente autónomos;
	 Conectividade sem descontinuidades, com os veículos ligados a dispositivos inteligentes e à nuvem e a receberem atualizações frequentes de software; e
	 Personalização, com as funções secundárias do veículo a serem transferidas para dispositivos móveis pessoais, para fornecer aos utilizadores informações sobre o seu veículo.
	Existem, porém, dois obstáculos principais à implantação de VCA na Europa. Um é a aceitação dos utilizadores, o outro é a disponibilidade de infraestruturas para testar e implantar os veículos. Além disso, prevê-se uma importância crescente dos serviços partilhados, provocando uma transição de ser proprietário de automóveis para ser utilizador, o que poderá diminuir a procura de veículos.
	A adoção de veículos autónomos (VA) depende fortemente da aceitação dos utilizadores finais. Por conseguinte, é fundamental compreender o que afeta a aceitação. A investigação conduziu à identificação de cinco fatores principais: confiança, preço, disponibilidade para pagar, prazer de condução e segurança. 
	Um relatório elaborado pela Ericsson revela que a sensação de liberdade e a autonomia oferecida pelos automóveis são dois dos motivos mais comuns apontados pelos utilizadores para não adotarem VA, referindo que os automóveis sem condutor tirariam todo o divertimento à condução. Tudo indica que as pessoas ainda não estão preparadas para confiar plenamente no software de um veículo para tomar as suas decisões de condução. Ainda assim, muitas pessoas têm interesse em funcionalidades da condução autónoma, como a assistência ao estacionamento e o controlo de cruzeiro. Além disso, um em cada quatro peões afirmou que se sentiria mais seguro com VA. De um modo geral, porém, a investigação revela uma tendência no sentido de uma maior disponibilidade para utilizar veículos automatizados, sendo a aceitação mais elevada entre os homens, os jovens e nas zonas urbanas. Em 2017, entre 52 % e 63 % dos utilizadores afirmaram que se sentiriam desconfortáveis num VA, enquanto num inquérito anterior este número era de cerca de 70 %.
	Apesar de a consciencialização crescente aparentemente melhorar a aceitação, também é dedicada maior atenção a acidentes que envolvem VA. Incidentes recentes foram amplamente publicitados e diminuíram a aceitação geral. Acidentes futuros podem constituir um risco para a procura futura. Por conseguinte, o objetivo é minimizar esses acidentes, mediante a adoção das mais elevadas normas de proteção e segurança.
	Os veículos autónomos ainda não fazem parte da nossa vida e, antes que tal aconteça, é preciso que sejam testados. Atualmente, o ritmo a que os automóveis autónomos estão a ser testados abrandou devido a dois incidentes fatais. Estes suscitaram preocupações sobre se a inteligência artificial é capaz de substituir a tomada de decisão humana. 
	Testar VCA já era difícil antes destes acontecimentos. Para começar, tem havido um debate constante sobre a extensão dos testes necessários. Em 2016, um estudo realizado pela RAND Corporation constatou que o número de milhas necessárias para provar que o desempenho de veículos autónomos cumpre e/ou excede o desempenho da condução humana pode ascender a 275 milhões, o que equivale a mil milhões de horas na estrada. Tal deve-se ao facto de haver um número infinito de cenários diferentes que um automóvel autónomo pode encontrar, tais como condições atmosféricas diferentes ou diversos níveis de perigo. A maior parte destes cenários não pode ser reproduzida na vida real, pelo menos não em menos de dezenas de anos de testes. A recolha de dados constitui um problema para os testes na vida real, pois requer muito tempo e é muito dispendiosa. Consequentemente, a simulação é a única opção para a realização de testes. Não obstante, embora seja uma tecnologia importante para a segurança dos testes de veículos autónomos, a sua suficiência é discutível, especialmente após os acidentes recentes.
	Além disso, os obstáculos regulamentares aos testes de VCA também são um problema constante. O primeiro OEM a receber aprovação formal para introduzir a condução automática na via pública foi a Honda. Na Europa, a Daimler prevê introduzir a tecnologia de condução automática no mercado alemão com o Drive Pilot em finais de 2021. A fim de obter a aprovação do S-Class para a via pública, tem de ser criado um quadro jurídico. Contudo, pode ser difícil, pois a falha do quadro jurídico levou ao fracasso do AI Traffic Jam Pilot da Audi em 2017. Recentemente, porém, na Alemanha, foi aprovada uma nova lei que pode trazer os veículos autónomos para um funcionamento regular até 2022.
	Apesar de alguns desenvolvimentos políticos desde então, foram identificados dois problemas relevantes no ambiente legislativo europeu:
	 A lacuna de conhecimentos: a tecnologia de condução autónoma está a evoluir rapidamente, sendo difícil refletir sempre, na lei e na regulamentação, os desenvolvimentos mais recentes. Tanto as empresas da indústria automóvel como os reguladores beneficiariam de uma cooperação mais estreita, para estarem informados e atualizados; e
	 Falta de testes em larga escala: ao contrário do que se verifica nos EUA, na Europa não existe um ambiente regulamentar de apoio para testes públicos em larga escala e apenas um pequeno conjunto de Estados-Membros introduziu políticas. Não é possível, neste momento, utilizar grandes frotas de VCA em situações reais, o que resulta em atrasos nos testes e no lançamento de veículos automatizados.
	As práticas de teste ou os quadros regulamentares para os testes não estão harmonizados a nível mundial; por exemplo, os regulamentos de segurança durante os testes de condução diferem entre países.. Contudo, a Convenção de Viena sobre a Circulação Rodoviária, assinada em 1968, foi alterada em 2016 para permitir também o funcionamento automatizado de veículos. 
	Na Europa, nem todos os países seguem os mesmos procedimentos. Contudo, a CE publicou orientações para a autorização de veículos automatizados. 
	A partir de 2019, os testes de VA na via pública foram legalizados na França, na Alemanha, nos Países Baixos, na Noruega, na Suécia e no Reino Unido. Os testes na via pública também são legais nos EUA, no Japão e na China. Desde inícios da década de 2010 que são realizados testes na via pública na Europa e em países terceiros. Por exemplo, a Nissan realizou o primeiro teste de um veículo automatizado na via pública numa autoestrada japonesa em 2013, enquanto a Google e a Toyota foram as primeiras a testar um VA nos EUA em 2012. Apesar destes desafios, cinco países europeus (Reino Unido, Países Baixos, Finlândia, Alemanha e Noruega) encontram-se entre os 10 principais no pilar relativo a política e legislação do índice de preparação para veículos autónomos.
	Os serviços partilhados dos veículos autónomos são parte integrante do debate. A PwC prevê que a quota de mercado dos conceitos partilhados autónomos na Europa possa aumentar anualmente mais de 70 % entre 2022 e 2030, representando mais de 25 % das formas de mobilidade até 2030. Prevê-se que esta mudança também diminua as vendas de veículos privados, em especial nas zonas urbanas, onde existem muitas oportunidades para novos serviços de mobilidade. No entanto, as vendas de veículos partilhados podem, em parte, compensar a queda nas vendas, pois estes precisariam de ser substituídos com mais frequência, devido às taxas de utilização mais elevadas.
	Grande parte da literatura prevê que os veículos privados continuem a existir e a dominar o mercado durante, pelo menos, os próximos 30 anos. Não obstante, um estudo recente afirma que os designados «táxis robôs» para utilização urbana afetarão o comportamento de mobilidade futuro e poderão ter um impacto significativo na noção de automóveis de propriedade privada. Estudos demonstram que 40 % das pessoas estão dispostas a utilizar veículos autónomos partilhados (VAP) para 80 % das suas viagens e que 44 % estão dispostas a utilizá-los para 50 % das suas viagens. 
	Estima-se que os VAP tenham maior capacidade do que a que os veículos convencionais possuem atualmente, resultando num aumento anual significativo da quilometragem. Prevê-se ainda que, até 2030, mais de um em cada três quilómetros conduzidos possam sê-lo através de serviços partilhados. Nomeadamente, no importante mercado chinês, calcula-se que a taxa de adoção seja rápida, com 45 % do total de quilometragem pessoal a ser realizado por veículos partilhados até 2030. 
	A maior capacidade e a intensidade mais elevada de utilização de VAP poderiam alterar significativamente o parque automóvel total. 
	Com base no cenário de que, até 2030, 25 % das formas de mobilidade serão VAP, a PWC calculou que o parque automóvel da Europa poderia diminuir de 280 milhões de veículos para 200 milhões até 2030. De um modo geral, embora seja difícil quantificar a extensão da substituição da propriedade privada, sugere-se que os sistemas VAP possam reduzir a propriedade quando apoiados por políticas adequadas.
	Existem várias indústrias que apoiam o desenvolvimento dos veículos conectados e autónomos (VCA). Nas indústrias de apoio importantes incluem-se os fornecedores de dados e software, os fabricantes de sensores e equipamento de vídeo, bem como os fornecedores de infraestruturas para aplicações de conectividade. No entanto, ao analisar especificamente o impacto combinado da eletrificação e da digitalização dos veículos, as indústrias dos semicondutores e da eletrónica constituem as principais indústrias de apoio.
	Entre 1998 e 2015, a crescente importância da eletrónica nos veículos levou a que as vendas dos semicondutores para automóveis triplicassem. Segundo um estudo da Roland Berger, a percentagem de componentes eletrónicos no valor global do veículo, em 2019, era de 16 % para os veículos a motor de combustão interna (MCI), a qual deverá aumentar para 35 % no caso dos veículos elétricos a bateria (VEB) até 2025. Prevê-se que essa percentagem aumente ainda mais, a saber para 50 %, até 2030. A crescente importância da eletrónica está a provocar alterações estruturais na cadeia de valor do setor automóvel.
	Em alguns casos, os fabricantes de semicondutores avançam na cadeia de valor, no sentido da integração funcional dos seus chipes e também fornecendo software ao setor automóvel (por exemplo, através da MobilEye da Intel). Simultaneamente, os fabricantes de equipamento de origem (OEM) pretendem exercer um maior controlo sobre a cadeia de valor (por exemplo, através do desenvolvimento de software e da conceção de semicondutores internamente). Tal coloca sob pressão especialmente os fornecedores tradicionais de nível 1, que têm de avaliar o seu papel na integração do software e da eletrónica. 
	A cadeia de valor da eletrónica está a tornar-se fortemente globalizada, sendo que cerca de 80 % das fundições de semicondutores estão concentradas na Ásia, enquanto o mercado de alta tecnologia no setor da eletrónica é dominado por empresas norte-americanas. Esta cadeia de valor mundial foi recentemente perturbada pela pandemia de COVID-19 e pelas tensões comerciais entre a China e os Estados Unidos, causando incertezas que levaram os clientes das fundições de semicondutores a fazerem reservas duplas para criarem existências. Uma seca que afetou produção de semicondutores em Taiwan colocou ainda mais pressão no fornecimento de semicondutores. Tal teve consequências também para os fabricantes de automóveis, que reduziram inicialmente as suas encomendas durante a pandemia, o que foi mais do que compensado pelo aumento da procura de produtos eletrónicos de consumo. 
	Com a recuperação e o consequente aumento da procura por parte dos fabricantes de automóveis, as fundições de semicondutores, que já atingiram a sua capacidade máxima, enfrentam agora dificuldades para dar resposta à elevada procura. 
	Conforme evidenciado na Figura 3.3, a escassez levou a um grande aumento dos tempos de entrega para o setor automóvel, o que, por sua vez, provocou um declínio na produção de veículos. No primeiro trimestre de 2021, produziram-se, a nível mundial, menos 1,3 milhões de veículos (uma queda de 11,3 %). Por enquanto, a escassez deverá manter-se, já que, só em julho de 2021, a Daimler foi obrigada a colocar milhares de trabalhadores a tempo reduzido, segundo as informações divulgadas. 
	Figura 3.3:  Tempos de entrega dos fornecedores da área do euro (relação entre as novas encomendas de IGC e os tempos de entrega dos fornecedores)
	/
	Fonte: BCE (2021). Nota: IGC = índice de gestores de compras.
	Os decisores políticos parecem estar a reagir a esta situação injetando dinheiro na indústria, apoiando tanto a investigação como a produção. Os Estados Unidos apoiam a indústria com 52 mil milhões de EUR e a Coreia do Sul planeia mesmo investir 450 mil milhões de dólares dos Estados Unidos (USD) até 2030. Entretanto, na UE, os Estados-Membros formaram uma aliança no âmbito da qual se comprometeram a canalizar financiamento do Fundo de Recuperação e Resiliência para a microeletrónica. O Relatório de Prospetiva Estratégica 2021 da UE também reconhece que a UE tem de aumentar as suas capacidades de desenvolvimento e produção no domínio dos semicondutores. A própria indústria tem vindo a fazer esse investimento. Recentemente, abriu em Dresden uma nova fábrica de semicondutores da Bosch, e outras empresas, nomeadamente a Intel, a TSMC e a Samsung, também planeiam aumentar as suas capacidades.
	Contudo, tradicionalmente, a indústria de semicondutores tem sido muito volátil, registando ciclos sucessivos de expansão e contração. Por um lado, construir instalações de fabrico de semicondutores exige um grande investimento de capital devido à necessidade de dispendiosa maquinaria de litografia. Por outro lado, os custos de produção de semicondutores são baixos, resultando em enormes economias de escala. Uma vez construídas, as fábricas funcionam, normalmente, em plena capacidade para compensar os custos do investimento inicial, o que pode levar à sobrecapacidade, se forem construídas muitas fábricas novas em simultâneo. Há o risco de as capacidades que estejam a ser criadas atualmente levarem à sobrecapacidade e a outro ciclo de contração no futuro.
	Atualmente, não se sabe quanto tempo durará a escassez. As divulgações mais recentes apontam para um agravamento, uma vez que a Toyota planeia uma redução de 40 % da sua produção, pelo que se prevê que a situação se mantenha difícil até ao final de 2021. Existem também pontos de vista diferentes no seio da indústria. O diretor executivo da ASML, uma empresa neerlandesa que produz máquinas de litografia, necessárias para o fabrico de semicondutores, considera que o processo de recuperação durará até 2022. O diretor executivo da Intel é da mesma opinião, argumentando que essa recuperação poderá demorar alguns anos, enquanto o presidente da TSMC está mais otimista, mas também prevê que, devido ao atrasado na produção de chipes para automóveis, a indústria leve até 2021 para recuperar.
	No contexto da Internet das coisas (IdC), observa-se uma tendência para haver cada vez mais objetos ligados à Internet. Essa tendência também se verifica nos veículos, o que exigirá o intercâmbio de uma quantidade cada vez maior de dados. As quantidades previstas de dados gerados num veículo automatizado (VA) variam, em grande medida, entre 3,2 GB e 32 TB por dia. De qualquer forma, a conectividade e a automação exigirão infraestruturas seguras e fiáveis, com capacidade para normas de comunicação móvel com transmissão de dados a alta velocidade. As tecnologias 5G poderão proporcionar essas infraestruturas, e em 2020 já se registaram cerca de 393 000 veículos com um nó terminal 5G da IdC instalado. Prevê-se que, até 2023, esse número aumente para mais de 19 milhões. Simultaneamente, estão igualmente a ser implantadas infraestruturas. Segundo o Observatório do 5G da UE, a implantação do 5G está a progredir bem na Europa, sendo que 25 Estados-Membros da UE têm serviços 5G disponíveis e foram criados 12 corredores transfronteiras 5G para a realização de ensaios relacionados com o 5G em VCA. 
	Caixa 3.2: 5G na indústria automóvel
	Fontes: Bosch, 2020, Bosch puts first 5G campus network into operation [não traduzido para português]. Disponível em: https://www.bosch-presse.de/pressportal/de/en/bosch-puts-first-5g-campus-network-into-operation-221632.html.
	                   Bosch, 2021, 5 Gründe für 5G. Bosch Global. Disponível em: https://www.bosch.com/de/stories/5g-industrie-4-0/. 
	No contexto da conectividade, é possível distinguir dois grandes domínios tecnológicos, a infraestrutura interna dos veículos e a infraestrutura entre veículos. A infraestrutura interna dos veículos é composta por sensores e subsistemas sem fios (Car2Car), plataformas de processamento e os serviços de software correspondentes para o tratamento de fluxos de dados reais (CV2X, V2V). A tecnologia entre veículos, que é utilizada para a condução autónoma, exige infraestruturas de TIC e aplicações de software. Para todas as tecnologias internas dos veículos ou entre veículos, o 5G pode ser utilizado para apoiar serviços de aplicações. Tendo em vista a implantação de infraestruturas adequadas e fiáveis, a Comissão Europeia já tinha proposto, em 2015, cinco indicadores-chave de desempenho (ICD):
	 Fiabilidade e disponibilidade: a perda de comunicação ou a corrupção de dados pode ter consequências graves para os veículos automóveis; por conseguinte, as redes e os serviços de telecomunicações têm de funcionar sempre;
	 Segurança: para prevenir a pirataria informática ou o acesso não autorizado aos veículos conectados, é fundamental uma transmissão segura;
	 Atraso/tempo de espera: intervalo de variação 1-10 ms. Um breve tempo de espera de extremo a extremo é fundamental para avaliar as aplicações em tempo real;
	 Largura de banda: são necessários grandes volumes de transporte de dados, especialmente tendo em conta o número considerável de dispositivos e serviços de IA conectados à nuvem, existentes nos veículos autónomos; e
	 Topologia: a topologia da rede 5G deve ser concebida adequadamente, tendo em conta o ambiente específico em que o veículo conectado ou autónomo se encontra. 
	Atualmente, dos ICD sugeridos, o indicador de segurança representa o maior desafio para a rede 5G no setor automóvel.
	As funções de condução autónoma e as infraestruturas 5G conexas podem sofrer ataques de ciberterroristas e criminosos. As inovações que impulsionam essas tecnologias transformam os veículos em centros de informação. Nos últimos anos, os investigadores no domínio da cibersegurança mostraram que a pirataria informática direcionada para os veículos conectados deve ser um grande motivo de preocupação. Por conseguinte, os organismos reguladores começaram a definir requisitos mínimos de cibersegurança para os veículos novos. 
	Estes regulamentos novos obrigarão os OEM do setor automóvel a estabelecer práticas adequadas de gestão dos riscos cibernéticos na conceção, produção e pós-produção dos seus produtos, nomeadamente atualizações à distância (over-the-air – OTA) e a possibilidade de corrigir problemas de segurança após a venda de um veículo. Para uma cibersegurança eficaz, é necessário dispor de novos processos, novas competências e práticas de trabalho ao longo da cadeia de valor, como a identificação de riscos cibernéticos, a conceção de arquiteturas seguras de hardware e software, bem como o desenvolvimento e o teste de códigos e chipes seguros. 
	A questão da cibersegurança não pode ser dissociada da dependência da tecnologia chinesa. Os potenciais benefícios da tecnologia 5G são significativos, pelo que há muito a ganhar com uma posição de liderança no seu desenvolvimento. Atualmente, a China é o interveniente de maior peso na cadeia de valor mundial das infraestruturas digitais, e o operador de telecomunicações chinês Huawei tornou-se o maior fornecedor de equipamentos e infraestruturas 5G. Dada a forte posição da Huawei no domínio da tecnologia 5G e o recente debate em torno da segurança da rede, a UE decidiu adotar uma abordagem comum da cibersegurança (por exemplo, o conjunto de instrumentos da UE para a cibersegurança das redes 5G), que também desempenha um papel importante na autonomia da UE, no controlo dos dados, na direção da inovação digital e na capacidade de estabelecer quadros regulamentares no contexto digital. 
	Na Europa, tanto a Ericsson como a Nokia trabalham com êxito nas infraestruturas 5G. Contudo, os recursos de investigação e desenvolvimento (I&D) utilizados pela Huawei superam os recursos combinados dessas duas empresas, pelo que a primeira continua a ser o maior fornecedor de equipamentos e infraestruturas 5G... No entanto, a Huawei também foi um parceiro importante no passado, nomeadamente enquanto membro da parceria ERTICO, que reúne partes interessadas públicas e privadas de toda a Europa com o objetivo de trabalhar em sistemas de transporte inteligente, ou através do projeto Autoplitot do Horizonte 2020, para o qual a Huawei contribui fornecendo e integrando uma plataforma de IdC.
	Por último, é importante olhar igualmente para o futuro do transporte rodoviário, tanto no meio urbano como no meio rural. A forma como as pessoas e as mercadorias são transportadas deverá mudar, e esta previsão diz respeito tanto aos modos de transporte rodoviário como aos outros modos de transporte. Este facto terá impacto no setor automóvel, pois afetará a procura de veículos. As mudanças nos paradigmas do transporte são impulsionadas pela automação, conectividade, descarbonização e partilha. Atendendo aos diversos fatores, podemos prever vários cenários prospetivos: alguns favorecem o transporte público e outros favorecem a partilha de veículos ou a utilização de veículos particulares, bem como os conceitos multimodais. 
	Alguns cenários menos otimistas preveem que, no futuro, haverá uma maior dependência dos veículos particulares, os quais, apesar de elétricos, continuarão a congestionar as estradas e a sobrecarregar o tráfego urbano, com VA a circular vazios para recolher passageiros. Porém, a ambição no domínio da mobilidade inteligente consiste em avançar para um sistema de transporte mais eficiente e acessível, com menos acidentes, congestionamento e poluição. 
	Tal não será simples, conforme demonstram os debates acesos em torno dos sistemas de partilha de trotinetas elétricas. Embora estes estejam, sem dúvida, a revolucionar a mobilidade, os seus benefícios têm sido questionados devido aos acidentes registados, ao congestionamento dos espaços urbanos e às emissões na produção, no carregamento e na (re)distribuição. O mesmo poderá aplicar-se aos serviços de autopartilha (car-sharing), de autopartilha com recurso a plataformas em linha (ride-sharing) e de transporte com motorista (ride-hailing), que também não são necessariamente mais eficientes, segundo indicam os primeiros dados. Com efeito, em alguns cenários, o aumento do tráfego rodoviário causado por um maior número de veículos na estrada (e pela circulação VA potencialmente vazios) pode levar ao aumento do congestionamento nas zonas urbanas e redundar em custos externos elevados para a sociedade. No entanto, tal depende também da preparação e das decisões das autoridades locais; por exemplo, um entrevistado referiu que cidades como Los Angeles têm uma elevada procura de prestadores de serviços de mobilidade e conseguiram assumir o controlo dos dados de mobilidade gerados.
	Em termos de procura de veículos, os VCA e a mobilidade partilhada têm efeitos divergentes:
	 Os VA ou a mobilidade enquanto serviço aumenta a disponibilidade de transporte pessoal para pessoas com deficiência, idosos ou jovens sem carta de condução;
	 Os conceitos de mobilidade que aumentam a ocupação do veículo, como os serviços de coviaturagem (car-pooling) e de transporte com motorista (ride-hailing), permitem que haja um menor número de veículos a assegurar o mesmo tipo de serviço, podendo, no entanto, atrair igualmente mais utilizadores de outros modos de transporte, ao tornarem a utilização de veículos mais acessível em termos de preços;
	 A autopartilha (car-sharing) pode reduzir o número total de veículos, mantendo, ao mesmo tempo, um número estável de veículos em circulação, a fim de satisfazer as necessidades de mobilidade por meio de uma melhor utilização dos veículos; 
	 Em contrapartida, os serviços de transporte com motorista não levam a uma diminuição do número de proprietários de automóveis e podem resultar em mais deslocações;
	 A conectividade, em particular, promove a multimodalidade, permitindo que os utilizadores aproveitem mais facilmente as diversas oportunidades de transporte através da utilização de aplicações e plataformas em linha; e
	 Os VCA, com o seu maior conforto e melhor experiência de viagem, são suscetíveis de aumentar a procura de veículos assim que os preços baixarem o suficiente e forem introduzidos no mercado de massa. 
	Em conclusão, o impacto dos novos conceitos de mobilidade na procura de veículos não é claro, pois depende, em grande medida, das escolhas políticas que afetam a disponibilidade de modos de transporte alternativos, a inclusão de soluções de VCA e o custo associado à propriedade e utilização dos veículos (em comparação com as alternativas disponíveis).
	Os OEM já estão a adaptar-se a esta nova realidade com a inclusão de novos serviços de mobilidade na sua oferta (ver secção 4.1), e o futuro êxito do setor automóvel da UE também dependerá da existência de um ambiente certo para experimentar novos conceitos de mobilidade, por exemplo, através de laboratórios vivos.
	Para concluir o capítulo 3, apresentamos uma análise SWOT a fim de fazer o balanço dos principais fatores que influenciam a digitalização no setor automóvel da UE. A Figura 3.4: Análise SWOT de VCA na Europa resume as nossas forças, fraquezas, oportunidades e ameaças identificadas. 
	À semelhança do capítulo anterior, sobre a ecologização da indústria automóvel, uma importante força da Europa é o seu setor automóvel, bem estabelecido. A UE tem não só alguns dos maiores OEM, designadamente o Grupo VW, a Daimler e a Stellantis, mas também os maiores fornecedores do setor automóvel, como a Bosch, a Continental e a ZF Friedrichshafen. Esta cadeia de valor bem desenvolvida coloca a Europa em posição de mobilizar o saber-fazer existente e de utilizar os seus recursos para desenvolver novas capacidades nas tecnologias digitais.
	Outro ponto forte reside nas capacidades de inovação existentes no setor automóvel da UE. A maioria das inovações no domínio dos VCA partem de fabricantes europeus. Além disso, a intensidade extraordinariamente elevada em I&D do setor automóvel da UE mostra a ambição de liderar a corrida à inovação a nível mundial. Por último, apesar de ser abordada de forma mais aprofundada no capítulo 5, uma importante força é igualmente a abordagem de antecipação que a UE e muitos dos organismos reguladores dos Estados-Membros adotam em relação à mobilidade futura, centrando-se em temas como a operação e o teste de VA, questões de responsabilidade, acesso a dados, proteção de dados, etc.
	A maior fraqueza do setor automóvel da UE nas tecnologias digitais é a falta de um setor de TIC forte para o complementar. Não existem grandes intervenientes europeus no domínio digital, os quais se têm revelado, noutros países, cada vez mais importantes para as tecnologias de VCA. O setor automóvel da UE sabe como conceber um veículo, mas agora tem de reavaliar esse processo e integrar software no mesmo. Até ao momento, as empresas da UE optaram por desenvolver as suas próprias capacidades (individualmente ou em empresas comuns) ou por criar parcerias com os intervenientes no domínio digital de países terceiros.
	Uma segunda fraqueza é a falta de capital de risco e de financiamento para a expansão das empresas em fase de arranque. A Europa tem um forte ecossistema de empresas em fase de arranque no setor automóvel a trabalhar nos domínios da conectividade e da condução autónoma; porém, não dispõem do mesmo acesso a financiamento que as suas homólogas norte-americanas e chinesas. Na verdade, muitas vezes as empresas em fase de arranque europeias são compradas por grandes empresas tecnológicas norte-americanas. Por exemplo, a empresa italiana VisLab, uma das pioneiras no domínio dos VA, foi adquirida pela Ambarella em 2015. Esta falta de financiamento pode constituir um obstáculo à entrada de novas inovações no mercado europeu.
	Em termos de oportunidades, a prevalência dos fabricantes europeus no mercado da UE e no acesso aos mercados mundiais, tanto nos Estados Unidos como, em certa medida, na China, confere ao setor automóvel da UE uma vantagem ao beneficiarem destas novas tecnologias. Além disso, tal como será abordado no capítulo 5, as ambições políticas da UE na dupla transição, integradas no financiamento da recuperação, e os objetivos de investigação da UE proporcionam ao setor da UE acesso a financiamento e apoio político para liderar a transição digital. 
	Tal está patente nos investimentos na indústria dos semicondutores da Europa, que já atingiram níveis sem precedentes.
	Todavia, existem igualmente várias ameaças, de entre as quais se destaca a ameaça de novos operadores no mercado e consequentes perturbações. Conforme referido, os fabricantes e fornecedores tradicionais enfrentam desafios decorrentes da entrada de grandes empresas tecnológicas mercado. Muitas destas ocupam uma posição estratégica mais favorável para ter êxito no domínio das tecnologias digitais, e são consideradas grandes inovadores em tecnologias de VCA, ao passo que os fornecedores tradicionais dependem, em grande medida, da produção e conceção de veículos, domínios que produzirão menos valor acrescentado no futuro. Esta transição para as TIC levou à perda da posição de liderança do setor da UE na inovação. 
	Outra ameaça reside na dependência generalizada das principais indústrias de apoio, como a dos semicondutores, que desaceleram a produção de novos veículos, bem como a dependência de infraestruturas 5G para existência de conectividade adequada. Além disso, a falta de adesão pelos utilizadores e o comportamento mais tradicionalista dos consumidores na Europa pode atrasar a adesão em comparação com os mercados chinês e norte-americano. As previsões já indicam que os mercados chinês e norte-americano terão um crescimento mais rápido no domínio dos veículos autónomos partilhados (VAP). Por último, o défice de mão de obra qualificada, que já se faz sentir, deverá agravar-se com a crescente procura de engenheiros de software e de outras competências técnicas. 
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	PRINCIPAIS CONCLUSÕES
	As novas tendências nas tecnologias alterarão os modelos de negócio e os padrões de criação de valor dos fabricantes na indústria automóvel. A transição acima descrita para serviços de software e digitais, como serviços de conectividade e mobilidade, com a utilização de dados a bordo dos veículos, proporciona aos fabricantes a oportunidade de disponibilizarem novos serviços aos utilizadores de automóveis. Esses novos serviços podem incluir a navegação, a busca, o entretenimento e regimes de seguro, entre outros. 
	Acredita-se que esses novos serviços digitais contribuirão, em grande medida, para a criação de valor no futuro. Um estudo da CAM indica que os serviços digitais baseados em software gerarão potencialmente receitas adicionais de 1 000 EUR por veículo até 2030. O argumento baseia-se na ideia de que, no futuro, os consumidores do setor automóvel não só comprarão veículos, mas também utilizarão um produto combinado de veículo e software, seja num modelo de utilização privada ou partilhada. Por conseguinte, segundo a PwC, a interação baseada em software com os consumidores do futuro produzirá receitas mais elevadas. 
	Estes novos serviços digitais exigem que o fornecedor tenha acesso aos dados a bordo dos veículos para poder entrar no mercado de serviços complementares e de pós-venda. Normalmente, os OEM não possuem essas tecnologias complexas internamente. Por conseguinte, os fabricantes de automóveis enfrentam desafios decorrentes da existência de empresas tecnológicas como a Alphabet, a Apple ou a Amazon. 
	Esta ameaça reflete-se no aumento da capitalização do mercado dessas empresas, enquanto a capitalização de mercado dos fabricantes tradicionais estagnou nos últimos cinco anos. 
	O problema reside na assimetria de competências nas tecnologias da inovação entre os OEM e as grandes empresas digitais. (ver secção 3.1.1). Os OEM têm ou de alterar o seu plano de negócios para serviços digitais ou dependerão de colaborações com empresas terceiras no futuro. Do mesmo modo, a PwC argumenta que os fabricantes que se dedicam exclusivamente à produção de hardware terão dificuldade em gerir a evolução do setor automóvel. Os modelos de negócio que incluem serviços de software poderão gerar novas fontes de rendimento; no entanto, poderão igualmente ameaçar a atividade de base dos OEM (ou seja, a produção e venda de veículos). Para ter êxito, argumenta-se que os OEM têm de ser capazes de fornecer pacotes completos, que combinem hardware (por exemplo, veículos) com software e serviços associados.
	Considera-se que as empresas do setor automóvel que se adaptam mais lentamente às novas realidades do mundo digital são rapidamente ultrapassadas pelas empresas dispostas e capazes de fazer um investimento substancial para transformar a sua atividade e entrar nesses novos mercados, o que, de acordo com a secção 3.1.1, permite o estabelecimento no mercado das empresas tecnológicas e de novos operadores. 
	Caixa 4.1: Adaptar os modelos de negócio na prática
	Exemplo do Grupo VW e do Grupo BMW
	Fontes:  Center of Automotive Management (CAM). (2021). Innovation dynamics and success factors in the automotive industry. An analysis of the future trends in the fields of connectivity, autonomous driving and mobility services [não traduzido para português]; E Grupo BMW (15 de outubro de 2020). Drive electric, collect BMW Points, charge for free: BMW presents the worldwide first bonus programme for Plug-in Hybrid Model drivers. [Comunicado de imprensa].
	Na maior parte dos cenários prospetivos sobre o panorama futuro do setor automóvel, prevê-se que os OEM do setor automóvel terão de ter uma grande vontade de evoluir. Cada vez mais se questiona de que forma conseguem os OEM manter a sua competitividade dada a existência de grandes intervenientes tecnológicos, a quem não falta liquidez e que pretendem fazer a transição para o setor automóvel, os avanços nas competências de software fora do setor, o ritmo da requalificação necessária e as interdependências em causa no que diz respeito às infraestruturas de carregamento e de recarga de pilhas de hidrogénio.
	Dos quatro cenários previstos pela Deloitte, dois alertam para o risco de os OEM terem cada vez mais dificuldade em obter lucro do seu potencial de receitas totais, devido à redução das margens por veículo, e que o valor tradicional das marcas diminuirá. Se tal se concretizar, a influência e capacidade de negociação dos OEM em relação aos fornecedores ficarão profundamente comprometidas, especialmente dada a atual tendência para as empresas de nível 1, por exemplo, aderirem à produção sem unidades de fabrico (fabless) no que diz respeito à conceção de semicondutores para fabrico nas principais fundições de Taiwan. A fábrica de bolachas (wafers) da Bosch em Dresden é uma exceção. Tem potencial para aumentar a resiliência da cadeia de abastecimento para alguns clientes europeus. «Nos próximos 10 a 15 anos, a estrutura do mercado evoluirá à medida que fornecedores, empresas de transporte com motorista e gigantes tecnológicos, juntamente com cidades e ecossistemas maiores de mobilidade, procuram ganhar influência às custas dos OEM.» A BCG estima igualmente que as novas reservas de lucro emergentes, que incluem VEB, componentes para VEB e veículos autónomos, bem como serviços de dados e conectividade, representarão 40 % dos lucros da indústria em 2035 (1 % em 2017).
	Prevê-se que os OEM sofram pressões de dois lados. Em primeiro lugar, os OEM do setor automóvel que esperam colher benefícios ao darem resposta às novas exigências dos clientes através de colaborações de base digital verificarão que a necessidade de um grande número de parceiros reduzirá os lucros. Os ecossistemas digitais mais bem-sucedidos têm cerca de 40 parceiros. Em segundo lugar, prevê-se uma transferência da criação de valor dos OEM para os fornecedores à medida que aumenta a penetração de VEB. A quota de valor dos OEM, que corresponde à sua quota dos custos dos componentes fabricados por veículo, deverá descer para 10 % a 20 %, no que diz respeito aos VEB, até 2030, o que é muito inferior à atual quota de valor de 27 % dos veículos MCI. Os OEM também enfrentam uma «faca de dois gumes» no que diz respeito à necessidade de investir em domínios de crescimento ao mesmo tempo que as margens da atividade de base estão a diminuir.
	Os OEM não devem ser complacentes e considerar que a sua marca, atualmente forte, manterá simplesmente o valor de marca na próxima década. As atitudes, prioridades e preferências dos consumidores já estão a sofrer mudanças profundas, ao ponto de «o legado e a história do setor automóvel já não terem grande importância para muita gente». Mais uma vez, uma combinação de fontes de investigação e entrevistas permite concluir que é mais provável que a influência e o poder de negociação dos OEM enfraqueçam do que se reforcem na próxima década, embora a maioria dos OEM não concorde com este ponto de vista. Essencialmente, estas mudanças afetam e continuarão a afetar toda a cadeia de valor do setor automóvel, conforme ilustra a Figura 4.1.
	Figura 4.1: As mudanças na indústria automóvel afetarão toda a cadeia de valor 
	/
	Fonte: Oliver e Wyman 2019 – Com ligeiras adaptações pela Ecorys 2021.
	No que respeita ao desenvolvimento de semicondutores pelos OEM para os diferentes níveis de capacidade de condução autónoma, de ADAS a VA, as nossas entrevistas e investigação indicam que existe uma grande indecisão. Muitos OEM começaram a conceber chipes internamente, enquanto outros não classificam a conceção de semicondutores como uma atividade de base e, por conseguinte, continuarão a recorrer à subcontratação. 
	Tendo em conta o desafio da ecologização e digitalização que a indústria automóvel enfrenta, consideramos que é do interesse dos OEM na Europa aderir à produção sem unidades de fabrico (fabless) e conceber os semicondutores internamente. O Electronic Times divulgou que vários OEM e fornecedores de nível 1, como a Magna, já aderiram à produção sem unidades de fabrico (fabless), concebendo os seus próprios semicondutores, que são, na sua maioria, fabricados, montados e testados na região Ásia-Pacífico.
	Atualmente, segundo a McKinsey, os chipes personalizados para VE/veículos autónomos só estão disponíveis apenas em algumas empresas de semicondutores, pelo que há mais OEM a concebê-los internamente com o objetivo de reduzir o tempo de desenvolvimento e de ganhar um maior controlo. 
	Esse conhecimento especializado da conceção pode otimizar o desempenho para certos algoritmos e reduzir o tempo de desenvolvimento. Além disso, a conceção interna de chipes também proporciona aos OEM uma maior margem para criar soluções personalizadas, que possam diferenciar a sua conectividade e condução autónoma. Se os OEM não preencherem esse vazio, os fornecedores de nível 0,5 e nível 1 ganharão mais terreno na conceção de semicondutores, diminuindo assim a influência dos OEM.
	Em conclusão, a influência dos fornecedores de nível 0,5 e nível 1 na vanguarda tecnológica da cadeia de abastecimento de eletrificação e baterias aumentará significativamente, enquanto os fornecedores que dependem demasiado de grupos motopropulsores MCI não só terão cada vez menos influência junto dos OEM, uma vez que os grupos motopropulsores de VE têm menos componentes, como também é possível que muitos dos atuais fornecedores europeus tenham dificuldades em sobreviver ou acabem mesmo por desaparecer.
	A indústria automóvel permanecerá altamente concentrada, com alguns países a liderar a produção mundial. No entanto, é fundamental compreender e prever o futuro papel das empresas multinacionais (EM), que estão no cerne da maior parte das CVM, incluindo o setor automóvel. Antes da COVID-19, o principal fator de expansão das CVM provinha, nas últimas três décadas, das próprias empresas multinacionais, que foram impulsionadas pela redução significativa dos custos de comunicação e comércio. Consequentemente, as operações passaram para a cena mundial por meio da fragmentação da produção, da externalização e da subcontratação.
	Os primeiros dados indicam que a hiperglobalização atingiu o seu pico, o que se refletiu na tendência descendente dos fluxos de investimento direto estrangeiro (IED) nos últimos anos. Uma análise realizada pela K4D conclui que as empresas líderes nas CVM estavam agora mais inclinadas para diversificar fornecedores e para a produção «próxima» (near-shore) da procura. Tal já se pode verificar, por um lado, pelo aumento substancial na produção de baterias de VE na UE e, por outro, pela intensificação das relações com os fornecedores existentes. Os maiores exemplos estão na Europa Central e Oriental, mas Marrocos também registará um grande aumento na produção de VE e seus componentes. Embora as estratégias adotadas pelos OEM junto dos fornecedores de nível 1 dependam da complexidade do segmento automóvel, o objetivo geral consiste em aumentar a resiliência da CVM, para a qual a digitalização final é uma ferramenta essencial. Tal, por sua vez, significa que as competências de digitalização das próprias PME se tornam uma condição prévia para ter acesso às trajetórias que conduzem à integração na CVM do setor automóvel.
	As empresas nacionais da UE internacionalizam-se e, por conseguinte, estão presentes nas CVM do setor automóvel através de quatro trajetórias principais:
	 Relações com fornecedores nas redes de CVM;
	 Alianças estratégicas com empresas multinacionais;
	 Exportação direta;
	 Saídas de IDE.
	Segundo a Qiang, as relações com os fornecedores dependem da preferência dos parceiros internacionais que se mostrem disponíveis e empenhados em obter fatores de produção locais com base na capacidade da empresa nacional para suportar os custos, garantir a qualidade e cumprir os prazos. As alianças estratégicas dependem das capacidades complementares e do conhecimento do mercado pelas empresas nacionais e empresas multinacionais. Neste cenário, é especialmente favorável que o Estado-Membro da UE em causa tenha conseguido atrair IDE. 
	A exportação direta pode representar um desafio para as PME nacionais, uma vez que estas têm de dispor de um nível mínimo de capacidade de produção e de conhecimento do mercado externo para competir a nível internacional. A quarta trajetória para a saída de IED tende a ser mais exigente para as PME nacionais em termos de economias de escala e requisitos de solvabilidade financeira para investir noutros países ao longo da CVM do setor automóvel. No entanto, quanto mais inovadoras e adaptadas às tecnologias digitais forem as PME, mais facilmente estas poderão integrar empresas comuns ou, possivelmente, abastecer os mercados internacionais de forma mais direta.
	Na prática, estas trajetórias não se excluem mutuamente, podendo reforçar-se entre si no sentido de ajudar as PME nacionais a obter os conhecimentos técnicos e comerciais para se internacionalizarem. Para as empresas que têm êxito na primeira trajetória, prevê-se que se tornem mais propensas a estender a sua participação a outras redes de produção mundiais. Por conseguinte, será de grande utilidade desenvolver a próxima geração de programas no âmbito das relações com fornecedores com base nas intervenções bem-sucedidas neste domínio já iniciadas e executadas pelos Estados-Membros.
	Nos últimos anos, o Grupo do Banco Mundial tem executado programas de desenvolvimento de fornecedores do setor automóvel em vários países, cujo modelo se baseia, parcialmente, no programa de desenvolvimento de fornecedores checos dos setores automóvel e eletrónico, o qual foi financiado pelo Programa Phare de pré-adesão à UE. No terceiro trimestre de 2021, a base de dados de fornecedores da CzechInvest (Agência de Desenvolvimento Económico e de Investimento da Chéquia) continha mais de 4 000 empresas, das quais a maioria eram PME e um quarto eram fornecedores do setor automóvel. Embora a iniciativa tenha sido executada, pela primeira vez, há duas décadas, houve várias lições muito pertinentes a retirar e a aplicar com o desenvolvimento de fornecedores, as quais são tão relevantes agora como eram naquela altura. Essas lições essenciais apresentam-se resumidamente abaixo:
	Caixa 4.2: Estudo de caso – Programa de desenvolvimento de fornecedores para PME do setor automóvel da Chéquia
	Metodologia – Programa de desenvolvimento de fornecedores para PME do setor automóvel da Chéquia
	Lições aprendidas
	Fonte: Pilot Czech Supplier Development Programme in Automotive and Electronics (2010) Grupo do Banco Mundial.
	O setor automóvel tem de desenvolver novas competências a fim de acolher a transição para serviços e produtos orientados para as tecnologias digitais, bem como a transição ecológica para VE e, possivelmente, as pilhas de hidrogénio, descritas no capítulo 2. Aliado ao aumento da concorrência mundial, tal poderá levar a uma corrida para garantir os talentos certos para o setor. Embora se preveja uma diminuição da procura global de mão de obra devido à automação e, potencialmente, devido à transição de MCI para motores elétricos (ver análise na 0), haverá uma maior concorrência por mão de obra altamente qualificada em software, engenharia elétrica, química das baterias e domínios conexos. Além disso, a corrida ao talento também tem origem nas empresas tecnológicas que estão a entrar no mercado automóvel, bem como noutras indústrias (por exemplo, a engenharia aeroespacial). Acresce o facto de haver uma escassez de mão de obra com competências digitais e as mudanças geracionais descritas na secção 3.1.2. 
	A escassez de mão de obra qualificada não é um fenómeno exclusivo da UE; além disso, fontes da China, dos Estados Unidos e do Reino Unido consideram a escassez de talentos no setor um fator que obstacula o crescimento. Esta mudança de paradigma, impulsionada pela tecnologia, no sentido da mobilidade sustentável e do hardware para software exige que as empresas do setor automóvel melhorem a gestão global de talentos, atraindo talentos a nível internacional. Além disso, exige que os decisores políticos adaptem os sistemas educativos e aumentem a popularidade do estudo nas áreas da ciência, tecnologia, engenharia e matemática (CTEM).
	Os VCA e a IdC para a Indústria 4.0 exigem uma literacia digital que poucos intervenientes na indústria possuem atualmente, a que acresce uma ausência de estratégias digitais globais para dar resposta às necessidades decorrentes da «vida conectada» dos clientes, mesmo havendo uma série de novos operadores com grandes conhecimentos tecnológicos a ocupar o território tradicional dos fabricantes de automóveis. Nas nossas entrevistas, as opiniões emitidas eram divergentes. Alguns entrevistados afirmaram que o setor é, em geral, um empregador atrativo, sendo conhecido pelas suas boas condições de trabalho e por ter a vantagem de os trabalhadores verem os resultados tangíveis do seu trabalho na rua (ao contrário das empresas exclusivamente dedicadas ao software). Outros mostraram-se mais pessimistas, argumentando que o setor tem de aumentar a sua atratividade, por exemplo, oferecendo condições de trabalho mais flexíveis. 
	A UE e o setor automóvel já estão a reagir a esta situação com projetos como o DRIVES, a Automotive Skill Alliance e o recém-lançado Pacto para as Competências no setor automóvel (ver secção 5.3.2). Além disso, no âmbito do Plano Coordenado para a Inteligência Artificial, houve um diálogo sobre o intercâmbio de melhores práticas no que diz respeito ao cartão azul e ao visto para talentos da UE, e a Comissão Europeia apresentou a possibilidade de promover parcerias entre empresas e instituições de formação, nomeadamente através da disponibilização de programas de douramento e pós-doutoramento em cooperação com as indústrias, a fim de formar e reter talentos.
	5 Respostas políticas a nível da UE
	5.1 Ecologização da economia
	5.2 Transformação digital
	5.3 Reforçar a resiliência: questões transversais do setor automóvel
	5.3.1 Resolver as dependências estratégicas no setor automóvel
	5.3.2 Resolver a escassez de competências no setor automóvel


	Nos últimos anos, a UE tem-se dedicado ativamente a preparar o terreno para a dupla transição das indústrias da UE e da sociedade em geral. Foram lançadas várias iniciativas destinadas a apoiar o objetivo de ecologização da economia e de manter a liderança no mundo digital. A natureza e escala dessa transição não têm precedentes, tal como está refletido nas orientações políticas da presidente Ursula von der Leyen, tendo as prioridades sido definidas pelo Parlamento Europeu e pela Agenda Estratégica para 2019-2024 do Conselho Europeu. Estas tendências existentes foram aceleradas pela pandemia de COVID-19, obrigando as indústrias e os decisores políticos a reagir de forma mais drástica. 
	Em 10 de março de 2020, a Comissão Europeia apresentou a estratégia industrial da UE para 2020, que visa apoiar a dupla transição para uma economia mais ecológica e digital, tornando as indústrias da UE mais competitivas no plano mundial e reforçando a autonomia estratégica da Europa. A estratégia reconhece que a dupla transição afetará todos os setores da nossa economia e da sociedade, exigindo novos investimentos, tecnologias e modelos de negócio. Tal é especialmente necessário para preservar o papel de liderança industrial e a competitividade da UE num mundo em evolução.
	O setor automóvel está no cerne de ambas as transições, e tem o potencial para as impulsionar. É possível verificar este facto num contexto em que a indústria está a orientar-se tanto para os combustíveis alternativos como para a mobilidade inteligente e conectada. Toda a cadeia de valor deste setor tem de contribuir para a elaboração das novas normas internacionais em matéria de mobilidade segura, sustentável, acessível, protegida e resiliente.
	Uma vez que a estratégia industrial foi lançada um dia antes de a COVID-19 ser declarada uma pandemia pela Organização Mundial da Saúde (OMS), em 5 de maio de 2021, a Comissão apresentou a Comunicação sobre a Atualização da Nova Estratégia Industrial de 2020. O principal motivo para esta atualização é incluir a lição aprendida durante a pandemia. Uma das principais inovações propostas na referida comunicação é a identificação de 14 ecossistemas industriais, designadamente Mobilidade - Transportes - Indústria automóvel, e a ambição de criação conjunta, em parceria com a indústria, as autoridades públicas, os parceiros sociais e outras partes interessadas, de trajetórias de transição para cada ecossistema. 
	O Pacto Ecológico Europeu, anunciado em 11 de dezembro de 2019 e subsequentemente aprovado pelo Parlamento Europeu e pelos Estados-Membros, apresenta uma visão pormenorizada para tornar a Europa o primeiro continente com impacto neutro no clima até 2050, estabelecer uma economia circular e eliminar a poluição, impulsionando, ao mesmo tempo, a competitividade da indústria europeia e assegurando uma transição justa para as regiões e os trabalhadores afetados. Na estratégia industrial, a Comissão observa que, para reduzir a pegada de carbono e acelerar a transição, é fundamental o acesso a tecnologias, energia e matérias-primas não poluentes. Um maior investimento na investigação, na inovação e na implantação de infraestruturas modernas ajudará a desenvolver novos processos de produção e a criar postos de trabalho.
	A Comissão apresentou o seu Plano de Ação para a Economia Circular em 11 de março de 2020, com a ambição de dissociar o crescimento económico da utilização de recursos, para reduzir o impacto ecológico do consumo e duplicar a taxa de utilização de materiais circulares nas próximas décadas. As baterias e os veículos estão entre as principais cadeias de valor selecionadas para aumentar as ações setoriais que visam expandir o mercado dos produtos circulares. O plano define uma prioridade para diversas ações da UE que visam atualizar as regras para aumentar os requisitos de sustentabilidade e transparência das baterias, incluindo a revisão das regras sobre veículos em fim de vida. O objetivo é promover modelos de negócio mais circulares, vinculando as questões da conceção aos tratamentos em fim de vida, melhorando a produção, a recolha, o desmantelamento e a eliminação de forma segura e ecológica dos veículos em fim de vida. 
	A fim de colocar as indústrias da UE numa posição de liderança no que diz respeito às tecnologias essenciais, na estratégia industrial, a Comissão refere que as alianças industriais são estratégias de sucesso para desenvolver a liderança da UE. As alianças podem ajudar a financiar projetos de grande envergadura, com efeitos colaterais positivos em toda a Europa, utilizando o conhecimento das PME, das grandes empresas, dos investigadores e das regiões para ajudar a eliminar os obstáculos à inovação e melhorar a coerência das políticas. Um bom exemplo de uma aliança industrial de sucesso é a Aliança Europeia para as Baterias. Em 2018, a Comissão também lançou um plano de ação estratégico para as baterias. O plano de ação tem seis domínios prioritários: garantir o acesso a matérias-primas, apoiar o setor europeu de produção de células de bateria, apoiar a produção de células de baterias, reforçar os programas de investigação e inovação, assegurar uma força de trabalho altamente qualificada, apoiar uma produção europeia sustentável de células de bateria e garantir a coerência com os quadros mais abrangente da UE. 
	Entre a aliança e o plano de ação da UE, a Europa conseguiu tornar-se no primeiro destino de investimento em tecnologia das baterias (ver secção 2.1.4). Em 2018, a UE detinha apenas cerca de 3 % da capacidade de produção mundial de células de baterias de iões de lítio, enquanto a China detinha cerca de 66 % e a Coreia do Sul, juntamente com o Japão e outros países asiáticos, cerca de 20 %. A ambição na UE é ter 15 gigafábricas na Europa, a produzir, até 2025, células de baterias suficientes para abastecer seis milhões de carros elétricos (cerca de 360 ​​GWh). Com base no acompanhamento pela Federação Europeia de Transportes e Ambiente (T&E) das atuais intenções de produção de baterias, a UE poderá ultrapassar essa meta em cerca de 100 GWh, se as gigafábricas que estão planeadas forem concluídas em devido tempo. 
	As baterias para veículos elétricos também são um domínio de investigação fundamental, que atrai, atualmente, uma série de projetos com financiamento significativo da UE. 
	Após o êxito da Aliança Europeia para as Baterias, em março de 2020, a Comissão anunciou a Aliança Europeia para o Hidrogénio Limpo. Esta aliança visa a implantação de tecnologias de hidrogénio até 2030, integrando a produção de hidrogénio renovável e hipocarbónico, a procura na indústria, a mobilidade e outros setores, bem como o transporte e a distribuição de hidrogénio. É parte integrante dos esforços para acelerar a descarbonização da indústria e manter esta última numa posição de liderança na Europa. A aliança desempenhará um papel importante na promoção e execução das ações no âmbito da estratégia europeia do hidrogénio e, em particular, da sua agenda de investimento. A investigação e a inovação industrial nas aplicações do hidrogénio são uma prioridade da UE e recebem desta última um financiamento substancial através dos programas-quadro de investigação. Os projetos no âmbito do hidrogénio são geridos pela Empresa Comum Pilhas de Combustível e Hidrogénio (Empresa Comum PCH), uma parceria público-privada apoiada pela Comissão Europeia.
	Em 9 de dezembro 2020, a Comissão apresentou a estratégia de mobilidade sustentável e inteligente, que delineia as medidas planeadas para transformar o sistema de transportes da UE. Para cumprir os objetivos do Pacto Ecológico, é necessário reduzir 90 % das emissões do setor dos transportes até 2050. A estratégia de mobilidade é complementada por um plano de ação, que inclui 82 iniciativas em dez domínios de intervenção fundamentais, com medidas concretas a adotar ao longo dos próximos quatro anos. A estratégia segue três abordagens principais:
	 Reduzir a dependência de combustíveis fósseis, substituindo as atuais frotas por veículos com emissões baixas ou nulas, bem como aumentando a utilização de combustíveis renováveis;
	 Passar a transportar por via ferroviária e por vias navegáveis interiores os 75 % representados pelo transporte rodoviário interno de mercadorias; e
	 Internalizar os custos externos.
	No que toca a marcos quantificáveis, a estratégia visa que haja, na Europa, 30 milhões de automóveis sem emissões a circular e mobilidade automatizada implantada em grande escala, até 2030. No entanto, os fabricantes de automóveis europeus (ACEA) argumentaram que esta meta não é realista e que também exigiria uma implantação mais ambiciosa de infraestruturas de carregamento. Até 2050, a Comissão espera que, na UE, quase todos os automóveis, carrinhas, autocarros e veículos pesados novos sejam de emissões zero. No que diz respeito ao setor automóvel, a estratégia visa tornar ainda mais rigorosas as normas em matéria de emissões de CO2 para veículos ligeiros ou pesados, de passageiros ou de mercadorias. Devem ser introduzidas normas mais rigorosas aplicáveis às emissões poluentes atmosféricas para os veículos com motor de combustão (Euro 7). 
	O setor do transporte rodoviário alertou que a estratégia pode destruir o setor do transporte em autocarro, que considera ser o modo de transporte mais ecológico e inclusivo. Entende ainda que são necessários combustíveis alternativos ao gasóleo nas próximas décadas.
	A estratégia de mobilidade sustentável e inteligente também propõe a revisão da Diretiva Infraestrutura para Combustíveis Alternativos e o aumento da disponibilidade de eletricidade e hidrogénio, com a implantação de um maior número de pontos de carregamento de veículos. O Observatório Europeu de Combustíveis Alternativos mede o progresso na implantação das infraestruturas. Indica que as infraestruturas de carregamento de VE registam um progresso rápido, o qual, ainda assim, é considerado lento quando comparado com o progresso registado nas infraestruturas de hidrogénio. Além disso, em ambos os casos, o desenvolvimento de infraestruturas está concentrado em alguns Estados-Membros. As medidas destinadas a estimular a procura dos veículos de emissões nulas incluem não só a tarifação do carbono, os impostos, a tarifação rodoviária e a alteração das regras relativas a pesos e dimensões, mas também ações de apoio à adoção destes veículos pelas frotas urbanas e das empresas..
	No âmbito do Pacto Ecológico Europeu e da Lei Europeia do Clima, a Comissão apresentou um pacote de 13 propostas legislativas em 14 de julho de 2021, denominado pacote Objetivo 55. O objetivo global destas propostas consiste em alcançar, até 2030, uma redução das emissões de gases com efeito estufa, de pelo menos, 55 %. À semelhança das metas de emissão anteriores (ver secção 2.1.1), espera-se que este pacote contribua para uma maior sustentabilidade do setor automóvel. Porém, a ACEA já manifestou a sua preocupação e «apelou a todas as instituições da UE para se concentrarem na inovação, em vez de imporem, ou mesmo proibirem, determinadas tecnologias». O setor argumenta que há que evitar impor restrições às tecnologias e que todas as opções (incluindo MCI, PHEV, VEB e pilhas de hidrogénio) têm de desempenhar um papel na transição. Além disso, todas as partes interessadas têm de assumir compromissos neste contexto, com metas vinculativas para a implantação de infraestruturas de carregamento e abastecimento .
	Entre as diversas propostas, as que são diretamente pertinentes para o setor automóvel são: 
	 normas mais rigorosas em matéria de emissões de CO2 para veículos ligeiros ou pesados. As alterações propostas do regulamento que estabelece normas em matéria de emissões de CO2 para veículos deverão acelerar a transição para a mobilidade sem emissões, exigindo que as emissões médias dos veículos novos diminuam 55 % a partir de 2030 e 100 % a partir de 2035, em relação aos níveis de 2021. Com estes prazos – e considerando que a vida média de um veículo é de cerca de 15 anos – a conversão total da frota automóvel europeia ocorreria entre 2035 e 2050; e
	 proposta de revisão da Diretiva Infraestrutura para Combustíveis Alternativos para garantir a fiabilidade dos veículos de emissões nulas em toda a Europa. No âmbito da revisão proposta, os Estados-Membros serão obrigados a instalar pontos de carregamento e abastecimento em intervalos regulares nas principais autoestradas: a cada 60 km para o carregamento elétrico e a cada 150 km para o abastecimento de hidrogénio nas principais autoestradas.
	A estratégia industrial reconheceu que a escalabilidade é fundamental numa economia digitalizada e defendeu que a dupla transição da Europa seria apoiada pelo reforço do mercado interno. Para o efeito, a UE tem de acelerar o investimento em investigação e desenvolvimento, bem como a implantação de tecnologias em domínios como a inteligência artificial e a análise de dados, que são essenciais para os veículos conectados e autónomos, entre outros. Tal deve ser acompanhado por um maior desenvolvimento das suas infraestruturas digitais críticas, nomeadamente a implantação bem-sucedida de uma rede 5G altamente segura e de ponta, conforme estabelecido no plano de ação 5G, que será um importante elemento facilitador de futuros serviços digitais e estará no centro da vaga de dados industriais. Neste contexto, o setor automóvel uniu forças para criar a Aliança Automóvel 5G.
	Em 17 de maio de 2018, a Comissão propôs uma estratégia para sistemas de mobilidade automatizados e conectados. A estratégia estabelece uma visão comum da mobilidade automatizada e identifica ações destinadas a apoiar o desenvolvimento e a implantação de tecnologias, serviços e infraestruturas essenciais. O seu objetivo consiste em garantir que o quadro político da UE esteja atualizado, por forma a apoiar a implantação de veículos conectados e automatizados, abordando ao mesmo tempo as preocupações decisivas para aumentar aceitação pública. Esta estratégia foi adotada no âmbito do terceiro pacote de mobilidade.
	A estratégia de mobilidade sustentável e inteligente, de dezembro de 2020, que delineia as medidas planeadas para transformar o sistema de transportes da UE, também incide nos aspetos digitais. O seu plano de ação inclui duas áreas-chave de transformação inteligente – tornando a mobilidade multimodal conectada e automatizada uma realidade e promovendo a inovação, os dados e a inteligência artificial para uma mobilidade inteligente – com 19 ações específicas. A UE deve aproveitar as oportunidades oferecidas por uma mobilidade conectada, cooperativa e automatizada (CCAM). A CCAM pode proporcionar mobilidade para todos, melhorando, ao mesmo tempo, a segurança e eficiência rodoviária. 
	Foi criada uma parceria europeia sobre a CCAM, ao abrigo do Horizonte Europa, tendo em vista a implantação de uma agenda europeia de investigação e inovação partilhada, coerente e de longo prazo, reunindo intervenientes de toda a cadeia de valor.
	Além disso, a transformação digital do setor automóvel exige esforços suplementares relacionados com a disponibilidade, o acesso e o intercâmbio dos dados. Para o efeito, a Comissão abrirá caminho para a criação de um espaço comum europeu de dados da mobilidade. Terá em conta a governação horizontal definida na estratégia para os dados, de fevereiro de 2020, na futura lei relativa aos dados e no princípio da neutralidade tecnológica. Um entrevistado salientou que o acesso e a partilha de dados sobre veículos e infraestruturas de transporte são uma questão fundamental na futura competitividade do setor automóvel da UE. Com efeito, os projetos TN-ITS e DATEX II destinam-se a melhorar os serviços de transporte inteligente e a fornecer uma linguagem eletrónica para o intercâmbio de dados.
	Ao abordar os dados no setor automóvel, um aspeto central é o acesso aos dados a bordo dos veículos, ou seja, os dados gerados ao utilizar um veículo e os serviços relacionados a sua utilização. A estratégia para os dados mencionou uma revisão da atual legislação no sentido de esta última abranger mais serviços baseados em dados dos automóveis. Essa ambição é igualmente reiterada na estratégia de mobilidade sustentável e inteligente, que declarou que um novo ato legislativo proporia um quadro equilibrado que garantisse um acesso equitativo e efetivo aos dados de veículos por parte dos prestadores de serviços de mobilidade. Permitir o acesso a esses dados poderá incentivar novos intervenientes a entrar no mercado e reduzir os custos associados ao ensaio de novas tecnologias baseadas em dados. Esta iniciativa tem um grande apoio dos grupos de consumidores e dos fornecedores do setor automóvel.
	Conforme observado num relatório da KPMG, os OEM, que tradicionalmente hesitam em partilhar os dados recolhidos, assinaram recentemente acordos tanto com agregadores de dados como com mercados de dados para tornar esses dados disponíveis. Os OEM já participam na partilha segura de dados, o que beneficia a sociedade, como no caso da iniciativa em matéria de informações de tráfego relacionadas com a segurança. Esta iniciativa reúne OEM, Estados-Membros e autoridades responsáveis pelo tráfego com vista ao intercâmbio de dados relacionados com a segurança.
	Importa notar que a partilha de dados tem de ser objeto de uma avaliação crítica para garantir a privacidade e a segurança dos mesmos, já que o acesso não controlado aos dados a bordo dos veículos acarreta riscos elevados para segurança e a proteção dos dados.
	Outro pilar fundamental da transformação digital da UE é a criação de um ambiente coeso e fiável para o desenvolvimento e a implantação de tecnologias de inteligência artificial. A proposta de Regulamento Inteligência Artificial, de abril de 2021, estabelece diferentes categorias de riscos associados às aplicações de IA, os quais vão dos riscos mínimos aos inaceitáveis. Tal significa que as obrigações e os requisitos aplicáveis às aplicações de IA serão proporcionais ao impacto da própria aplicação, evitando encargos desnecessários para fornecedores e implantadores de tecnologias de inteligência artificial. A inteligência artificial é um componente essencial dos veículos CAM, e a legislação proposta visa aumentar e garantir a fiabilidade das aplicações de inteligência artificial, facilitando a implantação e a utilização das aplicações, nomeadamente os sistemas avançados de assistência ao condutor, que deverão aumentar a segurança rodoviária.
	Dada a crescente importância dos semicondutores na produção dos veículos elétricos e autónomos, conforme abordado na secção3.1.4, em 19 de julho de 2021, a Comissão lançou outra aliança industrial, a aliança industrial europeia para as tecnologias de processadores e semicondutores. O objetivo global dessa aliança consiste em identificar as lacunas atuais na produção de microchipes e os desenvolvimentos tecnológicos necessários para que as empresas e organizações se mantenham competitivas. Tal está em consonância com os objetivos de soberania digital para a Europa e visa dar resposta à procura da próxima geração de chipes e processadores seguros, eficientes em termos energéticos e potentes. A aliança apoiará uma série de setores e tecnologias, principalmente os sistemas automóveis e baseados na inteligência artificial. Para o efeito, reforçará o ecossistema de conceção eletrónica da UE e criará a capacidade de produção necessária. Atualmente, os fornecedores da UE são fortes em processadores específicos, ou seja, microcontroladores, para aplicações de sistemas integrados para o setor automóvel (37 % da quota de mercado mundial) e utilização na indústria, nomeadamente máquinas (17 % da quota de mercado mundial). Prevê-se um crescimento significativo desses mercados nos próximos anos.
	Em resultado da pandemia, há um maior reconhecimento da importância de analisar e avaliar as dependências estratégicas, tanto tecnológicas quanto industriais. Ambas as dependências abordadas supra, dos semicondutores e das baterias, colocam em evidência a necessidade de a Europa compreender melhor quais são as suas dependências estratégicas e de que forma estas se podem desenvolver no futuro. 
	A Comissão efetuou um levantamento das dependências estratégicas num documento separado, designadamente as matérias-primas, as baterias e os semicondutores. Além das dependências nas cadeias de valor europeias, também existem riscos associados ao acesso insuficiente a mão de obra qualificada para impulsionar a dupla transição.
	Prevê-se que a procura de matérias-primas duplique até 2050, pelo que é indispensável diversificar o aprovisionamento, a fim de aumentar a segurança do fornecimento da Europa. As matérias-primas essenciais (MPE) são importantes para mercados como o da eletromobilidade, das baterias, das energias renováveis e das aplicações digitais. Em 3 de setembro de 2020, a Comissão adotou o plano de ação da UE para as matérias-primas essenciais, que delineia um conjunto de ações para corrigir as vulnerabilidades das cadeias de abastecimento de matérias-primas, que é um componente essencial do setor automóvel da UE, especialmente à luz da dupla transição.
	A primeira ação no âmbito desse plano de ação consistiu no lançamento da Aliança Europeia das Matérias-Primas, em outubro de 2020, cuja missão é colmatar as lacunas nas cadeias de abastecimento existentes, garantindo o acesso a MPE e a outros materiais avançados e «eliminando» deficiências como a falta de tecnologias, capacidades e competências na UE. Na primeira fase, a aliança procurará aumentar, por um lado, a resiliência urgentemente necessária na cadeia de valor das terras raras e dos ímanes e, por outro, as matérias-primas para o armazenamento e a conversão de energia. 
	Os fabricantes a jusante, como os OEM do setor automóvel, devem apoiar fortemente o desenvolvimento de cadeias de abastecimento europeias resilientes. Os Estados-Membros e a indústria podem avaliar a situação e decidir quais os investimentos necessários para a produção de terras raras e respetiva refinação, ligas magnéticas e ímanes, bem como para a sua reciclagem, com base nas reservas de investimento preparadas pela aliança. No que diz respeito às matérias-primas para baterias, o estudo de prospetiva sobre as matérias-primas essenciais estima, para um cenário de elevada procura, uma procura anual da UE de 500 000 toneladas de níquel para a eletromobilidade e a energia renovável até 2030. A aliança identificou projetos de investimento com potencial para aumentar a produção de 10 000 para 100 000 toneladas de capacidade de níquel por ano, o que representa 20 % da procura anual da UE prevista em 2030. Para dar resposta parcialmente a esta procura, o novo Regulamento Baterias proposto, que faz parte dos planos de ação para a economia circular, propõe a introdução de um conteúdo reciclado mínimo nas baterias.
	Além disso, a Europa terá de assegurar que a aceleração do processo de dupla transição seja acompanhada pela educação e formação. Será muito importante garantir que a aprendizagem ao longo da vida se converta numa realidade para todos: a dupla transição no setor automóvel, conforme referido supra, afetará em grande medida o emprego nas fábricas europeias (ver secções 0 e 3.1.2). Para os trabalhadores da indústria, a digitalização, a automatização e os progressos no domínio da inteligência artificial exigirão uma mudança sem precedentes do seu conjunto de competências. Na corrida mundial ao talento (ver secção 4.4), a Europa tem de aumentar o investimento nas competências, e a aprendizagem ao longo da vida deve tornar-se uma realidade. 
	Em 1 de julho de 2020, a Comissão lançou a Agenda de Competências para a Europa em prol da competitividade sustentável, da justiça social e da resiliência. Um dos principais elementos da agenda é o Pacto para as Competências. Cada pacto estabelece parcerias abrangentes nos ecossistemas industriais estratégicos fortemente afetados pela atual crise e nos domínios prioritários identificados no Pacto Ecológico Europeu, a fim de chegar a compromissos ambiciosos. Entre as primeiras parcerias europeias de competências em ecossistemas industriais estratégicos está a parceria no setor automóvel. A ambição de melhorar anualmente as competências de 5 % da mão de obra resultaria na melhoria de competências de cerca de 700 000 pessoas em todo o ecossistema, o que representa um investimento global potencial, público e privado, de 7 mil milhões de EUR, começando com projetos-piloto a nível regional.
	6 Conclusões e ações políticas recomendadas
	Recomendação 1: garantir a resiliência da cadeia de abastecimento das matérias-primas estratégicas e essenciais
	Recomendação 2: impulsionar, simultaneamente, o aprovisionamento local e a agenda de «ecologização»
	Recomendação 3: assegurar uma transição ecológica que seja compatível com o ambiente, a indústria e os trabalhadores
	Recomendação 4: garantir que a expansão das infraestruturas de carregamento ou abastecimento de VE seja adequada em termos de qualidade, funcionalidades e cobertura em todos os Estados-Membros
	Recomendação 5: promover o desenvolvimento de competências nas engenharias digital, de software e elétrica e aumentar o acesso às competências em toda a UE
	- Recomendação 5.1: garantir investimento suficiente na requalificação/melhoria das competências digitais e técnicas

	Recomendação 6: soberania sobre os dados – respeitar os valores da UE na recolha, transferência e partilha de dados
	Recomendação 7: permitir uma melhor integração das PME europeias na cadeia de valor mundial do setor automóvel
	Recomendação 8: antever a próxima transição – apoiar a tecnologia VCA

	À luz das forças, fraquezas, oportunidades e ameaças indicadas nas secções 2.3 e 3.3, constatamos que a UE e as partes interessadas relevantes identificaram muitas das questões em causa e adotaram várias políticas para garantir a competitividade do setor automóvel da UE. Por exemplo, as alianças industriais têm-se mostrado eficazes em unir a indústria e aumentar os investimentos nas baterias. Estão a ser criadas alianças semelhantes para semicondutores e hidrogénio, e os planos de ação para a economia circular e as matérias-primas visam reduzir as dependências. A importância da criação de infraestruturas também foi reconhecida com a Diretiva Infraestrutura para Combustíveis Alternativos e o plano de ação 5G. Por último, o Pacto para as Competências e a Aliança para as Competências no Setor Automóvel visam resolver a escassez de competências.
	No geral, foram tomadas muitas decisões políticas a nível europeu para apoiar a transição ecológica e digital tendo em vista um setor automóvel resiliente. No entanto, há igualmente algumas lacunas e margem para uma maior ação, por exemplo, no que diz respeito às diferenças na tarifação e na implantação das infraestruturas digitais nos Estados-Membros da UE ou à falta de fortes intervenientes nos domínios digital e das TIC na UE. Por conseguinte, identificámos várias recomendações políticas que poderão apoiar em maior medida a transição ecológica e digital do setor automóvel da UE:
	 Recomendação 1: garantir a resiliência da cadeia de abastecimento das matérias-primas estratégicas e essenciais;
	 Recomendação 2: impulsionar, simultaneamente, o aprovisionamento local e a agenda de «ecologização»;
	 Recomendação 3: assegurar uma transição ecológica que seja compatível com o ambiente, a indústria e os trabalhadores;
	 Recomendação 4: garantir que a expansão das infraestruturas de carregamento ou abastecimento de VE seja adequada em termos de qualidade, funcionalidades e cobertura em todos os Estados-Membros;
	 Recomendação 5: promover o desenvolvimento de competências nas engenharias digital, de software e elétrica, e aumentar o acesso a competências em toda a UE;
	 Recomendação 6: soberania sobre os dados – respeitar os valores da UE na recolha, transferência e partilha de dados;
	 Recomendação 7: permitir uma melhor integração das PME europeias na cadeia de valor mundial do setor automóvel;
	 Recomendação 8: antever a próxima transição – apoiar a tecnologia VCA.
	Se a grande dependência da importação de matérias-primas estratégicas e essenciais (MPE), referida na secção 2.1.2, não for resolvida terá um sério impacto na sustentabilidade do setor automóvel da UE. De facto, a pandemia de COVID-19 testou a resistência da cadeia de valor mundial de MPE ao ponto de a escassez de semicondutores e a dependência excessiva de baterias de iões de lítio da China perturbarem gravemente a produção dos OEM europeus. Além disso, a elevada procura de MPE associada à reação lenta das empresas de mineração pode levar a futuros estrangulamentos nas MPE.
	Embora a situação do fornecimento de baterias de iões de lítio tenha melhorado com o aumento sem precedentes de novas fábricas de baterias de iões de lítio em toda a UE, é notória a falta de grandes fabricantes europeus, o que significa que ainda há margem não só para reforçar a cadeia de abastecimento de baterias de iões de lítio como também para as empresas multinacionais europeias formarem alianças mais estreitas com os dez maiores produtores de baterias para VE.
	A Europa já não concorre com o Extremo Oriente e Taiwan, em particular, no fabrico de wafers. No entanto, não se trata de concorrer diretamente no que diz respeito às fábricas de wafers, mas sim de possibilitar o desenvolvimento de tecnologias essenciais por meio de alianças industriais. 
	Nunca foram tão fortes os argumentos a favor de os OEM e fornecedores de nível 1 desenvolverem as suas próprias competências para a conceção de semicondutores. Com base nas entrevistas, alguns OEM participantes não consideravam a conceção de semicondutores uma atividade de base, mas é provável que essa perspetiva mude à medida que mais OEM e fornecedores de nível 0,5 ou nível 1 adiram à produção sem unidades de fabrico (fabless).
	Consequentemente, um plano de resiliência em matérias-primas essenciais (MPE) deverá: 
	 acompanhar as iniciativas existentes (por exemplo, a Aliança Europeia das Matérias-Primas) e efetuar o levantamento, a quantificação e a avaliação do impacto ambiental associado à extração de fatores de produção relacionados com iões de lítio (cobalto, quartzo, manganês, etc.) em todos os Estados-Membros da UE. Além disso, poderão ser investigados acordos de apoio à mineração sustentável e ao desenvolvimento económico entre a UE e os países ricos em recursos,
	 não subestimar as capacidades não pertencentes à UE para o fabrico de baterias de iões de lítio que estão atualmente a instalar-se na Europa e motivar os OEM e fornecedores da UE a formarem alianças estratégicas com os dez maiores produtores de baterias para VE a nível mundial com o objetivo não de aprender técnicas de produção de baterias, mas de estabelecer alianças de investigação e inovação para desenvolver a próxima geração de baterias de iões de lítio, apoiando assim a competitividade, e
	 colocar uma forte ênfase na conceção de semicondutores para as empresas da UE – não só para acompanhar a evolução, mas também, em última análise, para estabelecer uma liderança mundial na conceção e no desenvolvimento de circuitos integrados de aplicação específica (ASIC), especificamente em termos de módulos de transmissão para VE, sistemas regenerativos e implantação de VCA. Conforme referido, para o fabrico e até mesmo para a montagem e o teste de wafers, os intervenientes europeus continuarão a ter dificuldade em competir com a região Ásia-Pacífico. Porém, de uma perspetiva europeia, a inovação é a solução para conseguir uma maior competitividade. Caso contrário, a inovação no Extremo Oriente e na América do Norte ofuscará a UE, agravando assim as dependências excessivas do aprovisionamento mundial.
	Em termos ambientais, é imperativo acompanhar as emissões e a pegada de carbono de extremo a extremo juntamente com todos os elementos da cadeia de abastecimento do setor automóvel. Está a aumentar rapidamente o número de consumidores preocupados com esta questão, sendo já um fator de diferenciação importante para o número recorde de pessoas que comprarão ou têm a intenção de comprar um VE. 
	A ideia de conduzir um veículo novo, saído de uma sala de exposições, com emissões nulas pode ser empolgante. No entanto, as toneladas métricas cumulativas de CO2 até ao ponto em que um veículo novo chega a uma sala de exposições fazem com que esta ideia, anteriormente empolgante, deixe de ser tão atrativa. Existem muitas interdependências em jogo, mas, em resumo, quanto mais ecológica for a cadeia de abastecimento extremo a extremo do setor automóvel, maior será a procura de VE, o que representa assim a confluência de um forte argumento a favor da viabilidade ambiental e comercial.
	A questão ambiental será cada vez mais relevante, pelo que, ao considerar a série de iniciativas que estão a ser executadas na UE, e as que estão em fase de preparação, o Parlamento Europeu tem de ser alertado para avaliar plenamente os aspetos ambientais em toda a cadeia de valor. Mais uma vez, é necessária uma perspetiva equilibrada. Embora alguns grupos ambientais já se tenham pronunciado, compreensivelmente, em relação ao aprovisionamento de cobalto (por exemplo, ações judiciais sobre a morte de crianças congolesas relacionada com a mineração de cobalto), os avanços tecnológicos podem resultar numa menor necessidade de matérias-primas para a produção de baterias para VE ao longo do tempo.
	Além disso, a dependência europeia das importações de MPE deverá diminuir significativamente, já que mais de 20 % do lítio e do níquel e 65 % do cobalto, necessários para a produção de baterias, poderão ser obtidos da reciclagem nos próximos dez a 15 anos.
	Maiores oportunidades de investimento estimulam o desenvolvimento de um novo modelo de negócio e uma nova geração de empresas excecionalmente inovadoras, como a Northvolt da Suécia, que está a acelerar a transição para um futuro descarbonizado através do fornecimento células de iões de lítio sustentáveis, fazendo-se acompanhar de empresas como a BMW e o Grupo VW como parceiros estratégicos. Em 2021, a Volvo, detida pela empresa chinesa Geely, constituiu uma empresa comum a 50 % com a Northvolt, apresentando um novo centro de investigação e desenvolvimento e uma nova gigafábrica de baterias para VE, que deverão empregar 3 000 pessoas.
	Consequentemente, um plano de ecologização da cadeia de abastecimento do setor automóvel deverá: 
	 aplicar rigorosamente os testes de emissões e CO2 a montante, a fim de alertar os compradores europeus para evitarem estratégias de aprovisionamento que ainda criam pegadas de carbono significativas noutras partes do mundo, o que ainda tem um impacto negativo no clima de investimento para todos, 
	 desenvolver orientações para empresas europeias que obtêm semicondutores de fábricas de wafers, designadamente a maior empresa de fabrico de wafers do mundo, a TSMC, em Taiwan. Subjacente a instalações limpas e tecnologias avançadas, que contribuem significativamente para o fabrico de produtos ecológicos, está uma indústria suscetível a litígios, o que pode ter um impacto negativo no ambiente. Com aqueles que trabalham com semicondutores a ficarem doentes, a indústria de circuitos integrados pode poluir as águas subterrâneas e o ar e gerar resíduos tóxicos,
	 integrar as duas recomendações supra num quadro de acompanhamento e avaliação da transparência, seguindo e quantificando o valor baseado em CO2 e a cadeia de abastecimento da eletromobilidade automóvel, e
	 mostrar o espírito empreendedor e a inovação demonstrados por empresas como a Northvolt da Suécia para incentivar a entrada de novos participantes europeus nos segmentos de desenvolvimento, produção e reciclagem de baterias para VE, contrabalançando assim o domínio da China, da Coreia do Sul e do Japão.
	Nos últimos anos, o setor automóvel da UE começou a aderir cada vez mais aos VE (e PHEV), nomeadamente graças à adoção pelos decisores políticos europeus de regras mais rigorosas em matéria de emissões, conforme referido no capítulo 2. As propostas legislativas introduzidas pelo pacote Objetivo 55 reforçam as ambições. Especificamente, a indústria automóvel terá de se ajustar às novas normas em matéria de emissões de CO2 para veículos. A proposta de alteração do regulamento que estabelece normas em matéria de emissões de CO2 para veículos ligeiros e pesados exige uma redução de 55 % a partir de 2030 e de 100 % a partir de 2035, em relação aos níveis de 2021, das emissões médias dos veículos novos. 
	De uma perspetiva puramente ambiental, estas ambições são necessárias. Contudo, do ponto de vista económico, implicam uma transição radical, que coloca desafios ao setor dos transportes. Em particular, no caso da cadeia de valor do setor automóvel, exige uma transição completa para VEB ou pilhas de hidrogénio ecológicas, bem como a interrupção da produção tanto de veículos PHEV e como de veículos MCI. Como seria de esperar, os representantes do setor automóvel estão preocupados com estas metas. 
	Por conseguinte, os legisladores europeus devem ter uma visão abrangente ao avaliarem as diferentes propostas do pacote Objetivo 55 e debater com as partes interessadas de que forma essas ambições podem ser alcançadas. Por um lado, tanto os VEB como as pilhas de hidrogénio exigirão uma implantação mais rápida das infraestruturas em toda a UE (ver recomendação 4), bem como um aumento acentuado no fornecimento de energia com impacto neutro no clima. 
	Além disso, a nossa investigação mostrou, em particular, que os fornecedores mais pequenos enfrentariam dificuldades para implantar a transição ecológica, pois carecem de capacidades financeiras internas e de acesso a financiamento e competências para adaptar a produção à evolução da cadeia de valor do setor automóvel.
	Por conseguinte, para apoiar a ecologização do setor e garantir que as perturbações causadas pela transição sejam minimizadas, os decisores políticos europeus deverão equacionar a possibilidade de acompanhar as metas obrigatórias com medidas de apoio:
	 uma das ferramentas existentes é o Mecanismo para uma Transição Justa da UE. Especificamente, o Fundo para uma Transição Justa, que visa regiões em transição, e o regime dedicado à transição justa no âmbito do InvestEU, que fornece apoio consultivo e garantias orçamentais para mobilizar o investimento privado, são instrumentos que podem apoiar o setor. Os Estados-Membros estão incumbidos de apresentar os seus planos territoriais de transição justa. Os decisores políticos devem certificar-se de que as regiões que dependem dos fornecedores do setor automóvel são tidas em conta nesses planos. Além disso, o financiamento dos planos nacionais de recuperação pode ser alocado à transição ecológica do setor automóvel,
	 ademais, mediante a colaboração com organizações multiplicadoras, como associações empresariais, polos industriais, mas também OEM, os decisores políticos da UE deverão promover a sensibilização, em toda a cadeia de valor do setor automóvel, para a futura transição, a fim de alertar suficientemente as empresas para adaptarem competências, tecnologias e produção. Especificamente, os OEM, mas também os fornecedores maiores do setor automóvel, que geralmente estão mais bem preparados para as futuras mudanças, devem ser encorajados a incluir os seus parceiros da cadeia de abastecimento nos seus debates ao transformarem as linhas de produção e sobre a forma como tal afetará a procura futura de peças, serviços e tecnologias em toda a cadeia de valor.
	Conforme mencionado no capítulo 2, uma das principais barreiras à adoção generalizada de VE é a falta de infraestruturas de carregamento suficientes. A distribuição lenta e desigual dos pontos de carregamento dá aos consumidores uma boa razão para manter a «ansiedade por falta de autonomia», que tem caracterizado a atitude de muitos compradores em relação aos VE. No entanto, a adoção de veículos elétricos tem acelerado, ao passo que a atual taxa de expansão das infraestruturas de carregamento é insuficiente para atingir os objetivos ambiciosos do pacote Objetivo 55. Conforme descrito no capítulo 5, este estrangulamento está bem identificado, e a Diretiva Infraestrutura para Combustíveis Alternativos no âmbito da estratégia de mobilidade sustentável e inteligente visa acelerar a expansão da rede de carregamento e abastecimento para veículos elétricos e a hidrogénio em toda a UE.
	Além da necessidade de acelerar a implantação das infraestruturas, a Comissão identifica, justamente, na nova proposta várias lacunas importantes da diretiva anterior, nomeadamente a falta de ambição, consistência e coerência nas estratégias nacionais, o que resultou numa infraestrutura insuficiente e distribuída de forma desigual, problemas persistentes de interoperabilidade com as ligações físicas, novos problemas relacionados com as normas de comunicação, incluindo o intercâmbio de dados entre os diferentes intervenientes no ecossistema da eletromobilidade, bem como a falta de informação transparente aos consumidores e de sistemas de pagamento comuns, o que limita a aceitação por parte dos utilizadores.
	A revisão proposta em julho de 2021 dá um importante contributo para a correção de algumas das principais deficiências do atual processo de implantação de infraestruturas. Os Estados-Membros seriam obrigados a disponibilizar estações de carregamento aos VEB e PHEV registados no seu território, a instalar estações de carregamento (incluindo carregamento rápido) e abastecimento em intervalos regulares nas principais autoestradas, bem como a fornecer acesso aberto e normalizado a pontos de carregamento públicos, métodos de pagamento, e um amplo acesso, público e dinâmico, a dados sobre a infraestrutura de carregamento. 
	No entanto, existem vários domínios em que as políticas orientadas para o futuro podem ser adaptadas no sentido de garantir uma adaptação acelerada e adequada da rede atual a médio e longo prazo.
	 A qualidade da rede de carregamento é um parâmetro importante para garantir a utilização total dos VEB e PHEV. No entanto, a atual proposta não aborda os pontos de carregamento rápido nas zonas urbanas. Na sequência da expansão da base de clientes de VE, o Parlamento Europeu deve equacionar medidas para abordar, em maior medida, a qualidade da rede de carregamento urbano, como, por exemplo, a necessidade de estações de carregamento rápido em lugares de estacionamento públicos, autoestradas e destinos de venda.
	 É improvável que os mecanismos atuais resolvam completamente as desigualdades na disponibilidade de infraestruturas entre os Estados-Membros, designadamente porque estão parcialmente conectados aos registos locais de VE. Dadas as desigualdades estruturais e persistentes entre os Estados-Membros, aconselhamos o Parlamento Europeu a reforçar os mecanismos de incentivos financeiros diretos que atribuem fundos para a implantação de infraestruturas. Para o efeito, é necessário considerar explicitamente as lacunas de infraestrutura nos Estados-Membros no que diz respeito à qualidade e quantidade necessárias dos pontos de carregamento em relação às necessidades e disponibilidade financeiras de cada Estado.
	 As funcionalidades de carregamento inteligente (V1G) e veículo para a rede (V2G) não só acrescentam valor à infraestrutura energética e aos seus operadores, mas também têm o potencial para incentivar novos modelos de negócio que aceleram a adoção de VE e das infraestrutura conexas. Algumas das possibilidades são os operadores de rede locais disponibilizarem modelos de pagamento em função da utilização, que envolvem a instalação e a gestão da infraestrutura associada. Além disso, as normas e especificações técnicas que são atualmente promovidas devem ser compatíveis com as funcionalidades V2G (por exemplo, carregadores bidirecionais e carregamento CC) Neste contexto, o Parlamento Europeu deve promover o aprofundamento dos debates entre os operadores de rede, os organismos reguladores e o setor automóvel, a fim de estabelecer normas técnicas comuns que preparem a rede e os veículos para as funcionalidades V1G e V2G e os respetivos modelos de negócio de forma coordenada.
	As transformações que remodelam o setor automóvel na UE podem levar a um forte reposicionamento do setor nos próximos anos. Essas transformações suscitam, nomeadamente, questões importantes relacionadas com o capital humano. Por um lado, conforme observado nas secções 2.1.2 e 2.3, embora a investigação nesta matéria ainda esteja curso, a transformação do setor automóvel no sentido de afastar os MCI pode ter grandes repercussões no emprego, exigindo a requalificação de trabalhadores nas fábricas de montagem, dos fabricantes de peças e no domínio da manutenção de veículos. Por outro lado, conforme observado nas secções 0, 3.1.2 e 4.4, não estão prontamente disponíveis profissionais qualificados e talentos em subsetores específicos para dar resposta à procura das empresas da UE, o que conduz a uma concorrência mundial para atrair e reter esses profissionais. As empresas já relatam que há falta de pessoal com competências digitais adequadas, o que torna ainda mais difícil o desafio de a UE fornecer e atrair talentos suficientes nos novos domínios tecnológicos.
	A UE e o setor automóvel já estão a abordar esta questão com projetos como o DRIVES, a Automotive Skill Alliance e o recém-lançado Pacto para as Competências no setor automóvel (referido na secção 5.3.2). É fundamental acompanhar estas iniciativas, monitorizar o seu progresso e investigar a forma como as medidas nacionais também podem contribuir para a requalificação/melhoria das competências da força de trabalho à luz da dupla transição. Dados os diferentes graus de importância do setor automóvel nas regiões da UE, é fundamental que os Estados-Membros apoiem as indústrias e reforcem a cooperação com as mesmas, a fim de orientar a possível transição dos trabalhadores no sentido de se afastarem da indústria tradicional relacionada com os MCI.
	Para o efeito, é necessário expandir os regimes de formação profissional e de formação no trabalho para melhorar as competências e orientar os trabalhadores do setor para as profissões que terão uma procura crescente nos próximos anos.
	Neste contexto, os instrumentos da UE como o Fundo de Transição Justa devem ser acompanhados de perto a fim de alargar o seu âmbito de aplicação rapidamente, se necessário (ver também a recomendação 3). Além disso, nos casos em que a legislação da UE deva orientar a mudança tecnológica, importa ter em conta a força de trabalho, o que é fundamental na eletromobilidade, em que a eliminação progressiva dos MCI pode ter grandes repercussões no número de pessoas empregadas no setor. Por conseguinte, é determinante acompanhar e manter um diálogo aberto com todas as partes da cadeia de valor do setor automóvel da UE, a fim de apoiar ativamente a dupla transição, assegurando, ao mesmo tempo, que tal transição não afete desproporcionalmente certos trabalhadores e regiões da UE.
	- Recomendação 5.2: Incentivar a formação em domínios-chave e promover a retenção de talentos para manter a liderança e a competitividade da UE
	A análise de megadados, o desenvolvimento de software, a engenharia elétrica, a química das baterias e os domínios conexos para desenvolver a eletromobilidade e a condução automatizada são os domínios que suscitam maior preocupação. Essa escassez é uma tendência comum em todo o mundo, que leva ao aumento da concorrência para obter esses talentos. Além das estratégias da UE, acima mencionadas, que foram especificamente concebidas para o setor automóvel, o Plano Coordenado para a Inteligência Artificial descreve duas estratégias diferentes para atingir esses objetivos: 
	 propõe o intercâmbio de melhores práticas entre os Estados-Membros no que respeita à utilização do «cartão azul» e do visto para talentos da UE, a fim de reduzir os encargos para as empresas e os nacionais de países terceiros altamente qualificados, interessados ​​em vir para a UE,
	 centra-se na importância de proporcionar melhores sinergias entre as empresas da UE e as instituições de ensino, nomeadamente através da disponibilização de programas de douramento orientados para CTEM em cooperação com indústrias líderes e inovadoras.
	Os Estados-Membros devem dar prioridade e apoiar a conclusão de tais acordos e cooperação para atrair jovens talentos e mulheres para os setores da CTEM. Os incentivos podem incluir bolsas de estudo para futuros alunos, com o acordo de passar um determinado número mínimo de anos a trabalhar numa das indústrias parceiras da UE. Esse regime poderá ajudar a reter talentos e a garantir o retorno do investimento público no ensino superior.
	O Parlamento Europeu deve controlar se os Estados-Membros e a Comissão Europeia cumprem os compromissos assumidos no âmbito do Plano Coordenado para a Inteligência Artificial. Poderão ser alargados regimes semelhantes a outras tecnologias essenciais. Importa notar que as políticas em matéria de formação e retenção de profissionais altamente qualificados beneficiam o setor automóvel e promovem sinergias com outras partes essenciais da liderança da UE, como a indústria aeroespacial. A convergência da indústria automóvel com a indústria aeroespacial em domínios como compósitos em fibra de carbono, redução do peso, requisitos de qualidade rigorosos, equipamentos eletrónicos sofisticados, sistemas incorporados, peças mecânicas de alta precisão e propulsão com baixo nível de emissões também continuará a aumentar a procura de capital intelectual, em particular nos domínios CTEM. 
	Por último, os Estados-Membros devem ser encorajados a rever e atualizar diligentemente os incentivos de melhoria das competências e de formação para dar prioridade ao fornecimento de aptidões e capacidades relacionadas com os domínios CTEM. Os incentivos de melhoria das competências e de formação devem motivar as empresas nacionais e transnacionais de todas as dimensões a aumentar ainda mais o número de pessoal com formação em CTEM. O Parlamento Europeu deve aconselhar os Estados-Membros a abandonarem os incentivos baseados nos custos ou lucros e a adotarem incentivos baseados no comportamento e no desempenho, o que reforça a abordagem centrada no impacto desejado, no que respeita a fazer corresponder as competências digitais à procura, facilitando, ao mesmo tempo, o acompanhamento e a avaliação para esse fim.
	Embora o alcance dos incentivos não deva fazer distinção entre PME e empresas multinacionais, os critérios de elegibilidade aplicáveis às PME devem ser menos onerosos, para que estas sejam capazes de competir por talentos. 
	A transformação digital, que está a remodelar os setores de importância estratégica em toda a UE, está a transformar fortemente o setor automóvel, conforme descrito em profundidade nos capítulos 3 e 4. É fundamental uma infraestrutura segura, protegida e fiável, com capacidade para a transmissão de dados a alta velocidade para a implantação de VCA. Além disso, os serviços digitais baseados em software no setor automóvel tornar-se-ão mais proeminentes nos próximos anos, reforçando a importância da recolha e da partilha de dados, o que suscita preocupações por parte dos cidadãos, das empresas e dos Estados-Membros da UE quanto à perda de controlo dos seus dados. 
	A UE defendeu a soberania tecnológica da Europa por meio de iniciativas como o plano de ação 5G e aliança industrial europeia para as tecnologias de processadores e semicondutores. Todavia, para desenvolver ecossistemas competitivos no domínio da conectividade, a UE tem de criar condições para que as empresas possam fazer concorrência aos grandes intervenientes nos Estados Unidos e na China. Se não conseguir, a dependência de intervenientes estrangeiros aumentará num dos domínios mais sensíveis, os dados.
	Conforme apresentado no capítulo 5, a Estratégia Europeia para os Dados abre caminho para espaços de dados europeus. O espaço comum europeu de dados da mobilidade visa facilitar o intercâmbio seguro de dados em todo o continente. Neste contexto, os projetos TN-ITS e DATEX II visam fornecer uma linguagem eletrónica para o intercâmbio de dados. O desenvolvimento de espaços europeus de dados para a utilização e partilha de dados automóveis é fundamental para manter a competitividade nos próximos anos. Tal como sucede ao abrigo do Regulamento Inteligência Artificial, o desenvolvimento de tecnologias fiáveis, ​​que respeitem plenamente as leis da privacidade e as normas de segurança, pode constituir a proposta de valor das tecnologias da UE a nível mundial:
	 Por conseguinte, é fundamental que o Parlamento Europeu acompanhe as iniciativas atuais e futuras e assegure o rápido desenvolvimento de espaços europeus seguros de dados, plenamente compatíveis com as leis da privacidade;
	 Vários fabricantes de automóveis, empresas tecnológicas e outros intervenientes na cadeia de valor estão, atualmente, a desenvolver os seus próprios ecossistemas, aplicações e bases de dados. Apesar de existir uma parceria europeia no domínio da CCAM, há o risco de fragmentação, que pode prejudicar a competitividade da UE em relação aos Estados Unidos e China. Por conseguinte, o Parlamento Europeu tem de acompanhar as futuras propostas legislativas, por forma a garantir o desenvolvimento coerente de normas à escala da UE em matéria de serviços baseados em dados no setor automóvel;
	 Na futura proposta legislativa sobre o acesso aos dados a bordo dos veículos, o Parlamento Europeu tem um papel fundamental no equilíbrio dos benefícios de redução de custos, decorrentes de um maior acesso aos dados, e na garantia da segurança e da proteção do acesso a essas informações sem criar riscos para os VCA;
	 Por último, dado o crescente número de estratégias e planos com implicações para a soberania sobre os dados na UE, juntamente com a atual cooperação voluntária entre os setores e organismos governamentais, designadamente a iniciativa em matéria de informações de tráfego relacionadas com a segurança ou a iniciativa Gaia-X, o Parlamento Europeu está bem posicionado para recolher as melhores práticas e contributos com vista a nortear a legislação que a Comissão Europeia proporá nos próximos meses, mais concretamente um ato legislativo sobre os dados e a proposta relativa ao acesso aos dados a bordo dos veículos. 
	A importância das PME para um desenvolvimento económico sustentável e inclusivo está bem documentada e, conforme mencionado na secção 1.2.1, em toda a UE, cerca de 17 000 operavam no fabrico de veículos e componentes. Enquanto a Alemanha representava a parte mais substancial, as economias de países como a Polónia, a Chéquia, a Hungria, a Roménia e a Eslováquia estão agora inextricavelmente ligadas ao destino da indústria automóvel. Por exemplo, atualmente, a Eslováquia produz mais veículos per capita do que qualquer outro país.
	O facto de o setor automóvel ser o ecossistema mais integrado nas cadeias de valor intra-UE coloca em evidência a importância de um setor que tem grande parte da sua produção, a saber 45 %, a depender das cadeias de valor transfronteiriças na UE. O desafio que muitas PME enfrentam prende-se com o facto de dependerem excessivamente de peças que não são utilizadas nos VE, como sistemas de exaustão, carburadores e componentes elétricos tradicionais, como alternadores e motores de arranque. Além disso, uma vez que os custos de manutenção de um VE são, pelo menos, 30 % inferiores aos de um veículo MCI, as PME na Europa, nos segmentos de reparação/manutenção de automóveis e de componentes para pós-venda, inevitavelmente enfrentarão, na melhor das hipóteses, uma crescente pressão no fluxo de caixa e, na pior, despedimentos e insolvências significativos.
	Por conseguinte, são necessários mais programas de intervenção para que as PME possam diversificar e acelerar a digitalização, a fim de salvaguardarem inicialmente a sua posição nas cadeias de abastecimento existentes e, posteriormente, avançarem para produtos e serviços de maior valor acrescentado, favorecendo assim as perspetivas de integração na CVM. Tal, por sua vez, colocará mais pressão sobre as PME para recrutarem talentos intelectuais com competências para a Indústria 4.0 e a inteligência artificial, a fim de se manterem competitivas, o que, na prática, não é fácil (ver recomendação 5). 
	Em plena pandemia de COVID-19, conforme explicado na secção 4.3, o principal objetivo da maioria dos OEM e dos fornecedores de nível 1 consiste em aumentar a resiliência das suas cadeias de abastecimento regionais e mundiais, para as quais a digitalização é uma ferramenta essencial. Consequentemente, as PME não têm alternativa senão aderir à digitalização para poderem crescer e prosperar através de uma integração mais eficaz nas CVM. 
	Existe uma série de iniciativas abrangentes e louváveis ​​da UE que visam libertar totalmente o potencial das PME nos Estados-Membros. Além disso, conforme resumido na secção 5.1, a combinação de VE e intervenção relacionada com a «ecologização» tem efeitos no desenvolvimento das PME e está a criar novas oportunidades de negócio. O acesso ao financiamento, conforme referido pelos entrevistados, ainda representa uma limitação para muitas PME. Apesar de não faltarem iniciativas e programas nesse domínio específico, os segmentos bancário e de capital de risco muito conservadores na Europa podem colocar as PME e as empresas em fase de arranque da UE em desvantagem em relação às suas homólogas da América do Norte e da Ásia-Pacífico. 
	Não obstante a importância do acesso ao financiamento, as recomendações apontam mais para alavancar as alianças industriais da CE e outras alianças conexas, juntamente com a estratégia de mobilidade sustentável e inteligente. Consequentemente, um plano de integração de PME na cadeia de valor mundial do setor automóvel deve: 
	 ajudar os Estados-Membros no desenvolvimento da próxima geração de programas no âmbito das relações com fornecedores que visem, especificamente, ajudar as PME do setor automóvel a alavancarem as cadeias de valor da UE como o «ponto de partida» para a integração nas CVM. Embora a taxa de sucesso dos programas no âmbito das relações com fornecedores seja mista, o modelo checo, resumido na secção 4.3, funcionou extraordinariamente bem. Houve três fatores, em particular, que contribuíram para o sucesso do programa, que inicialmente foi financiado pela UE: a) o programa foi impulsionado pela procura gerada pelas EM do setor automóvel; b) a seleção das PME baseou-se mais no seu potencial do que na necessidade e c) um compromisso público-privado de 100%. Os ensinamentos deste programa podem ser atualizados e reforçados através da criação de programas no âmbito do desenvolvimento de/das relações com fornecedores, nos quais a digitalização e a «ecologização» devem ser prioritárias, favorecendo assim as perspetivas de integração das PME na CVM e
	 explorar oportunidades para aumentar o alcance e o impacto dos polos produtivos e inovadores existentes no setor automóvel. Nas entrevistas, algumas respostas apontaram para a necessidade de as plataformas de diálogo para PME, OEM e fornecedores de nível 1 serem mais acessíveis e temáticas. Embora não haja necessidade de «reinventar a roda», dada a oferta de polos empresariais do setor automóvel de nível internacional, nomeadamente a Rede Europeia de Polos Empresariais do Setor Automóvel (European Automotive Cluster Network – EACN), bem como o polo de mobilidade da ACstyria, com mais de 300 empresas dos setores automóvel, aeroespacial e ferroviário, é necessário permitir que as PME da UE interajam mais facilmente com empresas de maiores dimensões, para além dos limites da sua região. As PME, especialmente da Europa Central e Oriental, têm dificuldade em estabelecer contacto com os principais intervenientes. Melhorar a digitalização, a ecologização e a eletromobilidade com a criação de parcerias em mente, por meio da rede existente de polos empresariais, pode promover um maior aprovisionamento regional, ajudando, simultaneamente, as PME a integrem-se melhor nas CVM através das operações europeias de OEM e fornecedores de nível 1. 
	As tecnologias automóveis, comparadas com outros bens de consumo, levam um tempo relativamente longo para penetrar nos mercados devido aos elevados custos, à durabilidade e à regulamentação, e o mesmo sucede com as tecnologias VCA. As atuais barreiras podem dividir-se em barreiras técnicas, legais e de aceitação pública. No contexto da Europa, há duas barreiras mais importantes, a disponibilidade de infraestruturas para o ensaio e a implantação dos veículos e a aceitação pelos utilizadores. Os planos para superar estas barreiras devem: 
	 assegurar uma estreita colaboração entre os organismos reguladores e a indústria automóvel para colmatar a lacuna de conhecimentos sobre a regulamentação em matéria de ensaios. A tecnologia VCA está a evoluir rapidamente, sendo um desafio refletir, na lei e na regulamentação, os recentes desenvolvimentos. Por conseguinte, tanto os decisores políticos como as empresas da indústria automóvel beneficiariam de uma colaboração mais estreita e da partilha de informações. A parceria CCAM pode servir de plataforma para esse efeito; contudo, numa das nossas entrevistas, foi igualmente assinalado que, atualmente, tem um formato muito aberto e espontâneo; uma abordagem mais ascendente, que preveja metas e tenha uma missão definida, poderá melhorar o trabalho da plataforma;
	 assegurar um apoio regulamentar para ensaios em larga escala. Contrariamente aos Estados Unidos, não existe um ambiente para ensaios em larga escala. Atualmente, a implantação de VCA em situações reais em grande escala não é possível na Europa, o que causa atrasos tanto nos ensaios como no lançamento de veículos automatizados. Apenas alguns Estados-Membros adotaram políticas nacionais. Na Declaração de Amesterdão, os Estados-Membros exortaram a Comissão a desenvolver uma estratégia europeia comum. Para resolver a atual fragmentação, será necessária a coordenação de atividades de investigação e inovação e de ensaios na UE. Uma forma de obter apoio regulamentar para os ensaios em grande escala é através de uma rede europeia de laboratórios vivos;
	 fornecer uma rede europeia de laboratórios vivos propiciaria um ambiente onde: podem ser introduzidas e testadas novas soluções de mobilidade através de um processo adequado de participação do público e das partes interessadas. Deve ser criada uma plataforma através da qual esses laboratórios vivos possam efetuar o intercâmbio de dados de desempenho, a fim de partilhar as lições retiradas e apoiar a rápida aceitação de soluções bem-sucedidas. Além disso, uma rede europeia de laboratórios vivos poderá propiciar um ambiente em que as novas opções e modelos de governação podem ser aplicados e testados com a participação direta e proativa dos cidadãos. Nos laboratórios vivos, as pessoas podem participar no processo de ensaio desde as fases iniciais de desenvolvimento. Nesta perspetiva, tal também contribuiria para uma maior aceitação da tecnologia VCA pelo público. A participação dos cidadãos nas fases iniciais de ensaio seria um passo importante para confirmar que as soluções adotadas podem realmente cumprir o que prometem, e
	 promover a aceitação pública das tecnologias VCA, que depende da confiança, do preço, da disponibilidade para pagar, do prazer de conduzir e da segurança. A política beneficiaria de acesso público aos dados a bordo do veículo, o que tem não só uma componente de poupança de custos, como também seria importante para ganhar a confiança dos futuros utilizadores. Esta iniciativa tem um grande apoio dos consumidores e da indústria automóvel. Atualmente, os OEM partilham dados de segurança a bordo dos veículos no âmbito da iniciativa em matéria de informações de tráfego relacionadas com a segurança. 
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	ANEXO A – Materiais suplementares
	No domínio de competência específico da arquitetura de software, entre os 21 grandes intervenientes contam-se seis empresas europeias, havendo ainda outras três que são parcialmente europeias ou que têm importantes ligações a empresas europeias. No domínio da conectividade, entre os 17 grandes intervenientes contam-se quatro empresas europeias. Por último, no domínio da condução autónoma, entre os 33 grandes intervenientes contam-se oito empresas europeias.
	Quadro A.1 Competências e intervenientes nos domínios do software, da conectividade e dos veículos automatizados
	 Alphabet: Waymo
	 Amazon: Zoox
	 Apple
	 Aptiv/Hyundai: Motional
	 Aurora (investimento da Uber)
	 AutoX
	 Baidu: Apollo
	 Didi Chuxing
	 GM: Cruise
	 Intel: Mobileye/Moovit
	 Pony.AI (investimento da Toyota)
	 Tesla
	 Grupo VW ArgoAI (em colaboração com a Ford)
	Fonte:  Base de dados da CAM Innovation, 2021. 
	Nota:  *Desenvolvimento em curso; **Estabelecida em Israel, mas é uma empresa filial alemã. Os intervenientes estabelecidos na UE estão assinalados a azul-escuro e os intervenientes com ligações a empresas estabelecidas na UE estão assinalados a azul-claro.

