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Resumo

A inser¢@o dos veiculos elétricos no mercado ainda tem sido muito lenta e restrita a paises de economia em
desenvolvimento como menores participacdes do que 2%.No entanto, teorias relacionadas a inovagdo ¢ de suma
importancia para o crescimento dos sistemas, pois, ¢ o processo de implementagdo de um produto, seja ele bem ou
servico, novo ou melhorado, ou um processo, método das praticas dos negodcios, na organizagdo ou relacdes
organizacionais. Neste cenario, o sistema nacional de inovagao ¢ primordial para o sucesso dos veiculos elétricos
com suas estratégias para desenvolvimento. Portanto, o artigo busca identificar estudos que abordam o tema de
sistemas nacionais de inovacao de veiculos elétricos. Para isso, utilizou-se 0 método SYSMAP, como meio de
explorar as informagdes quantitativas de pesquisas realizadas através da literatura. Os resultados mostraram fatores
importantes para compreensdo e desenvolvimento da mobilidade elétrica e importancia do sistema nacional de
inovagdo no processo de transigdo.

Palavras-chave: Veiculos Elétricos; Sistema Nacional de Inovagdo; Revisdo Bibliométrica.

Abstract

The insertion of electric vehicles in the market has still been very slow and restricted to developing countries with
less than 2% participation. However, theories related to innovation are of paramount importance for the growth of
systems, as it is the process implementation of a product, whether good or service, new or improved, or a process,
method of business practices, in the organization or organizational relationships. In this scenario, the national
innovation system is essential for the success of electric vehicles with their development strategies. Therefore, the
article seeks to identify studies that address the topic of national innovation systems for electric vehicles. For this,
the SYSMAP method was used, as a means of exploring quantitative information from research carried out in the
literature. The results showed important factors for understanding and developing electric mobility and the
importance of the national innovation system in the transition process.

Keywords: Electric Vehicles, National Innovation System; Bibliometric Review.



1. INTRODUCAO

A globalizacdo e o crescimento financeiro incentivam a contribuicdo em menores restrigoes
comerciais aumentando assim a intensidade e expansao do setor de transporte, porém as partes
interessadas precisam de maiores esfor¢os simultaneos para a transigao ao transporte verde, pois
24% das emissdes de gases de efeito estufa sdo gerados pelo setor de transporte, do qual o
terrestre corresponde a 72% e ainda continua crescendo (Cao et al., 2021). Assim, os veiculos
elétricos estdo, mais do que nunca, sendo vistos como uma saida para solucdo de problemas
graves de polui¢do do ar e mostrando ser uma tecnologia capaz de reduzir a dependéncia dos
combustiveis fosseis (Sadiq Jajja et al., 2021). Pois, ndo hd queima de combustivel fossil
durante o processo de conversdo de energia, portanto, ndo hd geragdo de gas carbono,
diferentemente dos veiculos convencionais (Yin & Qin, 2022).

No entanto, a inser¢ao dos veiculos elétricos no mercado ainda tem sido muito lenta e restrita a
paises de economia em desenvolvimento como menores participagdes do que 2% em
comparagdo com os demais veiculos a combustao que, em grande parte, os maiores fatores de
impactos sdo as barreiras tecnologicas, financeiras e de infraestrutura de carregamento (Costa
et al., 2022). Por isso que o desenvolvimento de teorias relacionadas a inovacao ¢ de suma
importancia para o crescimento dos sistemas. Pois, a inovag@o ¢ o processo de implementagao
de um produto, seja ele bem ou servigo, novo ou melhorado, ou um processo, método das
praticas dos negocios, na organizagao ou relagdes organizacionais (OECD/Eurostat, 2018).

Neste cenario, o sistema nacional de inovagao ¢ primordial para o sucesso dos veiculos elétricos
através de suas estratégias para o desenvolvimento, pois o ritmo de sua ado¢ao depende de uma
série de fatores tecnologicos, institucionais e sociais, como a elasticidade da demanda,
distribuicdo das redes de recarga, capacidade critica da produg¢do, curvas de aprendizado dos
produtores das baterias, dos nichos de mercado e o papel do governo (Enrietti & Patrucco,
2021). Em que, ¢ definido como um conjunto de instituicdes que se relacionam para o
desenvolvimento e expansdo de novas tecnologias fornecendo as medidas das quais os governos
formam e implementam politicas para agir nos processos de inovagdo. Sdo instituigdes
interligadas para criar, guardar e enviar os saberes, habilidades e materiais que definem
tecnologias novas (OECD/FINEP, 2004).

Portanto, o artigo tem como objetivo identificar os estudos que abordam o tema de sistemas
nacionais de inovacao de veiculos elétricos. Para isso, utilizou-se o0 método SYSMAP, como
meio de explorar as informagdes quantitativas de pesquisas realizadas através da literatura.

2. REFERENCIAL TEORICO

Veiculos elétricos sao modelos inovadores ecologicamente corretos produzidos para diminuir a
poluicao oriunda dos automdveis convencionais, nesse aspecto, eles garantem beneficios
ambientais, redu¢do da dependéncia de petréleo e polui¢do da atmosfera para um transporte
sustentavel (Shanmugavel et al., 2022). E, atualmente os modelos mais populares sdo: veiculos
elétricos movidos a bateria; hibridos que precisam de gasolina, mas com uma bateria para
auxiliar na eficiéncia; hibridos plug-in, que sdo abastecidos tanto por gasolina quanto
conectados na tomada da rede elétrica; e veiculos elétricos de alcance estendido, com diferentes
niveis de eletrificacao do sistema powertrain (Yu et al., 2022)

Por isso que para (Raven & Walrave, 2020) os veiculos elétricos sdo analisados como maneira
de diminuir ou até eliminar muitos problemas para manutencao da seguranga energética, como
ndo emitem gas carbonico e ainda existem possibilidades para integrar outras formas de energia,
como os painéis fotovoltaicos e energia edlica nos sistemas de conexdo ao grid elétrico. No
entanto, por mais que a eletricidade renovavel seja praticamente irreversivel, as tendéncias de



mercado e politicas governamentais atuais ainda ndo sdo suficientes para conseguir atender de
forma oOtima em um curto prazo (Noel, 2017). Por isso que a inovagdao relaciona,
interativamente, diversos atores em um caminho ndo linear direcionado por ferramentas de
retroalimentagdo do conhecimento (OECD/Eurostat, 2018).E, baseado nessas diretrizes, o
Sistema Nacional de Inovacdo tem sido um tdpico muito difundido para articular o
desenvolvimento dos processos de inovagdes dos paises por utilizar de elementos que se
interagem na formagdo de processos de inovacdo e elementos que ligam a inovagdo ao
desempenho econdmico (Erzurumlu et al., 2022).

Neste sentido, o Sistema Nacional de Inovacdo se tornou uma ferramenta envolvente para
descrever as relagdes entre os atores e contextos que ocasionam nas inovagdes tecnologicas e
contribuem para uma maior competitividade e crescimento econdmico mostrando que esse
interesse levou a uma vasta taxonomia de sistemas de inovagao (Fernandes et al., 2022). Além
de seus elementos enfatizarem uma estrutura holistica delineada com diferentes abordagens nas
estruturas institucionais formais, informais (universidades, industrias e governos), interagdes
dindmicas que contribuem para a aprendizagem e com os processos inovadores (Erzurumlu et
al., 2022).

E, o desenvolvimento sustentavel dos veiculos elétricos tem por objetivo beneficios econdomicos
e ecologicos para um longo prazo, mas as incertezas salientes afetam a ado¢ao generalizada da
conducdo elétrica, preferéncias politicas para heterogeneidade geografica, gargalos
tecnologicos, residuos em fim de vida, entre outras abordagens para as partes integrantes do
sistema. Logo, os estudiosos encontraram fatores em varios atores (governo, industria e
mercado) que afetam na comercializagdo e desenvolvimento dos veiculos elétricos, como
contagens de patentes e protdtipos, economia de combustivel, politicas, impacto social, altos
investimentos, entre outros (Cao et al., 2021).

3. METODOLOGIA

Para a realizagdo das analises bibliométrica e de contetido, foi utilizado o método SYSMAP
(Scientometric and Systematic yielding Mapping Process) que tem por objetivo mostrar uma
forma mais estruturada os processos de uma revisdo da literatura, a partir da combina¢do da
analise cientométrica e analises de conteudo, principalmente quando o pesquisador possui
poucos conhecimentos sobre a tematica ou busca mais detalhes especificos (Rodrigues Vaz &
Maldonado, 2017).

A seguir, o modelo proposto por Vaz e Uriona Maldonado (2017), que consiste em quatro fases,
apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 — Modelo SYSMAP

Os passos utilizados para construgdo do artigo foram: construgdo, que significa ser na coleg¢ao
de trabalhos a serem analisados; filtragem na sele¢do dos principais artigos, excluindo os
trabalhos duplicados e depois com a leitura de titulos e resumo para analisar se estdo alinhados
com a temadtica abordada; bibliometria, para manter os relacionamentos entre os artigos
(Rodrigues Vaz & Maldonado, 2017).

A construgdo dos artigos foi desenvolvida nas bases de dados: Science Direct, Scopus e Web
of Science, com as respectivas palavras-chave relacionadas ao tema de sistema nacional de
inovacao e veiculos elétricos. As palavras-chave utilizadas, tanto no plural, singular e com e

9 ¢

sem hifen, foram: (1) Palavras chave para Veiculos Elétricos: “Electric vehicles”, “electric
mobility”, “eletric cars”; (2) Palavras-chave para Sistema Nacional de Inovagdo: “National
system of innovation”, “Technological Innovation Systems”, “Innovation Functions”. Todas no

més de julho de 2022, sem restricdes nas bases.

Com o resultado das pesquisas foi encontrado um total de 1123 artigos, desses foram excluidos
os duplicados, restando 1094 artigos. Em seguida, os titulos e resumos foram lidos juntamente
com os artigos que ndo abordavam a tematica buscada foram excluidos, restando entdo 19
artigos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontrados 19 artigos sobre a tematica abordada, os quais comegaram a ser publicados
em 2012 e apresentando uma constancia nos quantitativos anuais com um leve crescimento no
ano de 2021, de acordo com a Figura 2.
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Figura 2 — Numero de publicagdes por ano

Os dez artigos mais citados do portfolio sdo descritos no Quadro 1. Os trabalhos, 1°,2° € 4° sdo
os de Bergek et al., (2015), Markard et al., (2015) e Markard, (2020), os quais abordam sobre
os sistemas de inovag¢do tecnologicas e suas interagdes nas mais amplas estruturas de contexto
identificadas e discutidas quatro tipos especialmente importantes, as tecnologicas, setoriais,
geografica e politica para estudar o surgimento e o crescimento de novos campos tecnologicos
e industrias, e toda a busca para uma transi¢cdo para sustentabilidade. O 3°, 4°, 7° ¢ 9° artigos
dos autores Jenn et al., (2018), Sovacool, (2017), Wolinetz & Axsen, (2017) e Wesseling,
(2016), tratam de avaliar os efeitos dos incentivos por partes dos atores do sistema na adoc¢ao
de veiculos elétricos e fatores que influenciam as pessoas para mobilidade elétrica e como as
politicas e todas suas variagdes podem contribuir para a constru¢do de um mercado de veiculos
elétricos. Ja o0 6° artigo de Wesseling et al., (2014) trata das relagdes entre as for¢as competitivas
e a continuagdo das ondas de desenvolvimento de veiculos de baixa emissao. O 8°artigo de
Kohler et al., (2013), buscou avaliar se a industria automobilistica da unido europeia possui uma
estrutura de inovagao adequada para planejamento e desenvolvimento em veiculos de baixo
carbono e qual o papel das politicas publicas nesse processo. E por ultimo, com 31 citagdes o
artigo dos autores Pohl & Yarime, (2012), que desenvolveram e usaram uma politica combinada
e uma estrutura teorica ao nivel de organizagdes para derivar implicacgdes politicas de um estudo
de caso do desenvolvimento de veiculos elétricos de bateria, hibridos e células de combustivel.

AUTORES | ANO TITULO REVISTA CITACOES
Technological innovation systems in Environmental
Bergek; A. etal. | 2015 contexts: Conceptualizing contextual Innovation and 243
structures and interaction dynamics Societal Transitions
Markard; J. et The technological innovation systems Env1rogmenta1
2015 A Innovation and 104
al. framework: Response to six criticisms

Societal Transitions

Effectiveness of electric vehicle incentives

Jenn; A.etal. | 2018 in the United States

Energy Policy 86




Markard; J.

2020

The life cycle of technological innovation

Technological
Forecasting and

70

systems Social Change
Experts, theories, and electric mobility
. transitions: Toward an integrated Energy Research &
Sovacool; B. K. | 2017 conceptual framework for the adoption of Social Science 64
electric vehicles
. .\ . . Technological
Wesseling; J. H. How competitive forces sustain electric .
2014 . Forecasting and 56
et al. vehicle development .
Social Change
. How pthy can build the plug-in electric Technological
Wolinetz; M.; 2017 vehicle market: Insights from the Forecasting and 56
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Constraints (REPAC) model &
. . o A .
Kohler: J. etal. | 2013 Leaving fossil fuel.s behind? An innovation | Journal of (;leaner 41
system analysis of low carbon cars Production
Explaining variance in national electric Environmental
Wesseling; J. H. | 2016 p & . . Innovation and 33
vehicle policies . ..
Societal Transitions
Integrating innovation system and Technological
Pohl; H. and .
Yarime: M 2012 | management concepts: The development of Forecasting and 31
> electric and hybrid electric vehicles in Japan Social Change

Os 19 artigos foram encontrados em 8 periddicos, sendo que a maioria estd no Environmental
Innovation and Societal Transitions, 7 artigos. Logo em seguida, ha 4 artigos na revista
Technological Forecasting and Social Change. Com 2 artigos publicados aparecem em seguida
as revistas Energy Policy e Energy Research & Social Science. As demais revistas seguem com
1 artigo em suas publicagdes. A tabela abaixo apresenta as informagdes sobre as quantidades

Quadro 1 — Os dez artigos mais citados

de todas as quantidades publicadas assim como os percentuais representativos.

PERIODICOS QUANTIDADE %
Environmental Innovation and Societal Transitions. 7 36,8
Technological Forecasting and Social Change. 4 21
Energy Policy. 2 10,5
Energy Research & Social Science. 2 10,5

Cities. 1 5,3

Energy. 1 5,3

Journal of Cleaner Production. 1 5,3
Sustainability. 1 5,3

Os dois periddicos com maior numero de artigos publicados sdo responsaveis por 57,8% do

Tabela 1 — Periddicos com maior representatividade no portifolio

total das publicacdes.




Em seguida foi avaliado a produtividade dos autores. Um total de 46 autores dos quais 41
possuem apenas uma publicacdo, representando aproximadamente 89,1%. Dois autores
possuem 3 artigos e trés autores possuem 2 artigos. Os autores que possuem maiores
publicacdes, certamente, tendem a um maior desenvolvimento a respeito dos assuntos, por isso,
¢ esperado uma maior contribui¢do para o sistema nacional de inovagao dos veiculos elétricos.
A tabela 2 mostra os principais autores com maior nimero de documentos e citacdes de seus
trabalhos.

AUTORES DOCUMENTOS | CITACOES
markard, jochen 3 417
hekkert, marko 3 404
jacobsson, staffan 2 347
truffer, bernhard 2 266
bergek, anna 1 243
sanden, bjoern 1 243
gopal, anand r. 1 86
jenn, alan 1 86
springel, katalin 1 86
sovacool, benjamin k. 2 73

Tabela 2 — Principais autores

Os principais autores sao Jochen Markard, Marko Hekkert com 3 artigos cada. O mesmo pode
se dizer para Staffan Jacobsson, Bernhard Truffer e Benjamin K., Sovaccol, ambos com 2
artigos. Abaixo a figura 3 mostra a analise da rede de coautoria que foi utilizado o software
VOSViewer.
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Figura 3 — Rede de co-autoria



Com a rede de co-autoria ¢ mostrada a relevancia do trabalho vistas nas etapas anteriores, como
nos artigos mais citados. Através dos clusters foi mencionado Markard, Jochen; Hekkert,
Marko; Jacobsson, Staffan (2015), Markard, Jochen (2020), Bergek, Anna et al (2015) com
trabalhos relacionados ao sistema de inovacao tecnoldgico, parte importante para o sistema
nacional de inovagao para veiculos elétricos.

Sobre as relagdes das palavras-chave foram identificadas 38 palavras com as palavras de maior
frequéncia sendo electric vehicles, multilevel perspective, technological innovation syste,
innovation, technology, incentives, alternative fuel vehicles, plug-in hybrid, framework,
industry, policy, dynamics, innovation systems. Foi utilizado o software VOSViewer para uma
melhor visualizagdo das ligacdes entre as palavras-chave, na figura 4.
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Figura 4 — Palavras-chave

E apresentado, por exemplo, em um dos clusters um forte desenvolvimento para as multilevel
perspective em todos os sistemas de inovagdo para os veiculos elétricos. Pois, a multilevel
perspective pode ser vista como uma lente para interpretar os caminhos de uma transi¢ao para
veiculos elétricos de encontrar solugdes politicas eficazes, identificando alavancas, barreiras e
solucdes, sejam elas em escala nacional, regional ou municipal (Berkeley et al., 2017).

Outro cluster mostra os sistemas de inovagao tecnoldgica muito alinhadas as politicas publicas
para os veiculos elétricos e um direcionamento para o framework entre as transi¢des para
veiculos elétricos.

A seguir também foi visto os paises mais citados, sendo os trés paises principais a Sui¢a que
teve 5 artigos com 445 citagdes, seguida pelos Paises Baixos que tiveram o mesmo niimero de
artigos com 430 citagdes e em seguida, veio a Suécia com 4 artigos publicados e com 411
citacdes. A tabela 3 mostra todos os principais paises com os documentos e a quantidade de
citacOes de cada um deles.



PAISES DOCUMENTOS | CITACOES

Suica 5 445
Paises Baixos 5 430
Suécia 4 411
Inglaterra 3 96
USA 1 86
Canada 2 78
Dinamarca 2 73
Alemanha 2 50
Espanha 1 41
Japao 2 36

Tabela 3 — Principais paises

As principais organizagdes também foram abordadas. As trés com maiores nimeros de artigos
e citagdes foram: Utrecht University, situada nos Paises Baixos, que tem 4 artigos e 426
citagdes; Swiss Federal Institute of Technology, que pertence ao pais da Suica e aparece com 3
artigos e 417 citagdes; e a Chalmers University of Technology, situada na Suécia que tem 2
artigos e 347 citagdes. A tabela 4 a seguir mostra todas as principais organizagdes, seus paises
de origem, artigos e as citagoes.

ORGANIZACOES PAISES DOCUMENTOS | CITACOES
Utrecht University Paises Baixos 4 426
Swiss Federal Institute of Technology Suiga 3 417
Chalmers University of Technology Suécia 2 347
Department Environmental Social Sciences Inglaterra 1 243
Link6ping University Suécia 1 243
Lawrence Berkeley National Laboratory USA 1 86
University of California, Berkeley USA 1 86
University Of California Davis USA 1 86
Aarhus University Dinamarca 2 73
University of Sussex Inglaterra 2 73

Tabela 4 — Principais organizagdes

As trés principais organizagdes sao responsaveis por 50% de todos os documentos e 57,2% do
total de citagcdes entre todas as organizagoes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

No que diz respeito as contribuigdes mais importantes destacam-se periodicos que demonstram
a relevancia de publicacdes relacionados ao tema em discussdo e que mais houveram
publicacdes, como foram as revistas Environmental Innovation and Societal Transitions com 7
artigos e a revista Technological Forecasting and Social Change com 4 artigos, das quais se
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discutem fatores importantes para uma compreensdo e desenvolvimento da mobilidade elétrica,
assim como a importancia das contribui¢cdes do sistemas nacional de inovacao para todo esse
processo de transi¢ao.

Com relagdo aos artigos relevantes encontrados, destacam-se os de Bergek et al. (2015),
Markard; J. et al. (2015) e Markard, J. (2020), por analisarem o sistema de inovagdo
tecnoldgicas e suas interagdes nas mais amplas estruturas de contexto identificadas e discutidas
na busca pelas andlises de crescimento de novos campos tecnologicos e industrias. Os artigos
de Jenn; A. et al. (2018), Sovacool; B. K. (2017), Wolinetz; M.; Axsen; J. (2017) e Wesseling;
J. H. (2016), que tratam de avaliar os efeitos dos incentivos por partes dos atores do sistema na
adogao de veiculos elétricos e fatores que influenciam as pessoas para mobilidade elétrica e
como as politicas e todas suas variagdes podem contribuir para a constru¢do de um mercado de
veiculos elétricos.

Sobre as palavras-chave, foram identificadas com o foco principal para os veiculos elétricos e
todas as abordagens dos atores envolvidos nos processos de transi¢do para mobilidade com
menor impacto ambiental, com as perspectivas multinivel e sistema de inovagdo tecnoldgico
como parte relevante do sistema nacional de inovagdo. Além das politicas publicas, sejam elas
nos ambitos nacionais, regionais ou municipais, de apoio aos incentivos para os demais atores
envolvidos no sistema nacional de inovacao de veiculos elétricos.
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