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CEPAL

Politicas industriais para a cadeia produtiva de 6nibus elétricos...

Introducao

Este documento refere-se a entrega final (Produto 2) da Frente de Projeto Benchmarking internacional
de politicas industriais para a cadeia de 6nibus elétricos e suas tecnologias relacionadas: as experiéncias de
Estados Unidos, China, México e Holanda e consideragdes para o caso brasileiro.

A partir da leitura e interpretagdo do TdR associado, entende-se que o projeto visa trabalhar e
responder as seguintes questdes, com vistas a trazer dados, informacdes e apontamentos relacionados a:

Quais sdo as motivagdes para construir e estruturar uma cadeia produtiva para 6nibus elétricos?

Quais sdo as politicas industriais que vém sendo empreendidas em paises lideres nesta
trajetoria de manufatura e produgdo de 6nibus eletrificados?

Como essas politicas foram desenhadas?

Qual é a racionalidade destas politicas industriais? Quais elos da cadeia querem ser
desenvolvidos e que tipos de competéncias querem ser criadas?

Como a diversidade institucional, de contexto e territorio impacta as politicas publicas?
Por que alguns paises avangam mais do que outros na indUstria de 6nibus elétricos em
seus territorios?

Que tipos de aprendizados, referencias e boas praticas podemos trazer a luz do caso
brasileiro e seu contexto institucional/econ6mico em curso?

Face as questdes colocadas, o objetivo geral deste projeto é:

Mapear, caracterizar e analisar as politicas industriais para a cadeia produtiva de 6nibus
urbano elétricos caracterizando as motivagdes, instrumentos, estratégias e metas,
racionalidade (alvo), arcabouco institucional e resultados perceptiveis

A diagrama 1 na sequéncia apresenta um esquema geral do encadeamento dos capitulos
desenvolvidos para esse projeto com vistas a alcancar o objetivo ora colocado. Ainda, os capitulos visam
demonstrar a articulagdo entre eles e o avango da consultoria, sendo seguida por uma caracterizacao
dos procedimentos metodoldgicos empreendidos.
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Diagrama 1
Encadeamento e articulagao dos capitulos e progressao do projeto

Introdugéo Introdugéo Introducéo Introdugéo

Politicas Industriais e | Politicas Industriais e | Politicas Indusiriais € || Politicas Industriais e
Arcabougo Arcabougo Arcabougo Arcabougo
Institucional Institucional Institucional Institucional

Resultados Resultados Resultados Resultados
Fatores de Sucesso Fatores de Sucesso Fatores de Sucesso Fatores de Sucesso

Anadlise integrada e encadeada conforme avango e progresso do projeto

Fonte: Elaboragdo propria.

Fechamento e
consideragdes
para o caso
Brasileiro

A

Como procedimentos metodoldgicos e tendo em vista os objetivos apresentados, este projeto se
apoiou sumariamente em fontes secundarias, sobretudo de relatérios internacionais e portais
governamentais dos paises selecionados. Todas as fontes sdo apontadas e referenciadas ao longo da
construcdo textual. O foco da pesquisa bibliografica foi especificamente na identificagdo dos
instrumentos que favorecem a criagcdo da capacidade produtiva local pela via de criacdo de condigdes
favoraveis e de uma visao de futuro em relagdo ao segmento de e-bus para os quatro paises abordados.

Apresentando o produto em si, este relatorio encontra-se organizado em torno de quatro
capitulos que se unem em torno do objetivo central desta pesquisa. Ao final, apresenta-se a conclusdo

da pesquisa e as referéncias.
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l. Politicas industriais e arcabouco institucional
para e-bus nos Estados Unidos

A. Introducao

O mercado americano de Onibus elétricos tem se expandido consideravelmente nos Ultimos anos
devido aos diversos incentivos e regulagdes implementadas no pais no intuito de eletrificar o transporte
publico. Segundo o estudo Zeroing on ZEBs 2021 edition (HAMILTON et al., 2021), que apresenta o
panorama mais recente dos 6nibus de baixa emissdo nos EUA (até setembro de 2021), o numero de
onibus elétricos em operacdo no pais é de 3.364, um aumento de 24% em relacdo a 2020. A Califérnia é
o estado com a maior frota de dnibus elétricos (1244 ou 36% da frota de e-bus americana) seqguido por
Washington (196, 5%) Nova lorque (195, 5%), Florida (187, 5%) e Colorado (124, 3%), embora outros
estados estejam aumentando sua frota significativamente nos Ultimos anos (grafico 1).

Ainda segundo o estudo, mais de 70% das frotas nos Estados Unidos tém dez ou menos 6nibus
de emissdo zero padron, e apenas 10 frotas (3% das frotas totais de 6nibus elétricos no pais) tém mais
de 50 veiculos de emissdo zero em operagdo. Isso evidencia que a maioria das frotas ainda opera um
pequeno numero de veiculos, geralmente em carater experimental ou incipiente. Ao mesmo tempo,
isso indica que existe um enorme potencial de crescimento nas vendas de e-bus para os proximos
anos, especialmente dado que um nUmero crescente de estados e municipalidades vem exigindo a
transicao total de suas frotas de 6nibus para veiculos de emissdo zero nas proximas décadas.

Segundo o estudo Global Electric Bus Markets Report 2022-2027*, a América do Norte, que inclui EUA
e Canadg, devera ser o mercado de crescimento mais rapido durante o periodo de previsdo do estudo
(2022-2027). Isso se deve a crescente demanda por solugdes de transporte de baixa emissdo, aliada a
perspectiva de expansdo das atividades produtivas na regido e o apoio do governo, especialmente em
relacdo a cadeia de fabricagdo de baterias.

1 Ver, aesserespeito, https://www.prnewswire.com/news-releases/global-electric-bus-markets-report-2022-2027-with-case-studies
-of-adoption-of-electric-buses-as-public-transport-in-finland--shenzhen-china-301507994.html.
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CEPAL
Grafico1
Frota de 6nibus elétricos nos EUA por estado (2021)
(Em unidades)
California 1244
Washington
New York
Florida
Colorado
lllinois 88
Texas 86
Maryland 86
North Carolina 85
Georgia 67
Oregon 60
Massachusetts 52
Utah 47
South Carolina 46
Pennsylvania 46
Minnesota 46
Hawaii 45
Nevada 41
Indiana 41
Missouri 40
New Jersey 38
Wisconsin 37
Idaho 37
Kentucky 34
Tennessee 33
Louisiana 31
Connecticut 30
New Mexico 29
District of Columbia 28
Rhode Island 24
Ohio 24
Delaware 22
Vermont 21
Kansas 20
Virginia 17
Nebraska 15
Michigan 15
lowa 15
Montana 14
Wyoming 12
Alabama 12
Arizona 10
Guam 8
Oklahoma 6
Arkansas 5
Maine 2
Alaska 2
Mississippi 1
West Virginia | 0
South Dakota | 0
North Dakota | 0
New Hampshire | 0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

m Frota de 6nibus elétricos

Fonte: (HAMILTON et al., 2021).
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Conforme um levantamento realizado pelo presente projeto, utilizando fontes secundarias?, os
Estados Unidos contam atualmente com cerca de 18 fabricantes de 6nibus elétricos, incluindo e-bus
pequenos, médios e full-size, além de Onibus escolares e microdnibus, embora esse nUmero possa ser
maior devido ao alto nUmero de startups e pequenas empresas nesse mercado em expansao. Trata-se
de um mercado em que empresas tradicionais do setor de fabricacdo de 6nibus a Diesel e gas natural
vem competindo com novas empresas estabelecidas recentemente, muitas das quais fabricam
exclusivamente 6nibus elétricos.

Quadro1
Fabricantes de 6nibus elétricos com operag6es nos Estados Unidos

Fabricante Fundacao Matriz Produz exclusivamente veiculos elétricos
Proterra 2004 Estados Unidos Sim
Thomas Built (Daimler) 1916 Eiﬁf’gnglemanha NZo
NFI Group? 2005 Canada Nao
Blue Bird 1927 Estados Unidos Nao
Gillig 1890 Estados Unidos Néo
Trans Tech Bus 2007 Estados Unidos Nao
Advanced vehicle Manufacturing 2014 Estados Unidos Sim
Phoenix cars 2003 Estados Unidos Sim
Ic bus (navistar) 2002 Estados Unidos Néo
Wanxiang 2000 China Sim
Byd 1995 China Néo
LION electric® 2008 Canada Nao
Greenpower 2010 Estados Unidos Sim
El dorado 1960 Estados Unidos Nao
Motiv 2009 Estados Unidos Sim
Novabus (volvo) 1993 Canadé/Suécia Nao
Lightning emotors 2009 Estados Unidos Sim
Vicinity motor corporation 2008 Canada Nao

Fonte: Elaboragdo propria.

2Fazem parte do grupo NFI as seguintes fabricantes de 6nibus elétricos presentes nos EUA: New Flyer, Motor Coach Industries, Alexander
Denis, Arboc Specialty Vehicles.

b Fabricas planejadas ou em construgdo.

Apesar do numero significativo de fabricantes, existem lacunas importantes na cadeia produtiva dos
onibus elétricos no pais, notadamente na fabricagdo de baterias, principal componente desses veiculos.

Atualmente, os Estados Unidos tém capacidade limitada de extragdo e praticamente nenhuma
capacidade de processamento doméstico dos principais minerais utilizados na fabricacdo das baterias,
de modo que as matérias-primas sdo enviadas principalmente para o exterior para processamento
(THE WHITE HOUSE, 2021). Os Estados Unidos tém menos de 10% de participacdo no mercado global
dos principais componentes de baterias e na fabricacdo das células, enquanto a China detém mais de
75% da capacidade global de produgdo desses elementos gragas ao investimento estatal em
processamento de matéria-prima, fabricacdo de componentes e células.

2 Consultar https:/www.sustainable-bus.com/category/electric-bus/. https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_electric_bus_makers_and_models.
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Apesar da enorme oportunidade de mercado e das tendéncias favoraveis em nivel local e global, os
Estados Unidos estdo atras dos concorrentes globais tanto na montagem de veiculos elétricos quanto na
producdo de componentes para veiculos elétricos, e isso inclui também os 6nibus e outros veiculos pesados.

O fato da China e da Unido Europeia estarem em um estdgio mais avancado pode ser atribuido a
politicas governamentais proativas e coordenadas, e investimentos focados na constru¢ao de sua cadeia
de suprimentos3. O proprio governo reconhece essa falha e tem direcionado seus esforgos para reverter
esse panorama através de politicas publicas e industriais de incentivo ao setor. Nos proximos capitulos, as
principais politicas e instrumentos de apoio serdao apresentadas, de forma a construir uma visdo geral da
estratégia americana de estimulo a produgao de e-bus.

B. Politicas industriais e arcabouco institucional

1. Contexto e panorama geral das politicas pro e-bus naquele pais

De acordo com os dados do Alternative Fuels Data Center, centro de dados do Departamento de Energia
(DOE) americano, existem hoje 329 instrumentos de incentivo* (subsidios, programas de
financiamento, incentivos fiscais) nos niveis federal e estadual relacionados a promogao de veiculos
elétricos. Entretanto, a esmagadora maioria desses incentivos pode ser caracterizada como politicas
pelo lado da demanda, ou seja, sdo incentivos voltados para a aquisi¢cdo dos veiculos elétricos, reducado
dos custos operacionais e construcdo da infraestrutura de recarga. Apenas 22 dos instrumentos listados
se relacionam diretamente com a cadeia de producdo, ou seja, com os fabricantes de veiculos elétricos
e componentes e, em geral, se relacionam a subsidios para pesquisa em baterias avancadas.

Dessa forma, tanto no ambito federal quanto dos estados americanos, o principal eixo de atuagao,
até o momento, é o dos incentivos para a aquisicdo e operacgdo dos veiculos e infraestrutura de recarga. Nos
EUA, os principais compradores dos 6nibus elétricos sdo as agéncias de transito em nivel local (Metropolitan
Planning Organizations e Regional Transportation Planning Organizations), que sdo as instituicdes
governamentais responsaveis por coordenar os esfor¢os regionais e governamentais no planejamento,
melhorias e politicas de transporte (LIU, 2019). Os recursos subsidiados para a compra dos 6nibus elétricos
vém de programas de diversos departamentos de estado americanos, como o Department of Transportation
(DOT), especialmente através da secretaria Federal Transit Administration (FTA), bem como através da
Environmental Protection Agency (EPA), e agéncias estaduais como o California Air Resources Board (CARB).

Fazem parte do arcabougo institucional de incentivos pelo lado da demanda instrumentos como
0 Bus & Bus Facilities Investment program5 e o Low- or No-Emission Bus program®, ambos programas
ambiciosos do governo federal que destinam recursos para a compra subsidiada de 6nibus de baixa
emissdo ou emissdo zero, bem como para a construcdo de infraestrutura de apoio a esses veiculos. Esses
recursos sao destinados aos governos estaduais e municipais do pais. Entre 2013 e 2021, por exemplo,
o FTA distribuiu mais de US$ 664 milhdes para a compra de 6nibus de emissao zero através do Low- or
No-Emission Bus program (HAMILTON et al., 2021).

Outra importante fonte de recursos para a compra de 6nibus de baixa emissdo ou emissdo zero
é o Volkswagen Settlement Trust, que surgiu como parte de um acordo do Tribunal Federal dos EUA com
a Volkswagen AG em 2016, no qual ficou definido que a empresa teria que pagar uma compensacao de
USs 2,9 bilhdes pelos danos apontados no escandalo do dieselgate (BLACKWELDER et al., 2016). O
acordo prevé que esses recursos seriam divididos entre os estados americanos e o governo federal em
programas que incluem a compra de 6nibus elétricos pelos estados e municipios.

Consultar em https://www.energy.gov/policy/articles/americas-strategy-secure-supply-chain-robust-clean-energy-transition.
Busca realizada em margo de 2022 no site da Alternative Fuels Data Center: https://afdc.energy.gov/laws/search.
https://www.transit.dot.gov/bus-program.

https://www.transit.dot.gov/lowno.

- T )
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Além dos subsidios, muitas leis estaduais vém estabelecendo prazos para que as municipalidades
e agéncias publicas troquem seus veiculos por equivalentes de emissdo zero. Na Califérnia, o CARB
(California Air Resources Board) aprovou em 2018 um mandato estadual para que as agéncias de transito
facam a transicdo para frotas elétricas até 2040. Além disso, as agéncias serdo proibidas de comprar
6nibus movidos a diesel ou a gas apos 20297. Muitos estados implementaram mandatos semelhantes.

Em julho de 2020, foi assinado um memorando de entendimento (Multi-State Medium- and Heavy-
Duty Zero Emission Vehicle Memorandum of Understanding) por Washington DC e outros 15 estados
(California, Colorado, Connecticut, Havai, Maine, Maryland, Massachusetts, Nova Jersey, Nova York,
Carolinado Norte, Oregon, Pensilvania, Rhode Island, Vermont e Washington) para a elaboragao conjunta
de fontes de financiamento e incentivos para o setor de transporte (veiculos médios e pesados) realizarem
a sua transicdo para frotas de emissdo zero®. Entretanto, o memorando ndo trata especificamente de
nenhuma medida direta para a indUstria de fabricacdo desses veiculos, também se concentrando na
elaboragdo de medidas para incentivar a compra dos veiculos e a constru¢do de infraestrutura de suporte.

A pandemia de COVID-19, juntamente com uma série de outros fatores, provocaram efeitos
disruptivos sobre diversas cadeias produtivas estratégicas nos EUA e no mundo, ao reduzir a oferta de
componentes como chips e semicondutores. Esse fendmeno colocou em evidéncia a grande
dependéncia dos EUA de componentes estratégicos, especialmente aqueles produzidos na China.
Tendo em vista esse cenario, o presidente americano assinou, em fevereiro de 2021, a ordem executiva
14.017, também conhecida como America’s Supply Chains® (Cadeias de Suprimento Americanas, em
tradugao livre), que instruiu o governo dos EUA a realizar uma revisao abrangente das cadeias de
suprimentos criticas do pais para identificar riscos e oportunidades, abordar vulnerabilidades e
desenvolver uma estratégia para promover a resiliéncia e desenvolver essas cadeias produtivas no pais.

Dessa forma, o governo americano vem debatendo politicas para preencher as lacunas nas
cadeias produtivas relacionadas as baterias, aumentando sua resiliéncia e garantindo um suprimento
estavel desses componentes e suas matérias primas, dado seu papel fundamental para a fabricacdo de
veiculos elétricos em geral, inclusive e-bus.

Em resposta a esse intenso debate estimulado pela ordem executiva 14.017, no segundo
semestre de 2021 0 governo americano aprovou o Infrastructure Investment and Jobs Act*, também
conhecido como Bipartisan Infrastructure Law (BIL), um amplo pacote de infraestrutura de
USs 1,2 trilhdes que inclui recursos para infraestrutura rodoviaria, programas ferroviarios, acesso a
internet banda larga, agua potavel, renova¢do da rede de transmissdo elétrica e geragdo de energia
limpa, infraestrutura de recarga para veiculos elétricos, investimentos na fabricacdo de baterias e
substitui¢do de 6nibus escolares por equivalentes elétricos.

Mais especificamente, o programa pretende destinar US$ 7 bilhdes nos proximos cinco anos para
expandir o numero de projetos de pesquisa e desenvolvimento de baterias avangadas, reforcar a produgao
doméstica de baterias e fortalecer a cadeia produtiva americana, desde o fornecimento de metais e
matérias-primas chave destinadas a fabricacdo das baterias até programas de reciclagem delas.

O pacote pretende destinar ainda US$ 5 bilhdes para a substituicdo de 6nibus escolares
existentes por veiculos de emissao zero, como os 6nibus elétricos, embora ndo exista nenhuma mencdo
a incentivos para a cadeia produtiva desses veiculos. Os incentivos divulgados sdo destinados
especificamente a compra de 6nibus escolares de baixa emissdo ou emissdo zero, através do Clean
School Bus Program, da Environmental Protection Agency (EPA).

7 https://ww2.arb.ca.gov/news/california-transitioning-all-electric-public-bus-fleet-204o0.

8  Ver, nesse sentido, https://www.nescaum.org/documents/mhd-zev-action-plan-public-draft-03-10-2022.pdf.

9 Observar em https://www.whitehouse.gov/briefing-room/presidential-actions/2021/02/24/executive-order-on-americas-supply-chains/.
1 Disponivel em https://www.congress.gov/bill/117th-congress/house-bill/3684/text.
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Um outro aspecto relevante proposto pela BIL é a criagdo de um Grupo de Trabalho especifico
liderado pelas Secretarias de Transporte e Energia para discutir e elaborar recomendagdes sobre o
desenvolvimento, adogdo e integragdo de veiculos elétricos (VEs) leves, médios e pesados no sistema de
transporte e energia dos Estados Unidos. O Grupo de Trabalho sera composto por 25 membros de
agéncias federais, industria automotiva, indUstria de energia, governos estaduais e locais, organiza¢oes
trabalhistas e indUstria de desenvolvimento imobiliario. A partir de 2022, o Grupo de Trabalho produzira
trés relatorios descrevendo o status da adocdo de VEs, incluindo barreiras e oportunidades para aumentar
a sua adogdo, lacunas nas cadeias produtivas de equipamentos e componentes para os VEs, custos de
fabricacdo e bateria, custos de aquisi¢do e questdes regulatdrias.

Além das politicas pelo lado da demanda, é possivel encontrar também uma série de instrumentos
relacionados mais diretamente a cadeia produtiva de 6nibus elétricos e baterias. Os instrumentos
relacionados a promogao da pesquisa e desenvolvimento de baterias avancadas e técnicas de reciclagem
de baterias, por exemplo, tem ganhado relevancia e sendo alvo de politicas estratégicas da parte do
governo, especialmente nos Ultimos dois anos com o novo cenario global pds-covid. As proximas se¢oes
se dedicam a descrever e analisar os principais programas de incentivo governamentais nesses outros
eixos de atuagao.

2. Suporte a P&D, |

Até o momento, as iniciativas de suporte a P&D e Inovagdo relacionadas a cadeia de 6nibus elétricos nos
Estados Unidos sao voltadas majoritariamente para o desenvolvimento de baterias avangadas que
atendem a objetivos mais amplos da sociedade, ou seja, incluem ndo apenas o desenvolvimento dos
e-bus, mas também os veiculos elétricos em geral, além de aplicacdes residenciais, objetivos de
eletrificacdo da indUstria e de tecnologias de defesa entre outros.

Essas iniciativas estdo, em grande parte, subordinadas ao Department of Energy (Departamento de
Energia — DOE) americano, mais especificamente ao Vehicle Technologies Office (VTO, Agéncia de
Tecnologias Veiculares, em traducdo livre), que por sua vez é uma agéncia subordinada ao Office of Energy
Efficiency and Renewable Energy (EERE), agéncia do DOE responsavel pelas iniciativas em eficiéncia
energética e energia renovavel. O DOE é o 6rgdo do governo responsavel por coordenar a pesquisa em uma
série de laboratdrios nacionais de destaque nos esforcos de eletrificagdo do transporte, como o Argonne
National Laboratory, Brookhaven National Laboratory, Idaho National Laboratory, Pacific Northwest National
Laboratory, National Renewable Energy Laboratory, e SLAC National Accelerator Laboratory.

Dentro do DOE, o VTO é o 6rgdo responsavel por financiar alguns dos principais programas e
iniciativas de pesquisa relacionados a cadeia produtiva dos 6nibus elétricos - especialmente pesquisas em
estagio inicial e/ou de alto risco financeiro, em colabora¢do com os laboratdrios nacionais e com empresas
privadas. Dessa forma, através das parcerias estratégicas com os laboratorios e com a industria, o drgao
tem o importante papel de financiar a P&D em tdpicos para os quais a iniciativa privada ndo tem capacidade
técnica efou financeira para conduzir por conta propria —geralmente porque existe um alto grau de
incerteza cientifica, técnica ou mercadoldgica envolvida que reduz a sua atratividade pela indUstria.

Dentre os programas financiados pelo VTO, merece destaque o consorcio Batterysoo, que &€ um dos
maiores e mais avangados programas de pesquisa em baterias do mundo**, com foco no desenvolvimento
de baterias avancadas para veiculos elétricos que superem as limitagdes das baterias de ions de litio atuais.
Mais especificamente, o objetivo inicial do consorcio € triplicar a energia especifica massica (quantidade de
energia que pode ser armazenada em uma bateria em relagdo a sua massa) encontrada nas baterias que
alimentam os carros elétricos, de 170-200 watts-hora por quilograma para 500 watts-hora por quilograma
(por isso, o nome Battery500).

1 Dois dos pesquisadores da equipe do consorcio, o professor Stanley Whittingham da Universidade de Binghamton e o professor John
Goodenough da Universidade do Texas - Austin, receberam o Prémio Nobel de Quimica de 2019 por seu trabalho em baterias de ions de litio.
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O consorcio foi apresentado em 2016 e liderado pelo Pacific Northwest National Laboratory
(PNNL) juntamente com um time de pesquisadores de outros trés laboratdrios nacionais coordenados
pelo DOE e cinco universidades*?, além de times de suporte em outros laboratdrios nacionais,
universidades e empresas do pais. O consdrcio conta também com um conselho formado por
instituicoes como IBM, Tesla, Livent, U.S. Advanced Battery Consortium, e NAATBatt.

O Batterysoo é financiado com recursos do VTO. Na primeira fase do programa (2017-2021) o
consorcio contou com um or¢camento de US$ 5o milhdes em cinco anos (US$ 10 milhdes por ano). No
final de 2021, o VTO anunciou o aporte de USs 75 milhdes adicionais para os proximos cinco anos
(USs 15 milhGes por ano).

Além do Batterysoo, varios programas de pesquisa estdo sendo elaborados dentro do escopo do
Bipartisan Infrastructure Law (BIL), especialmente na area de reciclagem de baterias. Um desses
programas é o Battery Recycling Research, Development, and Demonstration Grant Program, que esta
sendo elaborado pelo Department of Energy e o U.S. Environmental Protection Agency. O programa
financiara projetos de pesquisa, desenvolvimento e demonstracdo para criar abordagens inovadoras e
praticas para aumentar a reutilizagdo e reciclagem de baterias, como design de produto que facilite a
recuperagdo e reciclagem de componentes e matérias primas das baterias. Essa parece ser uma das novas
prioridades do governo americano para a pesquisa em baterias nos proximos anos (ver Se¢do 1.2.3).

Por Ultimo, existem também competicGes na area de reciclagem de baterias, como o Lithium-lon
Battery Recycling Prize*3, um dos chamados American-made challenges no qual equipes de individuos,
empreendedores e empresas competem através da apresentagao de solugdes conceituais, protdtipos e
projetos-piloto que tenham o potencial de capturar 9o% do material de todas as baterias de ions de litio
descartadas ou gastas nos Estados Unidos para eventual recuperacdo de materiais-chave para reintrodugao
na cadeia produtiva de baterias dos EUA. O valor total do prémio é de US$ 5,5 milhdes divididos em trés
fases: Desenvolvimento de conceito e incubagdo (US$ 1 milhdo), Prototipagem e parcerias
(US$ 2,5 milhdes), e Validacdo do projeto-piloto (US$ 2 milhdes). A competicdo se encontra atualmente na
terceira fase, ou seja, ja foram apresentados projetos viaveis do ponto de vista do conceito e protdtipos.

3. Incentivos a producao de acumuladores de energia

A primeira grande onda de incentivos concedidos para a constru¢do e ampliacdo de unidades
produtivas de baterias nos EUA se deu entre 2009 e 2011 com recursos do American Recovery and
Reinvestment Act (ARRA) de 2009. O ARRA foi um amplo pacote de estimulos governamentais
assinado pelo entdo Presidente Obama, que destinou quase US$ 8oo bilhdes para a criagdo de
empregos, crescimento econdmico, isencdo de impostos, melhorias na educagdo e saude,
modernizacdo da infraestrutura e investimentos em independéncia energética e tecnologias de
energia renovavel, em resposta a grande recessdo de 2008*. O ARRA concedeu subsidios para uma
série de empreendimentos privados na cadeia produtiva de baterias em 2009 e 2010, totalizando
USs 1,5 bilhdes em subsidios para a produgdo de baterias e componentes nos EUA.

12 Além do PNNL, a coordenagdo do projeto é formada por pesquisadores das seguintes institui¢des: Binghamton University,
Brookhaven National Laboratory, Idaho National Laboratory, Stanford University/SLAC National Accelerator Laboratory, University of
California at San Diego, University of Texas at Austin e University of Washington.

13 Verificar em https://www.herox.com/BatteryRecyclingPrize.

4 Consultar https://afdc.energy.gov/laws/arra.html.

15 https:/fwww.energy.gov/eerefvehicles/downloads/battery-and-electric-drive-awardee-list-american-recovery-and-reinvestment.
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A fabrica de baterias da LG Energy Solution em Michigan, por exemplo, recebeu US$ 151 milhdes
em incentivos federais através do ARRA para a constru¢do da unidade, além de USs$ 125 milhdes em
isen¢do de impostos estaduais, com a condicdo de empregar pelo menos 300 pessoas na unidade. Em
2022, a LG Energy Solution recebeu um novo aporte de incentivos estaduais de US$ 56,6 milhdes através
do fundo estadual Michigan Strategic Fund, além de 20 anos de isencdo de impostos no valor de
USs$ 132,6 milhdes*® para expandir sua producdo naquele estado e gerar mais empregos.

De forma similar, embora fora do escopo dos recursos do ARRA, a “giga fabrica” de baterias da
Tesla em conjunto com a Panasonic no estado de Nevada recebeu, em 2014, a isen¢ao dos impostos
estaduais sobre vendas da Tesla por 20 anos e os impostos sobre propriedade e negécios por 10 anos,
garantindo um crédito fiscal que pode chegar a USs 1,3 bilhdes™.

Mais recentemente, uma das principais iniciativas do governo americano para incentivar a cadeia
produtiva de baterias tem sido o Federal Consortium for Advanced Batteries (FCAB, ou consorcio federal
para baterias avangadas, em traducdo livre). O FCAB foi criado em setembro de 2020 e € composto por
cerca de 40 agéncias federais dos sequintes departamentos do governo: Department of Commerce,
Department of Energy, Department of Defense, e Department of Health and Human Services. O que une
essas agéncias é o interesse comum dessas areas em garantir o fornecimento doméstico de baterias
através do desenvolvimento de uma cadeia produtiva robusta.

Em 2021, o FCAB se concentrou em discutir, entre seus membros e com stakeholders da cadeia
produtiva de baterias, as principais oportunidades e desafios dessa cadeia, no intuito de estabelecer
uma orientagdo para as iniciativas do governo federal e guiar as a¢des e investimentos da indUstria nos
proximos anos. Nesse sentido, o consorcio langou, em 2021, dois documentos chave para entender os
proximos passos do governo americano em relagdo aos incentivos para a producdo de baterias, o
Nacional Blueprint for Lithium Batteries e o capitulo Review of Large Capacity Batteries do relatorio
Building Resilient Supply Chains, Revitalizing American Manufacturing, and Fostering Broad-Based
Growth Report, lancado pela Casa Branca.

O relatdrio National Blueprint for Lithium Batteries 2021-2030 (FCAB, 2021), por exemplo, conclui que
existem varias politicas federais e estaduais que visam incentivar o desenvolvimento e a producdo de
sistemas de armazenamento de energia nos EUA, embora estes instrumentos geralmente ndo sejam
coordenados entre os diferentes niveis de governo e agéncias governamentais. Essa falta de coordenacao é
apontada como uma falha grave na politica industrial americana de incentivo a cadeia produtiva de baterias.

Ja no relatério Building Resilient Supply Chains, Revitalizing American Manufacturing, and Fostering
Broad-Based Growth (THE WHITE HOUSE, 2021), sdo avaliadas as vulnerabilidades de quatro cadeias de
componentes estratégicos: semicondutores; baterias de grande capacidade (como as de veiculos elétricos);
minerais e materiais criticos; e produtos farmacéuticos e ingredientes farmacéuticos avancados. Em relacdo
ao capitulo destinado as baterias, o relatdrio recomenda a revitaliza¢do de programas de crédito como o IRS
48C, além de apoiar programas de treinamento de mao de obra especializada através de parcerias com
fabricantes de automaoveis, sindicatos, universidades e outras partes interessadas importantes para ajudar a
treinar e retreinar trabalhadores para atender a essa nova demanda do mercado.

Uma das grandes prioridades apontadas no relatorio para garantir a oferta de baterias ¢ a criacdo
de capacitagdes tecnoldgicas e produtivas na area de reciclagem de materiais essenciais para a
fabricagdo de baterias, como o litio, o cobalto e o niquel. Embora os Estados Unidos detenham 3,6% das
reservas globais conhecidas de litio, o que pode satisfazer a demanda global de litio por mais de 8 anos,
a criagdo de uma cadeia produtiva de reciclagem desse elemento é essencial para garantir a
continuidade do processo de eletrificacdo para além desse periodo.

1% https://federalnewsnetwork.com/government-news/2022/03/ev-battery-maker-Ig-will-add-up-to-1200-jobs-in-michigan/.
7 https://www.theverge.com/2016/2/8/10937076/tesla-gigafactory-battery-factory-nevada-tax-deal-elon-musk.
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Atendendo as expectativas colocadas nesses relatérios, dentro do escopo do Bipartisan
Infrastructure Law (BIL), o Departamento de energia (DOE) anunciou, em 2022, que disponibilizara
USs 2,91 bilhdes para fortalecer a cadeia nacional de fornecimento de baterias no pais. Os recursos
serdo utilizados para subsidiar instalagcdes de producdo de componentes, células e packs de bateria,
além de instalagdes para a reciclagem e para a reforma de baterias usadas para “aplicagdes de sequnda
vida”, através de dois programas de financiamento, o Battery Material Processing Grant e o Battery
Recycling Research, Development, and Demonstration Grant Program.

4. Incentivos a producao e montagem de 6nibus elétricos

O governo americano ja testou programas de incentivos financeiros para a producdo de veiculos
elétricos em geral e que poderiam ser aproveitados por fabricantes de dnibus elétricos. E o caso do
Advanced Technology Vehicles Manufacturing Loan Program (ATVM, Programa de financiamento para
veiculos de tecnologia avancada, em tradugao livre). O ATVM foi aprovado pelo Congresso americano
em 2007 e administrado pelo Loan Programs Office (LPO, Departamento de programas de empréstimo
em tradugdo livre) do Departamento de Energia (DOE) americano. O programa foi formulado com o
objetivo de financiari8 projetos de engenharia e a constru¢ao, expansdo ou adaptagdo de instalagdes
fabris para a producao de Veiculos de Tecnologia Avancgada (ATVs) e componentes nos Estados Unidos.
Segundo a definicdo proposta pelo programa, os ATVs sdo definidos como veiculos leves, médios e
pesados ou ultra eficientes, e que atendem aos padrdes federais de emissdo especificados e aos
requisitos de economia de combustivel.

Segundo as Ultimas informacgdes disponiveis no site do DOE e no Ultimo relatdrio oficial publicado
sobre o programa foram financiados US$ 8 bilhdes em projetos, que foram convertidos na producdo de
4 milhdes de veiculos, gerando 35 mil empregos diretos (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY, 2016),. As
fabricantes aprovadas na primeira fase foram Ford Motors, Nissan North America, Tesla Motors e Fisker
Automotive. Destas, apenas a Fisker Automotive ndo conseguiu honrar os pagamentos e decretou
faléncia em 2013.

Desde 2011, novos empréstimos nao foram realizados no ambito desse programa que, na pratica, foi
paralisado. Durante a gestdo do presidente Donald Trump, cogitou-se inclusive fechar o programa ATVM
permanentemente?9, entretanto, o programa foi colocado novamente em pauta em 2021 e atualmente
conta com USs 17,7 bilhdes disponiveis para uma nova rodada de financiamentos=°.

Como de costume, as principais montadoras de 6nibus elétricos foram beneficiadas com
incentivos fiscais para estabelecer suas fabricas. A Proterra, por exemplo, foi beneficiada com
USs 7,5 milhdes em créditos fiscais para localizar suas plantas produtivas em Industry e Burlingame, na
Califérnia®, e USs 3 milhGes em subsidios para as obras da fabrica de Greenville, na Carolina do Sul?2.
Para a nova fabrica em Greer, também na Carolina do Sul, o governo estadual pretende aprovar uma
nova rodada de beneficios fiscais para a empresa, embora ndo tenha divulgado os valores, além da
liberagdo de US$ 750 mil para auxiliar com os custos do projeto23. Outras empresas, como a BYD* e a
Greenpower Bus?5, também receberam subsidios e créditos fiscais similares para construir suas plantas.

8 Até 30% do custo total do projeto a ser financiado.

19 https://electrek.co/2020/02/12/trump-budget-kills-loan-program-sought-by-ev-maker-lordstown-motors/.

2 https://[www.autoweek.com/news/a36955772/biden-administration-revives-doe-green-car-loan-program/.

2 https://labusinessjournal.com/government/state-approves-tax-credits-proterra-hulu-and-1g-ot/.

22 https://www.crda.org/news/local_news/proterra-selects-greenville-as-new-location-for-research-development-and-assembly-of-
advanced-battery-commercial-vehicles-and-systems/.

3 https://[www.thomasnet.com/insights/electric-bus-maker-to-create-200-jobs-with-south-carolina-battery-plant/.

%4 https://[www.latimes.com/business/la-fi-capitol-business-beeat-20150202-story.html.

35 https://www.recorderonline.com/news/greenpower-to-get-3-million-from-state/article_4e41949c-3513-11€6-b631-9b04963
4002d.html.

15



CEPAL Politicas industriais para a cadeia produtiva de 6nibus elétricos...

5. Incentivos para a producao local (nivel regional) de componentes

A estrutura de incentivos em nivel local (no caso dos EUA, definido como nivel estadual) também é
composta, majoritariamente, por instrumentos de incentivo a compra de 6nibus de baixa emissao ou
emissao zero de poluentes, de acordo com o levantamento de instrumentos realizado pelo Alternative
Fuels Data Center?®. Ndo obstante, existem alguns programas de subsidios voltados diretamente para
a cadeia produtiva de 6nibus elétricos e baterias. Essa se¢do se concentra em apresentar e descrever
esses instrumentos.

Na California, o Clean Transportation Program® administrado pela California Energy Commission
(CEC), visa fornecer incentivos financeiros para empresas, fabricantes de veiculos e componentes,
centros de treinamento técnico, proprietarios de frotas, consumidores e instituicdes académicas com o
objetivo de desenvolver e implementar tecnologias avancadas de transporte e combustiveis
alternativos e renovaveis, incluindo veiculos elétricos médios e pesados. O programa conta com
USs 690 milhdes para investimentos em infraestrutura de recarga para veiculos pesados, além de
USs$ 244 milhdes para as atividades de manufatura de veiculos de emissdo zero?8, embora ainda nao
esteja especificado como esses recursos serdo utilizados.

Outro programa de incentivos financeiros da California é o California Clean Truck, Bus, and
Off-Road Vehicle and Equipment Technology Program?9, que visa fornecer financiamento para projetos
de desenvolvimento, demonstragao, projeto piloto e implementacdo comercial inicial para caminhoes,
onibus, veiculos e equipamentos off-road com emisséo zero e quase zero. Os projetos elegiveis incluem
incentivos especificos para o desenvolvimento, demonstracdo e implementacdo comercial de 6nibus de
emissao zero. Por fim, o estado da California conta ainda com um programa de redugdo de impostos
(Sales and Use Tax Exclusion Program - STE) aplicado na compra de maquinas e equipamentos para a
construcdo, expansao ou adaptacdo de fabricas para a producdo de baterias de litio3°. As renUncias
fiscais somam até USs$ 100 milhdes por ano e até USs 20 milhdes por projeto3.

No estado do Colorado, o Advanced Industries (Al) Accelerator Program Grants3* busca fornecer
subsidios para a alavancagem de indUstrias avancadas, como fabricagdo de veiculos avangados e
componentes. Quatro tipos de subsidios estdo disponiveis, incluindo financiamento de protétipos,
alavancagem de capital, financiamento de infraestrutura produtiva e exportagdes.

Na Georgia, empresas comerciais que fabricam componentes para as cadeias produtivas de
baterias, biocombustiveis e veiculos elétricos pode reivindicar um crédito fiscal anual por cinco anos33.
O valor do crédito fiscal € baseado no nUmero de novos empregos criados nessas empresas e seu calculo
depende também das taxas de desemprego e dos niveis de renda do condado em que a empresa
beneficiaria esta localizada.

Um programa similar também foi implementado no estado do Novo México, para fabricantes
qualificados de produtos e componentes para sistemas de veiculos de emissdo zero34. O crédito é
limitado a 5% das despesas qualificadas e os fabricantes devem cumprir os requisitos de criagcdo de
empregos para serem elegiveis.

6 https://afdc.energy.gov/laws/search.

27 https://[www.energy.ca.gov/programs-and-topics/programs/clean-transportation-program.

28 https://[www.greencarcongress.com/2021/11/20211116-cec.html.

29 https://afdc.energy.gov/laws/11528.

3 https://www.treasurer.ca.gov/caeatfa/stefindex.asp.

3t https://buildmomentum.io/sales-and-use-tax-exclusion-ste-program/#:~:text=The%20California%2o0Alternative%20Energy
%:20and,feedstock%20in%20the%20production¥%z2o00f.

32 https://choosecolorado.com/doing-business/advanced-industries/.

3 https://law.justia.com/codes/georgia/2o10/title-48/chapter-7/article-2/48-7-40/.

3 https://edd.newmexico.gov/choose-new-mexico/competitive-business-climate/incentives/alternative-energy-product-
manufacturers-tax-credit.
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No Wiscosin, o crédito fiscal é oferecido as empresas que realizam pesquisa em baterias
automotivas e pode chegar a 10% das despesas de pesquisa3’. As empresas podem reivindicar ainda
um crédito fiscal adicional igual a 5% do valor utilizado durante o ano fiscal para construir e equipar
novas instalagdes ou expandir as instala¢Oes existentes usadas para pesquisa qualificada no estado.

No estado de Louisiana, o crédito fiscal para as “indUstrias verdes” é de 7% a 18% dos custos do
projeto até US$ 1.000.000 por projeto3®.

No estado da Carolina do Sul, o valor tributavel de maquinas e equipamentos adquiridos para uso
em uma instalagdo de fabricagdo de artefatos de energia renovavel pode ser reduzido em 20% do custo
original. A medida inclui fabricas de baterias para veiculos elétricos e hibridos. Para se qualificarem, as
empresas devem investir pelo menos US$ 100 milhdes no projeto e criar pelo menos 200 novos
empregos em tempo integral com um nivel médio de remuneragdo de 150% da renda per capita anual
do estado ou do condado onde a instalagdo esta localizada (o que for menor).

O 21st Century Research and Technology Fund, do estado de Indiana, fornece subsidios e
empréstimos para apoiar o desenvolvimento econdmico em clusters da indUstria de alta tecnologia, que
inclui veiculos elétricos e componentes?’.

Por Ultimo, também é importante mencionar que grande parte dos subsidios fiscais e concessdes
oferecidas aos fabricantes de 6nibus elétricos para a instalagdo de suas unidades produtivas advém de
negociagdes diretas com os governos estaduais, como mencionado na se¢ao |.B.4.

6. Incentivos produtivos utilizando baterias produzidas naquele pais

O eixo principal das politicas de incentivo aos e-bus nos EUA continua sendo o das politicas de
subsidios as compras desses veiculos por agéncias de transito municipais e estaduais. A ideia central
do governo é a de que esses subsidios pelo lado da demanda possam estimular a produ¢do doméstica
de Onibus elétricos. Estes estdo subordinados ao Buy America Act® e ao Fixing America’s Surface
Transportation Act3? que, desde 2020, estabelece um indice de nacionalizagdo minimo de 70% do valor
dos veiculos a serem subsidiados, ou seja, 70% dos componentes dos 6nibus (em termos de valor)
precisam ser produzidos nacionalmente para que os 6nibus sejam elegiveis para os abatimentos no seu
valor de compra.

Entretanto, existem brechas importantes nessa legislacdo, ja que, segundo as defini¢oes
propostas, um componente é considerado doméstico se for fabricado nos Estados Unidos,
independentemente da origem dos elementos que o compdem, como matérias primas e
subcomponentes produzidos em etapas upstream da cadeia produtiva. Nesse sentido, por exemplo, a
importacdo de células de ion de litio ndo viola essas legislagdes, pois estas sdo substancialmente
transformadas em packs de baterias —contendo mddulos, sistemas de refrigeracdo e sensores— nas
fabricas dos EUA e, portanto, passam a ser consideradas componentes nacionais. Essa e outras brechas
estdo sendo discutidas pelo governo e podem ser alvo de altera¢des futuras na legislagao.

O debate sobre a nacionalizagdo dos 6nibus elétricos e seus componentes também tém uma
outra dimensdo controversa: o National Defense Authorization Act, assinado em 2019 pelo governo
americano, determina a proibicdo da compra de 6nibus de companhias chinesas pelas autoridades de
transito americanas com recursos de programas de subsidio do governo“, uma medida que pode
afetar diretamente um dos grandes players do setor, a chinesa BYD. Alguns especialistas

35 https://lwww.revenue.wi.gov/DOR%20Publications/pb131-2020.pdf.

3% https://law.justia.com/codes/louisiana/2012/rs/titles7/rs47-6037/.

3 https://law.justia.com/codes/indiana/2017/title-5/article-28/chapter-16/section-5-28-16-2/.

3 https://trid.trb.org/view/1604436.

39 https://www.transportation.gov/fastact.

40 https://www.washingtonpost.com/transportation/2021/12/17/electric-buses-federal-funding/.
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argumentam que essa medida pode impactar negativamente os esforcos de eletrificacdo do
transporte publico no pais, ja que a BYD é hoje a empresa com a maior capacidade produtiva no
mercado americano de 6nibus elétricos*.

C. Resultados

O American Recovery and Reinvestment Act (ARRA) de 2009 foi o primeiro grande programa de estimulo
da cadeia de baterias e de veiculos elétricos no periodo mais recente, e certamente teve um papel
estratégico para financiar a constru¢do de diversas unidades produtivas nesses dois setores que formam
hoje a base da indUstria nacional de baterias e 6nibus elétricos. Atualmente, 31 das 38 fabricas desses
setores estabelecidas através do ARRA ainda estdo em operagao (THE WHITE HOUSE, 2021).

Os incentivos fiscais oferecidos aos grandes fabricantes de 6nibus elétricos e baterias certamente
tiveram um impacto no estabelecimento das primeiras grandes empresas americanas especializadas na
fabricagdo de 6nibus elétricos, como a Proterra, embora esses incentivos ndo possam ser configurados
como politicas industriais inovadoras e nem meregam destaque como fatores que diferenciem a
estratégia americana.

O governo americano tem dado mais importancia a questao da eletrificacdo do transporte e da
produ¢do doméstica de baterias nos Ultimos dois anos, como consequéncia dos efeitos da pandemia de
covid-19. Consequentemente, muitos dos programas anunciados estdo em fase de implementacdo ou
ainda estao sendo elaborados pelas autoridades do pais, sendo que os seus resultados para a indUstria de
onibus elétricos e componentes so6 poderao ser observados nos préximos anos.

N3o obstante, ja é possivel notar alguns avancos importantes em relacdo aos esforcos de
pesquisa de desenvolvimento em baterias, por exemplo. O Batteryso0, implementado em 2017, chega
ao final de seu primeiro ciclo de financiamento com resultados animadores. No inicio do programa, as
baterias avancadas (pouch - bateria bolsa) que eram o foco da pesquisa forneciam até 300 Watts hora
por quilograma, mas conseguiam ser usadas apenas cerca de 10 vezes antes de perder eficiéncia, ou
seja, com uma duracdo de 10 ciclos. Atualmente, a equipe de pesquisa do programa conseguiu
aumentar a densidade de energia para 350 Wh/kg#* e estendeu a vida Util da bateria para mais de
600 ciclos (NIU et al., 2021). Esses esforcos de pesquisa podem elevar a competitividade dos Estados
Unidos na producdo de baterias e veiculos elétricos, caso a sua produgdo em larga escala seja viabilizada
nos proximos anos.

D. Fatores de sucesso

O panorama geral de incentivos a eletrificagdo do transporte publico (e da eletrificacdo do transporte
em geral) nos EUA pode ser classificado em quatro eixos de atuacdo, com base nas politicas encontradas
na pesquisa bibliografica empreendida neste estudo, como a seguir:

e  Estimulos a demanda por 6nibus de baixa emissdo e constru¢do de infraestrutura de apoio;
. Incentivos a pesquisa em baterias avangadas;

e  Preenchimento dos gaps na cadeia produtiva de baterias e componentes (processamento
de minerais, reciclagem);

e Incentivos fiscais para a construcdo de fabricas de baterias e de 6nibus elétricos;

41 https://www.reuters.com/business/sustainable-business/electric-bus-maker-byd-shows-china-complications-biden-climate-pu sh-
2021-07-14/.
42 https://www.energy.gov/eere/articles/batterysoo-progress-update.
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Esses eixos de agdo formam a base de instrumentos de estimulo as atividades produtivas e visam
tornar o pais competitivo nessa cadeia de valor frente a competidores como a China e a Unido Europeia,
sendo que o principal deles, em termos de numero de politicas e quantidade de recursos
disponibilizados pelo governo, é o de instrumentos de estimulo a demanda. E certamente um dos
principais alvos das politicas de eletrificagdo do transporte em qualquer um dos paises e regides que
lideram os rankings de producdo e vendas de 6nibus elétricos.

Contudo, a grande gama de programas de fomento e do montante destinado a financiar a
compra de Onibus elétricos contrasta com a escassez de instrumentos voltados diretamente para a
criacdo de capacidade produtiva nacional de 6nibus elétricos nos EUA, um cenario diferente dos seus
competidores. Nesse sentido, é preciso observar se a indUstria americana de 6nibus elétricos sera capaz
de se desenvolver no mesmo ritmo que a demanda, estando assim apta a atender o crescimento de
volume desses veiculos no pais e competir com as fabricantes estrangeiras, especialmente aquelas com
sede na China.

Um fator importante nesse sentido é o reconhecimento recente da importancia e urgéncia para a
construcdo de uma cadeia produtiva de baterias doméstica em que as lacunas atuais sejam preenchidas,
por exemplo através de investimentos no refino e processamento de matérias primas, na fabricagdo e na
reciclagem das baterias, reduzindo assim a dependéncia da China e de outros paises.

Um potencial fator de sucesso para o qual os Estados Unidos certamente levam vantagem em
relagdo aos concorrentes diz respeito aos esforcos de pesquisa financiados pelo governo e com suporte
de uma ampla rede de laboratérios nacionais, universidades e centros de pesquisa, além de capital
humano especializado disponivel no pais. E possivel que os resultados desses esforcos de pesquisa criem
vantagens competitivas cruciais para a industria de fabricacdo de 6nibus elétricos nos proximos anos
através da criagdo de baterias mais eficientes.

Por fim, a resume as principais politicas analisadas no ambito dos EUA:

Quadro 2
Resumo das politicas de incentivo a cadeia produtiva de e-bus nos EUA

Politica Relag&o com a cadeia Instrumentos utilizados Natureza Inicio  Término
produtiva de e-bus

Clean Transportation  Incentivos financeiros Nao especificado Estimulo ao 2008 20242

Program com foco em inovagdes Consumo

e construgdo de
infraestrutura de apoio

Clean Transportation  Incentivos financeiros N&o especificado Pesquisa,
Program com foco em inovagdes Desenvolvimento e
e construgéo de Inovagao (PD&l)

infraestrutura de apoio

American Recovery Subsidios para a Subsidios diretos e Estimulo a 2009 2011
and Reinvestment Act construcéo de fabricas incentivos fiscais Produgao Nacional

de baterias e de veiculos

elétricos
Sales and Use Tax Incentivos fiscais para a Incentivos fiscais Estimulo a 2010 20252
Exclusion Program construgao ou expansao Producgéo Nacional

de capacidade produtiva
em tecnologias avangadas
de transporte

Bus & Bus Facilities Politica de subsidio para Subsidios diretos Estimulo ao 2016 -
Investment program a compra de e-bus e Consumo

infraestrutura de apoio
Low- or No-Emission  Politica de subsidio para Subsidios diretos Estimulo ao 2016 -
Bus program a compra de e-bus e Consumo

infraestrutura de apoio
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Politica Relagao com a cadeia Instrumentos utilizados Natureza Inicio  Término
produtiva de e-bus
Battery500 Programa de investimento Roadmap, subsidios Pesquisa, 2016 -
em P&D em baterias diretos, utilizagéo de Desenvolvimento e
avangadas laboratérios e infraestrutura Inovacgéo (PD&l)
governamental,
coordenagédo com
agentes privados
California Clean Financiamento para Linha de financiamento Pesquisa, 2016 -
Truck, Bus, and projetos de P&D avancada  subsidiado Desenvolvimento
Off-Road Vehicle e Inovagao (PD&l)
and Equipment
Technology Program
Lithium-lon Battery Competigdo na area de Prémio em dinheiro Pesquisa, 2019 20222
Recycling Prize reciclagem de baterias (competicao) Desenvolvimento
e Inovacéo (PD&l)
National Defense Regulagéo que restringe Regulagéo dos Estimulo a 2019 -
Authorization Act 0 acesso aos subsidios programas de subsidio Producgéo Nacional
de demanda por empresas
chinesas
Federal Consortium Realizagdo de diagnostico Roadmap Planejamento 2020 -
for Advanced dos gaps na cadeia & Governanga
Batteries produtiva de baterias
Buy America Regulagdo que estabelece  Regulagdo dos Estimulo a 2020 -
Act/Fixing indices minimos de programas de subsidio Produgéo Nacional
America’s Surface nacionalizagao dos
Transportation Act veiculos subsidiados
Infrastructure Politica de subsidio Roadmap, subsidios Planejamento & 2021 -
Investment and para a compra de e-bus, diretos e incentivos fiscais ~ Governanca
Jobs Act investimento em
infraestrutura e em P&D
em baterias avangadas
Infrastructure Politica de subsidio Roadmap, subsidios Pesquisa, 2021 -
Investment and para a compra de e-bus, diretos e incentivos fiscais ~ Desenvolvimento
Jobs Act investimento em e Inovagéo (PD&l)
infraestrutura e em P&D
em baterias avangadas
Clean School Bus Politica de subsidio paraa  Subsidios diretos Estimulo ao 2022 20262
Program compra de e-bus escolares Consumo
Programas estaduais  Instalagdo e ampliagéo Incentivos fiscais Estimulo a - -
de crédito fiscal de unidades produtivas Produgao Nacional
nos respectivos Estados
Battery Recycling Programa de investimento ~ Subsidios diretos Pesquisa, 20222 -

Research,
Development,

and Demonstration
Grant Program

em P&D em reciclagem
de baterias

Desenvolvimento
e Inovagéo (PD&I)

Fonte: Elaboragao propria.
2 Estimado.
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Il. Politicas industriais e arcabouco institucional
para e-bus na China

A. Introducao

A China representa hoje o maior mercado consumidor bem como o maior produtor de 6nibus elétricos
do mundo. Os Ultimos dados disponiveis no site do Global EV Data Explorer, da International Energy
Agency - [EA*3 mostram que a frota de Onibus elétricos da China atingiu a marca de mais de 5oo mil
unidades em 2020, podendo chegar até 1,3 milhdes de unidades até 20254 (Grafico 2). Além disso, a
frota chinesa corresponde a aproximadamente 98% da frota de 6nibus elétricos no mundo, segundo os
dados mais recentes*s.

O governo utiliza o termo NEV ou new energy vehicles (veiculos de energias novas ou
alternativas), como nomenclatura oficial para se referir aos veiculos elétricos e de emissao zero em geral
- incluindo os 6nibus elétricos nos documentos oficiais e nas politicas de Estado. Alguns estudos e
documentos adotam o nome NEB (new energy buses, ou 6nibus de energias novas ou alternativas, em
traducdo livre) para se referir especificamente ao subgrupo dos 6nibus de baixa emissdo, grupo que
inclui elétricos movidos a bateria, hibridos e com célula de combustivel. Ndo obstante, os 6nibus
elétricos a bateria sdo maioria absoluta nesse grupo, representando 85% da frota de NEBs em 2020
(Grafico 3) e sdo o principal alvo dos subsidios direcionados aos NEVs (KENNEDY, 2018).

43 https://www.iea.org/articles/global-ev-data-explorer.
4 https://www.woodmac.com/press-releases/chinas-e-bus-stock-to-surpass-1-million-mark-by-2023/.
45 https://about.bnef.com/electric-vehicle-outlook/.
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Grafico 2
Evolugdo da frota de 6nibus elétricos na China
(Em unidades)
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Fonte: Baseado em dados do Global EV Data Explorer e Wood Mackenzie.
@ Estimativa.

Grafico 3
Distribui¢do da frota de NEBs chinesa por tecnologia de propulsao
(Em porcentagem)
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Fonte: Baseado em dados do Global EV Data Explorer.

O pais detém dezenas de fabricantes de fabricantes de NEBs“®, sendo as principais a Yutong, BYD
(que também é a maior fabricante de baterias do mundo), CRRC Electric, Foton Av, Higer Bus,
Zhongtong, Ankai, King Long, Golden Dragon, e Asiastar. Juntas, essas 10 empresas detiveram 93% das

vendas em janeiro e fevereiro de 202247,

46 O site B2BEV lista 33 fabricantes de onibus elétricos. Link: https://www.b2bev.com/listings/?fwp_location=china&fwp_category

_3=electric-bus-manufacturers.
47 https://www.chinabuses.org/analyst/2022/0315/article_12725.html.
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Quadro 3
Vendas de NEBs na China - janeiro e fevereiro de 2022
(Em unidades)

Ranking Fabricante Vendas Market-share
1 Yutong 867 21%
2 BYD 622 15%
3 CRRC Electric 516 13%
4 Foton AUV 449 1%
5 Higer 380 9%
6 Zhongtong 317 8%
7 Ankai 263 6%
8 King Long 187 5%
9 Golden Dragon 136 3%
10 Asiastar 78 2%

Vendas - Top 10 3815 93%

Vendas Totais 4 094

Fonte: Baseado em dados do site www.chinabuses.org.

Ao contrario da estrutura americana, cuja frota de Onibus elétricos se encontra fortemente
concentrada no estado da Califérnia, na China a frota desses veiculos se encontra dispersa pelo pais. O
Gréfico 4 a seguir mostra que o percentual de NEBs é bastante elevado em todas as regides chinesas
selecionadas, em alguns casos chegando a mais da metade das frotas regionais.

Grafico 4

Percentagem de NEBs em regides selecionadas da China

(Em porcentagem)
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Fonte: Baseado em dados do relatério New Energy Buses in China- Overview on Policies and Impacts (LUMIAO; ZHANHUI, 2020).

Os percentuais mostrados no grafico 4 sdo ainda mais relevantes quando colocados em
perspectiva em relagdo a situagdo nos EUA: na Califérnia, de longe o Estado americano mais avancado
na eletrificagdo do transporte publico, a meta é eletrificar 100% da frota de 6nibus em 2040 — hoje, esse
percentual é de cerca de 10%. Em muitos estados americanos, esse percentual ndo chega nem a 1% da

frota total.
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Também em relacdo as baterias, a China segue dominando elos estratégicos da cadeia produtiva.
Segundo dados da Benchmark Mineral Intelligence para 201948, a China detém cerca de 73% da produgdo
global de baterias (células) de ions de litio (grafico 5). A forte posi¢do da China no mercado de baterias
ndo decorre de vantagens naturais, ou seja, do tamanho de suas reservas de matérias primas
estratégicas como litio, cobalto etc. Em geral, as reservas chinesas desses minerais ndo sdo superiores
a de outros paises. Ademais, a participagdo chinesa na etapa da cadeia produtiva que diz respeito a
mineragdo das matérias primas é relativamente baixa (23%).

Por outro lado, nas etapas intermediarias da cadeia, como refino e processamento das matérias
primas e fabricacdo dos catodos e anodos, a participagdo chinesa na producdo global é
significativamente maior (80% e 66%, respectivamente), podendo chegar a um monopolio de fato:
Segundo dados de 2019, 86% de todos os anodos de grafite natural e sintético sdo produzidos na China,
percentual que beira os 200% no caso dos anodos de grafite natural.

Grafico g
Participagao da China na cadeia produtiva global de baterias de ions de litio — por etapa da cadeia (2019)
(Em porcentegem)
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Fonte: Benchmark Mineral Intelligence (2019).

O dominio competitivo chinés na etapa crucial de refino das matérias primas garante que a cadeia
produtiva global de baterias de litio dependa da China, principalmente nessas etapas de maior valor
agregado. Esse cendrio contrasta fortemente com aquele apresentado para a cadeia produtiva nos EUA
(capitulo I), que possui lacunas significativas justamente nessas etapas intermediarias de processamento e
manufatura das células.

De fato, as vantagens competitivas chinesas nesse mercado podem ser atribuidas, em grande
parte, aos investimentos estatais em todas as etapas da cadeia produtiva, além de acordos comerciais
com paises fornecedores das matérias primas (THE WHITE HOUSE, 2021).

B. Politicas industriais e arcabouco institucional

1. Contexto e panorama geral das politicas pro e-bus naquele pais

Na China, a industria de 6nibus elétricos se beneficia do ambiente de apoio bastante favoravel para o
desenvolvimento da indUstria de NEV. As politicas industriais voltadas a esses veiculos se baseiam
principalmente em amplos programas de subsidio e apoio governamentais, bem como através da
estrutura ja estabelecida no ambito da cadeia produtiva de baterias, que também é amplamente
favorecida por programas de incentivo governamentais.

48 https://www.mining.com/chart-chinas-grip-on-battery-metals-supply-chain/.
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A principal instituicdo governamental chinesa responsavel pelas politicas industriais direcionadas
aos NEBs é o National Development and Reform Commission - NDRC (Comissdo Nacional de
Desenvolvimento e Reforma, em traducdo livre), que detém amplo controle administrativo e de
planejamento sobre a economia da China%9, incluindo o desenho geral e a implementacdo das politicas
industriais incluidas nos Planos Quinquenais, principal documento que direciona os esforgos de
planejamento publico do pais.

Além do NDRC, também fazem parte do arcabouco institucional governamental relacionado aos
NEB o Ministry of Science and Technology — MoST (Ministério da Ciéncia e Tecnologia), responsavel por
implementar politicas especificas de P&D e por emitir as permissdes para fabricantes de 6nibus
entrarem no mercado chinés, e o Ministry of Industry and Information Technology — MIIT (Ministério da
IndUstria e Tecnologia da Informagdo), responsavel por politicas industriais relacionadas a cadeia
produtiva dos 6nibus elétricos e baterias.

Também merece men¢do o Ministry of Finance — MoF (Ministério das Finangas), orgdo
responsavel por formular e implementar as politicas de incentivos fiscais e tributarias relacionadas a
producdo e aquisi¢do dos veiculos elétricos.

Por Ultimo, o Ministry of Transport — MoT (Ministério dos Transportes) é responsavel pelas
politicas de planejamento do transporte urbano e rural. Além disso, as autoridades de transporte
publico em nivel local sdo responsaveis pela compra dos veiculos.

Outras instituicdes relevantes que também trabalharam em conjunto com o governo incluem o
China Automotive Technology and Research Center (CATARC), que fornece aconselhamento sobre
politicas, define padrdes, testa e certifica componentes para os NEVs, além do China Association of
Automobile Manufacturers (CAAM), que representa a indUstria e trabalha em colabora¢do com o
governo para a implementacdo dos NEVs através de esforcos de autorregulacdo e investimentos
coordenados entre os fabricantes.

Desde meados dos anos 2000 e especialmente na Ultima década, o NDRC tem colocado o
desenvolvimento sustentavel como uma de suas prioridades durante a elaboragdo das politicas
industriais e a0 mesmo tempo vem buscando novas oportunidades para a industria chinesa em setores
ainda pouco explorados efou na fronteira tecnoldgica e de mercado, o que explica a énfase na
eletrificagdo do transporte chinés.

De acordo com o relatdrio New Energy Buses in China- Overview on Policies and Impacts (LUMIAO;
ZHANHUI, 2020), o governo chinés considera oficialmente a cadeia produtiva de veiculos elétricos
como uma indUstria chave em suas politicas e planos industriais desde o langamento do 12° Plano
Quinquenal (2011-2015), e vem ganhando mais protagonismo e importancia nos planos quinquenais
subsequentes (13° e 149)5°. Mais especificamente, a partir de 2011, com o inicio do 12° Plano
Quinquenal, a industria de NEV foi identificada como uma das sete Strategic Emerging Industries — SEI,
ou indUstrias estratégicas emergentes, pelo governo chinés.

Entretanto, o apoio do governo chinés a industria de veiculos elétricos é anterior ao 12° Plano
Quinquenal. Os primeiros passos da estratégia de eletrificacdo do transporte na China se iniciaram com a
inclusdo dos NEV no chamado China’s State High-Tech Research and Development Project (Projeto Estatal
de Pesquisa e Desenvolvimento em Alta Tecnologia, em traducéo livre), também chamado de Project 863
(Projeto 863 - uma alusdo a data de seu estabelecimento em marco de 1986), durante a elaboracdo do
10° Plano Quinquenal em 2001. A participagdo dos NEVs no Projeto 863 foi ampliada consideravelmente
no 11° Plano Quinquenal em 2006, e incluia menc¢do a pesquisa avangada em colaboragdo com uma série
de stakeholders e experiéncias-piloto em cidades escolhidas (Ver Secdo 2.2.2).

43 https://en.ndrc.gov.cn/aboutndrc/mainfunctions.
5 http://www.gov.cn/xinwen/2016-01/20/content_5034655.htm.
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Ainda em 2001, no contexto do 10° Plano Quinquenal, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia chinés
(MoST) implementou a politica chamada “Three by Three Research and Development Strategy” (Estratégia
de P&D Trés por Trés, em traducdo livre) para a promogdo dos NEVs através do estabelecimento dos
alicerces tecnoldgicos da indUstria desses veiculos no pais. Esse foi o primeiro roadmap de NEV introduzido
pelo governo chinés e seu nome fazia uma alusdo as tecnologias escolhidas como pilares: trés tecnologias
de propulsdo (célula de combustivel, hibrido e elétrico a bateria) e trés tecnologias de componentes:
sistemas de controle de powertrain, os motores em si e as baterias (JIN et al., 2021).

Além disso, em 2009 0 MoST, juntamente com o Ministério das Finangas (MoF) e o NDRC, langaram
o programa The Thousands of Vehicles, Tens of Cities>* (TVTC — Milhares de veiculos, dezenas de cidades,
em traducdo livre), que estabelecia uma série de subsidios para cidades chinesas implementarem veiculos
elétricos, especialmente nos servicos publicos (6nibus, taxis, frotas postais e veiculos oficiais).

Em 2012, j4 sob a orientacdo do 12° Plano Quinquenal, o Conselho de Estado chinés divulgou o
Energy-Saving and New Energy Vehicle Industry Plan for 2012 to 20205* (Plano de Desenvolvimento para
eficiéncia energética e a InduUstria de veiculos de energia nova, em traducdo livre). Esse documento
oficial estabeleceu principios gerais e metas para o desenvolvimento da indUstria de veiculos elétricos
no pais. O Plano identificou o desenvolvimento de NEVs como uma estratégia nacional e estabeleceu
uma meta para a China atingir uma capacidade de fabricagdo de 2 milhdes de veiculos por ano até 2020.

Para efetivamente implementar esse plano, o Conselho de Estado publicou, em 2014, o
documento Guiding Opinions on Accelerating the Popularisation and Application of New Energy Vehicless3,
que abrangeu aspectos praticos da implementagdo do plano, como metas de constru¢do de
infraestrutura de suporte, pesquisa, subsidios financeiros, e beneficios fiscais.

Embora todas essas politicas tenham contribuido de alguma forma para o estabelecimento da
indUstria de NEV na China, o grande salto que definiu o que essa indUstria representa atualmente
ocorreu em 2015 com o langamento do plano Made in China 202554, que consolidou de maneira
definitiva a indUstria de NEV ndo apenas como uma indUstria estratégica emergente, mas como um dos
alvos centrais das politicas governamentais do pais. O plano estabeleceu metas ainda mais ambiciosas
para as fabricantes nacionais, como aumento da participa¢do na producao global de NEVs para 70% até
2020 e 80% até 2025, e para 80% de baterias e motores de carros elétricos até 2020, além de métricas
de desempenho para as tecnologias empregadas nesses veiculos.

Assim como nos EUA, o governo chinés tem apresentado diversas politicas de incentivo a
demanda para auxiliar o desenvolvimento da indUstria de veiculos elétricos e reduzir a polui¢do dos seus
grandes centros urbanos. Entre 2012 e 2015, por exemplo, o MoF estabeleceu que os NEVs seriam
isentos do imposto de compra dos veiculos, politica que tem sido continuamente prorrogada desde
entdo e continuara pelo menos até o final de 202255 com alguns ajustes graduais (IEA, 2021).

Em 2018, foi implementada a New energy vehicle (NEV) mandate policy>®, através da qual cada
modelo NEV recebe um nUmero especifico de “créditos” calculados a partir de diversas métricas como
quilometragem por carga de bateria e eficiéncia energética. Os 6nibus elétricos receberam subsidios de
até USs 87.000 e frequentemente se beneficiavam de subsidios locais extras. A elegibilidade para estes
subsidios foi limitada a veiculos incluidos em um catalogo de veiculos homologados mantido pelo MIIT.
Inicialmente, a maioria dos veiculos fabricados na China foram incluidos neste catalogo, enquanto os
veiculos importados ndo receberam o subsidio.

5t http://www.gov.cn/jrzg/2009-04/13/content_1283761.htm.

52 http://www.gov.cn/gongbao/content/2012/content_2182749.htm.

53 https://www.chinajusticeobserver.com/law/x/guiding-opinions-accelerating-promotion-application-new-energy-vehicles-20140721.
¢ https://[www.uschamber.com/sites/default/files/final_made_in_china_2025_report_full.pdf.

55 http://www.chinatax.gov.cn/chinatax/n810341/n810755/c5148808/content.html.

6 https://theicct.org/sites/default/files/publications/China-NEV-mandate_ICCT-policy-update_20032018_vF-updated.pdf.
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Desde a segunda metade da Ultima década, entretanto, o governo vem realizando um processo
de reducdo gradual dos incentivos aos NEVs, principalmente em relagdo aos subsidios para a compra
desses veiculos, e que deve ser concluido ainda em 202257.

Além do subsidio a compra dos 6nibus elétricos, houve também outra importante politica que afetou
indiretamente a atratividade desses veiculos: em 2015, através do documento oficial Notice on Improving
the Promotion of the Adoption of Urban Bus Refined Oil Price Subsidy Policy to Accelerate the Promotion and
Adoption of NEV%8, publicado conjuntamente pelo MoF, MIIT e MoT, o governo chinés optou por reduzir
uma parte substancial dos fundos publicos responsaveis por subsidiar a oferta de combustiveis fosseis e
condicionou os novos subsidios ao nUmero de NEBs adicionados as frotas, ou seja, na pratica, transferiu
parte da estrutura de subsidios da operagdo dos veiculos tradicionais para os 6nibus elétricos.

Um outro ponto importante tem sido o investimento publico em pontos de recarga e estrutura
de apoio®®. O governo estabeleceu metas de construgdo de pontos de recarga publicos e privados e
direcionou recursos para subsidiar esses esfor¢os. Em 2016, por exemplo, o governo garantiu
¥ 120 milhdes (US$ 18 milhdes) em subsidios para incentivar as cidades do pais a construir essa
infraestrutura de apoio® (KENNEDY, 2018).

O governo chinés também buscou incentivar a demanda por meio do direcionamento das
compras publicas ao determinar, desde 2014, que pelo menos 30% dos veiculos novos adquiridos pelos
ministérios centrais e agéncias do governo local em cidades estratégicas fossem NEVs. A proporcao
necessaria aumentou ao longo do tempo e se espalhou para mais cidades. Em 2015, 0 MoT, o MoF e 0
MIIT emitiram um regulamento conjunto exigindo que as provincias aumentassem anualmente a
proporc¢ao de BEVs em suas frotas.

Finalmente, em 2020, 0 governo chinés apresentou o New Energy Vehicle Industrial Development
Plan for 2021 to 2035%, que é o sucessor do plano apresentado em 2012 e estabelece novas metas de
eletrificacdo para os préximos anos, como um aumento da parcela de NEVs comercializados, que devem
representar 20% das vendas em 2025. O plano prevé ainda que a eletrificagdo completa das frotas
publicas (incluindo transporte publico) deve ser realizada até 2035, e que a tecnologia dominante devera
ser a de veiculos elétricos a bateria.

Além das politicas pelo lado da demanda, a China criou uma série de politicas para ajudar as
empresas chinesas de NEV a desenvolver ou adquirir tecnologias e aumentar a fabricagdo na China.

2. Suporte a P&D, |

Desde que passou a considerar o potencial da indUstria de NEVs durante o 10° Plano Quinquenal, o
governo chinés vem oferecendo grande suporte e financiamento para pesquisa e desenvolvimento de
toda a gama de tecnologias associadas a esses veiculos, principalmente aquelas relacionadas a baterias,
motores, e sistemas de controle. Este financiamento veio principalmente do MoST (Ministério da
Ciéncia e Tecnologia), mas outras agéncias governamentais centrais e locais e fundagdes de pesquisa
também forneceram apoio ao longo dos anos.

Durante a primeira fase de apoio aos NEV dentro do escopo do Project 863 e do 10° Plano
Quinquenal (2001-2005), foram investidos cerca de ¥ 880 milhdes (cerca de US$ 108 milhdes na cotagao
da época) em projetos de P&D e prototipos relacionados as trés tecnologias de propulsdo escolhidas no
ambito do programa Three by Three Research and Development Strategy: veiculos hibridos, elétricos

57 http://jjs.mof.gov.cn/zhengcefagui/202004/t20200423_3502975.htm.

8 http://www.gov.cn/xinwen/2015-05/22/content_2866789.htm.

5 http://www.gov.cn/zhengce/2015-10/0g/content_5076250.htm.
http://www.gov.cn/xinwen/2018-12/10/content_5347391.htm.

b http://www.gov.cn/xinwen/2014-11/26/content_2783831.htm.

6 http://www.gov.cn/zhengce/content/2020-11/02/content_5556716.htm.
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movidos a célula de combustivel e elétricos movidos a baterias). Esses projetos de P&D foram
conduzidos conjuntamente por um grupo selecionado de empresas do setor, universidades e centros de
pesquisa chineses, além de um pequeno numero de cidades parceiras. Especificamente em relagdo aos
onibus elétricos, participaram a Tsinghua University e o Beijing Institution of Technology em colaboracgao
com as empresas Foton e Beijing Bus (JIN et al., 2021).

A partir de 2006, ja no escopo do 11° Plano Quinquenal, novos atores (universidades, empresas,
cidades) foram incorporados ao Projeto 863, e os projetos de P&D em 6nibus elétricos iniciados nos anos
anteriores comegaram a gerar os primeiros frutos concretos. Em 2007, foram apresentados 7 prototipos
de 6nibus elétricos e em 2008, durante as Olimpiadas de Pequim, foram introduzidos 5o &nibus elétricos
movidos a baterias de ions de Litio na cidade olimpica, fruto dos esfor¢os coordenados de P&D iniciados
com o Projeto®2.

O Projeto 863% teve uma importancia estratégica ao marcar o inicio da coordenagao de esforgos
entre governo, induUstria, universidades e centros de pesquisa, formando a base de geracdo de
conhecimento, mudanca tecnoldgica e coordenagdo de investimentos que possibilitou a China adquirir
as competéncias tecnoldgicas e organizacionais necessarias para dar inicio a constru¢do de uma
indUstria de NEVs e BEVs competitiva globalmente (JIN et al., 2021). Ao todo, foram investidos cerca de
¥ 2 bilhdes em P&D através do programa (SONG et al., 2020).

A partir de 2010, 0 12° Plano Quinquenal reservou um or¢camento de ¥ 1,4 bilhdo (cerca de
USs 214 milhdes) para projetos de P&D em NEVs. Contudo, nessa fase o foco principal desses projetos
passa a ser o desenvolvimento de baterias avangadas. Em 2016, o governo langou o documento
Mid- to Long-Term Development Plan for the Automotive Industry®+ (Plano de desenvolvimento de médio
e longo prazo para a industria automotiva, em traducao livre), no qual o governo estabelece uma série
de projetos de pesquisa para a indUstria automotiva no médio e longo prazo, como o aprimoramento
de componentes-chave desses veiculos (sistemas eletrénicos de controle, sensores, chips, baterias,
carregadores), métodos de modularizagdo desses componentes, além da criagdo de centros de
inovagdo para objetivos especificos de aprimoramento desses componentes que envolvam todos os
atores da cadeia produtiva, além de centros de pesquisa e universidades. O documento também previa
0 aumento da realizagdo de P&D com empresas e centros de pesquisa fora da China.

Atrajetdria de subsidios aos 6nibus elétricos na China também foi marcada por alguns obstaculos
importantes que evidenciam as fragilidades potenciais na estratégia de suporte total ao setor. Em 2016,
a midia independente chinesa revelou um escandalo nos programas de subsidios do governo: algumas
fabricantes de 6nibus elétricos foram pegas fraudando o sistema de subsidios destinados a compra
desses veiculos®s. Uma investigagao profunda do governo revelou o uso de uma variedade de métodos
fraudulentos para conseguir acesso aos subsidios, incluindo o registro de veiculos incompletos, sem
baterias ou com baterias usadas, uso de notas fiscais falsas e suborno as autoridades responsaveis por
registrar os veiculos, entre outras préaticas.

Diante desse cenario, o governo chinés estabeleceu uma série de requisitos minimos de
performance e autonomia das baterias e dos veiculos elegiveis para programas de subsidio e incentivos
fiscais. Esses requisitos foram gradualmente elevados a medida em que foram reconhecidos os avancos
tecnoldgicos nesses componentes. A partir de 2020%, o requerimento minimo para os 6nibus elétricos
elegiveis estabelecidos é de 200 Km de autonomia por carga, densidade energética de 135 watts-hora
por kilograma, consumo de energia de 0,18 watts-hora por kildmetro por kilograma, além de tempo de

62 http://www.china.org.cn/olympics/news/2007-07/30/content_1218985.htm.

& http://www.most.gov.cn/ztzl/swkjjh/kjjhjj/l200610/t20061021_36375.html.

6 http://www.gov.cn/gongbao/content/2017/content_5230289.htm.

8 https://theicct.org/subsidy-fraud-leads-to-reforms-for-chinas-ev-market/.
https://theicct.org/sites/default/files/publications/China%20NEV-policyupdate-jul2020.pdf.
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recarga de no minimo 3C (em C-rates)®’. Além de conter as praticas fraudulentas, todos esses
parametros tém sido importantes no sentido de aumentar a qualidade e performance dos veiculos, e
principalmente, para impulsionar o investimento continuo em P&D por parte da indUstria para atender
as exigéncias cada vez maiores para a obtenc¢do de subsidios e vantagens fiscais.

Em 2020, com a publicagdo do New Energy Vehicle Industrial Development Plan for 2021 to 2035%®
pelo NDRC, MIIT, MoST e MoF, o governo central anuncia uma nova rodada de subsidios para que os
esforcos em P&D sejam ampliados com a coordenacdo entre os diversos atores (empresas do setor,
universidades, centros de pesquisa), agora com foco em tecnologias de montagem e integracdo dos
veiculos e sistemas e no aprimoramento de tecnologias de fabricagdo de componentes-chave com menor
custo e maior desempenho, como chips automotivos, sistemas operacionais e de controle geral, motores e
baterias avancadas, e sistemas de carregamento rapido®. O objetivo geral é formar um ecossistema de
fornecedores especializados e instituicdes de pesquisa de diversas areas e em diversos niveis da cadeia
produtiva, formando sinergias nos setores automotivo, de energia, transporte, informacdo e comunicagdo
entre outros. Além disso, o governo enfatiza a coordenacdo de esforgos para construir um sistema eficiente
de reciclagem de baterias para reduzir a pressao sobre as reservas dos principais minerais estratégicos.

3. Incentivos a producao de acumuladores de energia

Durante a Ultima década, o governo da China utilizou uma variedade de politicas e incentivos fiscais
diferentes para elevar a producdo doméstica de baterias e, em um segundo momento, também
implementou instrumentos para melhorar a qualidade e o desempenho desses componentes.

Para a cadeia produtiva de baterias, a China implementou um instrumento tradicional de sua
politica industrial: a exigéncia de que, para serem comercializadas no pais, as baterias teriam que ser
produzidas internamente, e as empresas estrangeiras deveriam estabelecer joint ventures com
empresas locais, o que garante tanto o aporte de investimento estrangeiro direto quanto a transferéncia
de tecnologia e conhecimento (LUTSEY et al., 2018).

Embora a China tenha altos niveis de producdo de células de bateria de ions de litio, a percepg¢ao
geral é de que esses componentes possuem qualidade inferior em relagdo as baterias produzidas em
outros paises, embora a qualidade esteja melhorando ao longo do tempo. Uma das razdes desse
diagndstico era o grande nUmero de pequenos produtores que produziam baterias de baixa qualidade e
ndo possuiam recursos financeiros para investir em melhorias, mas que, juntos, detinham grande parte do
mercado de baterias para NEVs. Além disso, a pulverizacdo da produgdo também impedia grandes
aumentos na escala produtiva, essenciais para reduzir os custos de producao (LUTSEY et al., 2018).

Diante desse diagnostico, em 2016 o governo langou o documento Vehicle Power Battery Industry
Standards, em que estabelecia um volume minimo de baterias a ser produzido (8 GWh) para que as empresas
fossem qualificadas para receber subsidios do governo. Dessa forma, as empresas menores, sem capital
humano e financeiro para investir em aumento de qualidade, ndo teriam acesso aos recursos do governo.

Outro instrumento utilizado para incentivar a produ¢do de baterias de maior qualidade sao
incentivos fiscais direcionados para os produtores de determinadas tecnologias de baterias. Em 2015,
por exemplo, o Ministério das Finangas (MoF) criou um imposto incidente sobre o consumo que é de
4%7° para os fabricantes de baterias de chumbo-acido vendidas no pais, isentando os fabricantes de
baterias avancadas (ions de litio e hidreto metalico de niquel).

& A C-rate refere-se a taxa na qual uma bateria é carregada (ou descarregada) em relagdo a sua capacidade maxima. Uma taxa de 1C
significa que a bateria é carregada (ou descarregada) totalmente em 1 hora. Para uma bateria com capacidade de 100 Amp-hrs, isso
equivale a uma corrente de carga ou descarga de 200 Amps.

68 http://www.gov.cn/zhengce/content/2020-11/02/content_5556716.htm.

69 https://theicct.org/publication/chinas-new-energy-vehicle-industrial-development-plan-for-2021-to-2035/.

7°  https://news.metal.com/newscontent/100069233/china-announces-a-4-consumption-tax-on-lead-acid-batteries.
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Além desses incentivos, algumas das grandes fabricantes conseguem negociar beneficios
especificos com o governo chinés. A fabrica de baterias da BYD em Shenzen, por exemplo, conseguiu,
além da isencdo do imposto sobre o consumo, um aporte de ¥ 228 milhdes (cerca de USs$ 35 milhdes)
do governo central para investimentos em P&D em baterias avangadas de ions de litio. ABYD conseguiu
ainda firmar um compromisso com o governo local de Shenzen para receber ¥ 10 por kilowatt produzido
para investir em programas de reciclagem de baterias. Ja a fabricante CATL conseguiu negociar o aporte
de ¥ 185 milhdes (cerca de USs$ 28 milhdes) do governo para a realizagdo de pesquisas em baterias
avancadas e tecnologias voltadas para os NEVs (LUTSEY et al., 2018).

4. Incentivos a producao e montagem de 6nibus elétricos

Além das politicas de demanda e dos incentivos a pesquisa e desenvolvimento, o governo chinés
também destinou uma série de recursos para a constru¢do e ampliacdo das atividades produtivas
relacionadas aos 6nibus elétricos, na forma de subsidios diretos e linhas de financiamento.

Logo apos os primeiros protdtipos de Onibus elétricos serem apresentados durante a Olimpiada de
Pequim, em 2008, o governo langou, em 2009, o documento Auto Industry Adjustment and Revitalization
Plan (Plano de Revitalizacdo e Ajuste da IndUstria Automotiva, em traducdo livre), que estabeleceu as
primeiras metas de producdo de NEVs a serem atingidas até 2012: 5% das vendas de carros de passeio no
pais. Através desse programa, o governo destinou também ¥ 10 bilhdes (USs 1,5 bilhdo) para subsidios
diretos e linhas de financiamento subsidiadas para apoiar aampliagdo da capacidade produtiva, com especial
atengdo para a ampliagdo de capacidade produtiva em 6nibus elétricos e outros veiculos pesados.

Ainda em 2009, o governo langou o documento Notice on Implementing Energy Saving and New
Energy Vehicle Pilot Program, em que constavam os primeiros requerimentos técnicos para que fossem
concedidos os subsidios para a compra dos énibus elétricos, que poderiam chegar a ¥ 500.000 (cerca de
USs$ 76.000) por veiculo.

Em 2012, novas metas de producdo de NEVs foram anunciadas pelo governo chinés através do
documento Energy-Saving and New Energy Vehicle Development Plan (2012—2020): 500.000 veiculos
elétricos até 2015 e 2 milhdes de veiculos até 2020. O documento também previa um aporte de
¥ 4 bilhdes (cerca de USs 630 milhdes) em subsidios para ampliagdo da capacidade produtiva de
fornecedores de componentes e para o desenvolvimento de novos modelos (JIN et al., 2021). As grandes
montadoras de veiculos elétricos foram aquelas que mais usufruiram desses recursos: A BYD, grande
fabricante de veiculos elétricos leves e 6nibus elétricos, recebeu ¥ 3,3 bilhdes (cerca de US$ 510 milhdes)
em subsidios oferecidos pelas diversas esferas de governo entre 2012 e 2016 (LUTSEY et al., 2018).

5. Incentivos para a producao local (nivel regional) de componentes

A estrutura de incentivos aos 6nibus elétricos em nivel local (no caso da China, definido como nivel
municipal e regional) também é composta, principalmente, por subsidios financeiros para a compra dos
veiculos (complementares aos subsidios em nivel nacional) e construcdo de infraestrutura de recarga
(LUMIAO; ZHANHUI, 2020), bem como metas de eletrificacdo locais que acabam fornecendo incentivos
significativos para a fabricagdo dos 6nibus elétricos. Em geral, esses programas sdao complementares
aqueles oferecidos pelo governo central, uma vez que na China o grau de independéncia entre as
diversas esferas de governo nao é tao significativo.

N&o obstante, é possivel identificar iniciativas relevantes em nivel local, principalmente nas
grandes metrdpoles do pais. Em Pequim, por exemplo, foi estabelecido que, a partir de 2020, apenas
onibus elétricos seriam permitidos de circular nas areas centrais da metropole. O governo local de
Pequim, através da Beijing Science and Technology Commission (Comissao de Ciéncia e Tecnologia de
Pequim) também financiou e coordenou importantes projetos de P&D em NEBs na regido (SONG et al.,
2020). Em Shanghai, foi estabelecido que 100% da frota de 6nibus da cidade seria composta por NEVs
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também a partir de 2020. J& Shenzhen, onde esta localizada uma das grandes fabricas da BYD, a
eletrificagdo foi concluida ainda em 2017 (Gréfico 6).

Grafico 6
Eletrificacdo do transporte publico em Shenzhen
(Em unidades e porcentagens)
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Fonte: ITDP - Institute for Transportation and Development Policy (https://itdpbrasil.org/wp-content/uploads/2020/07/Webinar_ITDP
_19.06_Operacionalizacao-de-frotas-eletricas_Shanshan-Li.pdf).

6. Incentivos produtivos utilizando baterias produzidas na China

De 2015 a 2018, a China implementou um programa de certificagdo de baterias que foi usado para
impedir ou dificultar que baterias avancadas produzidas por empresas estrangeiras participassem de
seu mercado de NEVs ou se beneficiassem dos vérios incentivos pelo lado da demanda. Nesse sentido,
a partir de 2015, o Ministério da IndUstria e Tecnologia da Informagao (MIIT) emitiu uma lista de baterias
aprovadas para serem incluidas nos NEVs produzidos na China que seriam elegiveis para receber
subsidios do governo. Essa lista ndo incluia, pelo menos nos primeiros anos, algumas das principais
fabricantes estrangeiras, como a Panasonic, LG Chem e Samsung SDI, as Ultimas duas com atividades
produtivas relevantes no pais.

C. Resultados

A industria chinesa de 6nibus elétricos e componentes, bem como os seus indices de eletrificacdo nas
principais regides metropolitanas, sdo hoje utilizados como benchmarking e exemplo de politica
industrial bem-sucedida nesse setor, inclusive pelos paises desenvolvidos da Europa e
América do Norte. Essa indUstria deve seu desenvolvimento a uma visdo governamental claramente
articulada e coordenada com os principais stakeholders, incluindo agentes publicos e privados do pais,
além de amplo financiamento puUblico e toda uma gama de ferramentas politicas adicionais.

Até o momento, o desenvolvimento da industria de NEV na China pode ser dividido em trés
etapas distintas (JIN et al., 2021; LUMIAO; ZHANHUI, 2020):

i)  Fase incipiente (meados dos anos 2000 até 2012): estabelecimento dos primeiros projetos
de P&D e projetos-piloto em cidades selecionadas.
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i) Fase de desenvolvimento do mercado interno e da indUstria (2013-2016): aumento no
numero de cidades com projetos piloto, desenvolvimento do mercado de NEVs na China,
investimento em infraestrutura de recarga.

iii) Fase de amadurecimento e consolidagdo da indUstria de e-bus (desde 2016): O que marca
essa fase é o reconhecimento por parte do governo do amadurecimento da industria e da
necessidade de ajustes nos programas de incentivo para permitir que a indUstria consiga
seguir se desenvolvendo sem a necessidade da ajuda governamental. Nessa fase se da o
inicio da reducao (phase-out) dos incentivos a indUstria por parte do governo, incluindo a
revogacdo de medidas protecionistas que protegiam a industria da concorréncia
estrangeira’ e a colocagdo de exigéncias técnicas de desempenho dos 6nibus elétricos e
das baterias para a concessao de subsidios, o que elevou a qualidade dos veiculos e retirou
do mercado as empresas ineficientes que s6 sobreviviam gracas a ajuda governamental. O
aumento no numero de cidades chinesas coordenando a eletrificagdo de suas frotas e o
processo de internacionalizacdo das principais empresas do setor contribuiram para o
aumento significativo da escala produtiva.

Do ponto de vista da P&D, o sucesso do Projeto 863 proporcionou um ambiente inicial de
aprendizado e gera¢do de conhecimento que foi crucial para o nascimento da indUstria de NEVs e BEVs
no pais, além de criar um ambiente de cooperacdo entre diversos atores (governo, universidades,
empresas) que define, até hoje, a dindmica de producdo de conhecimento no setor. Hoje a China tem
um bom desempenho em seu numero de patentes em veiculos elétricos e componentes.

A China tem sido muito eficaz no preenchimento de lacunas na cadeia produtiva de baterias,
mesmo aquelas para as quais o pais ndo possui reservas muito significativas, gragas aos esforcos de
investimentos no exterior para garantir o suprimento das matérias-primas estratégicas. Entretanto, a
lideranca nas etapas midstream (refino das matérias primas e fabricacdo das células) é o que difere o
pais de seus concorrentes, em relagdo a cadeia produtiva de baterias.

Contudo, a adocao de instrumentos de politica que favorecem as empresas nacionais de forma
pouco competitiva vem gerando tensdes diplomaticas por causa da discriminagdo contra montadoras
estrangeiras e fabricantes de baterias e da quantidade de subsidios muito acima daqueles utilizados por
outros paises, o que passa a impressao de que existe uma concorréncia desleal entre as fabricantes
chinesas e as de outros paises e pode dificultar ou mesmo barrar a exportacdo e a produgdo dos 6nibus
elétricos chineses em mercados importantes como os EUA e a Europa (KENNEDY, 2018; THE WHITE
HOUSE, 2021).

Esse fator pode ser tornar um grande obstaculo para a manutencdo das vantagens competitivas
da industria de 6nibus elétricos e baterias chinesas, dado que as grandes empresas internacionalizadas
do pais dependem crescentemente dos mercados externos para garantir o escoamento da producdo e
a rentabilidade das empresas: as vendas de 6nibus elétricos no pais ja parecem dar sinais de estagnacdo
apos um pico de vendas em 2017 (Grafico 7), uma vez que as grandes regides metropolitanas do pais ja
estdo em processo avancado de eletrificacdo e a indUstria do pais depende cada vez mais das
exportagdes para garantir o escoamento de sua producao.

7+ http://www.mofcom.gov.cn/article/b/f/201806/20180602760432.shtml.
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Grafico7
Vendas de 6nibus elétricos na China
(Em unidades)
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Fonte: Baseado em dados do Global EV Data Explorer.

D. Fatores de sucesso

A China apostou na induUstria de veiculos elétricos quando ainda havia muita incerteza e ceticismo em
relacdo as oportunidades desses veiculos. Pode-se atribuir essa decisdo a um conjunto de motivagoes
(KENNEDY, 2018): primeiro, pela dificuldade em competir com a indUstria de veiculos a combustdo nos
principais mercados, ja que a indUstria de regides como a América do Norte, Europa e Japdo possuia uma
trajetoria de desenvolvimento tecnoldgico e construgdo de marcas fortes que dificilmente poderia ser
replicada pelas fabricantes chinesas. Em segundo lugar, o rapido crescimento da economia chinesa fez
com que ela se tornasse, no inicio da Ultima década, o maior importador de petréleo do mundo, além de
ter que lidar com niveis de polui¢do do ar alarmantes nos principais centros urbanos e polos industriais.

A eletrificacao do transporte foi a solu¢cdo encontrada pelo governo do pais para combater esses
problemas. Nesse sentido, os veiculos elétricos ofereciam a oportunidade de um novo mercado no qual
as fabricantes chinesas poderiam se tornar mais competitivas, além de reduzir as pressdes sobre a
importacdo de petrdleo e contribuir para a reducao da polui¢do do ar nos grandes centros urbanos.
Apesar disso, foi uma aposta arriscada numa época em que havia muito mais incerteza em relagao a
qual tecnologia se tornaria a dominante (algo que ainda ndo esta totalmente definido), e mesmo um
certo grau de ceticismo em rela¢do ao desenvolvimento sustentavel como principal motor da economia
e da industria, algo que tem se mostrado cada vez mais evidente.

Além do timing bastante acertado e da “aposta arriscada”, os principais fatores de sucesso da politica
industrial de e-bus na China incluem uma ac&o coordenada entre as diversas esferas de governo (local e
central), Ministérios, universidades, centros de pesquisa, bem como associa¢des industriais e empresas
nacionais. Embora essa coordenacdo tenha sido articulada de forma bastante hierarquizada (top-down), os
objetivos de politica publica e as etapas foram claramente articuladas pelo poder central, que garantiu
planejamento consistente e uma ampla gama de instrumentos e recursos publicos. Além disso, apesar da
estrutura centralizada, o governo central consegui se adaptar continuamente, aprendendo com os
resultados de cada etapa cumprida e com os erros que eventualmente foram identificados.

Essa coordenacdo é fruto do proprio modelo de governanca do Estado chinés e dificilmente pode
ser replicado em outros paises. Contudo, também houve uma variedade de agendas concorrentes entre
si (por exemplo, veiculos elétricos versus hibridos ou célula de combustivel) inclusive entre diferentes
Ministérios e governos locais, o que indica que esse esforco de coordenagdo e o foco nos veiculos
elétricos é fruto de concessoes por parte de varios stakeholders (KENNEDY, 2018).
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O montante total que o governo chinés alega ter gastado nos programas de subsidios entre 2009
e 2016 é de ¥ 12,6 bilhdes (US$ 1,9 bilhdo). Entretanto, estudos que consideram outros gastos do
governo ndo incorporados na estimativa oficial apontam que, entre 2009 e 2017 estimam que as
diversas esferas de governo na China gastaram mais de ¥ 320 bilhdes (US$ 48,3 bilhdes) em uma ampla
gama de incentivos (incentivos fiscais, compras publicas, subsidios para P&D e infraestrutura de apoio)
para o desenvolvimento da indUstria de NEV, o que equivale a 42,4% da receita de vendas totais desses
veiculos durante o mesmo periodo (KENNEDY, 2018).

Com isso, pode-se dizer que a China foi muito além do apoio politico convencional, sendo
inclusive acusada pelo governo americano e outros governos de utilizar praticas que “(...) envolvem
politicas ambientais questionaveis, distor¢cao de precos por meio de empresas estatais para minimizar
a concorréncia e grandes subsidios em toda a cadeia de fornecimento de baterias”
(THE WHITE HOUSE, 2021, p. 86, tradugao nossa). Apesar disso, o pais segue como lider absoluto tanto
na producdo de dnibus elétricos e baterias, como nos esforcos de eletrificacdo dos principais centros
urbanos, o que demonstra que a estratégia chinesa tem sido bem-sucedida, pelo menos até o momento.

A seguir resume os instrumentos discutidos para o caso chinés:

Quadro 4
Resumo das politicas de incentivo a cadeia produtiva de e-bus na China

- Relagao com a cadeia Instrumentos . _—
Politica . o Natureza Inicio  Término
produtiva de e-bus utilizados
Project 863 Programa de investimento Subsidios diretos ~ Pesquisa, 2001 2016
em P&D e coordenacgéo dos Desenvolvimento
esforgos nacionais e Inovagéo (PD&I)
“Three by Three Research Coordenagao dos esforgos Roadmap Pesquisa, 2001 2006
and Development Strategy” de P&D Desenvolvimento
e Inovagéo (PD&l)
The Thousands of Vehicles, Programa de subsidios Subsidios diretos Estimulo ao 2009 -
Tens of Cities para eletrificagdo do Consumo
transporte em cidades
selecionadas
Auto Industry Adjustment Metas de produgéo, Subsidios diretos Estimulo a 2009 2012
and Revitalization Plan incentivos fiscais Producgéo Nacional
e subsidios diretos
Auto Industry Adjustment Metas de produgéo, Subsidios fiscais Estimulo a 2009 2012
and Revitalization Plan incentivos fiscais Producgéo Nacional
e subsidios diretos
Auto Industry Adjustment Metas de produgéo, Metas de Estimulo a 2009 2012
and Revitalization Plan incentivos fiscais produgao Producgéo Nacional
e subsidios diretos
Notice on Implementing Energy Requerimentos técnicos Regulagéo Estimulo a 2009 2016
Saving and New Energy Vehicle para a concessao dos programas Producgéo Nacional
Pilot Program de subsidios de subsidio
Energy-Saving and New Energy Metas de eletrificagéo Programa Planejamento 2012 2020
Vehicle Industry Plan for 2012 de transporte no pais, de metas & Governanga
to 2020 subsidios para ampliagao
da capacidade produtiva
Guiding Opinions on Accelerating Metas de construgéo de Programa Planejamento 2014 2020
the Popularisation and Application infraestrutura, suporte, de metas & Governanga
of New Energy Vehicles pesquisa, subsidios e
beneficios fiscais
Made in China 2025 Metas de produgéo e Programa Planejamento 2015 2025
participagdo no comércio de metas & Governanga

global de NEVs e baterias
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Politica Relagéo com a cadeia In.s.trumentos Natureza Inicio  Término
produtiva de e-bus utilizados
Notice on Improving the Transferéncia de subsidios Subsidios diretos Estimulo 2015 -
Promotion of the Adoption of de combustiveis fésseis ao Consumo
Urban Bus Refined Oil Price para e-bus
Subsidy Policy to Accelerate the
Promotion and Adoption of NEV
Mid- to Long-Term Development ~ Programa de investimento Projetos de P&D e  Pesquisa, 2016 2025
Plan for the Automotive Industry em P&D e coordenacao metas de inovagdo Desenvolvimento
dos esforgos nacionais e Inovagéo (PD&I)
Vehicle Power Battery Revisédo dos programas Regulagéo dos Estimulo a 2016 -
Industry Standards de subsidio do governo programas de Producgéo Nacional
para baterias subsidio
Imposto sobre o consumo - Estimulo a producéo Incentivos fiscais Estimulo ao 2016 -
baterias de chumbo-acido de baterias avangadas Consumo
New energy vehicle (NEV) Revis&o dos programas Subsidios diretos Estimulo ao 2018 2022
mandate policy de subsidio do governo Consumo
New Energy Vehicle Industrial Metas de eletrificagéo Metas de Planejamento 2020 2035
Development Plan for 2021 de transporte no pais, produgao & Governanga
to 2035 programas de subsidio,
coordenacéo da P&D
New Energy Vehicle Metas de eletrificagdo Subsidios diretos  Pesquisa,
Industrial Development Plan de transporte no pais, Desenvolvimento
for 2021 to 2036 programas de subsidio, e Inovagéo (PD&I)
coordenacgao da P&D
New Energy Vehicle Industrial Metas de eletrificagdo Subsidios diretos  Estimulo a
Development Plan for 2021 de transporte no pais, Produgao Nacional
to 2037 programas de subsidio,
coordenacéo da P&D
A Notice on Optimizing Fiscal Revisédo dos programas Incentivos fiscais Estimulo 2020 2022
Subsidies for Promoting New de subsidio do governo ao Consumo
Energy Vehicles
Isengéo de impostos Estimulo a produgéo de Incentivos fiscais Estimulo a - -

para as grandes fabricantes

6nibus e baterias avancadas

Producgéo Nacional

Programas de metas e

subsidios em nivel regional/local

Politicas locais
complementares aos
programas nacionais

Subsidios diretos,
regulagdes,
projetos de P&D

Todos -

Fonte: Elabora¢do prépria.
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l1l. Politicas industriais e arcabouco institucional
para e-bus na Holanda

A. Introducao

Na Holanda, o poder publico, nas mais diferentes esferas, tem sido responsavel por produzir um contexto
institucional favoravel para o desenvolvimento da mobilidade elétrica, tanto por meio da acordos e
consorcios (nacionais e internacionais) quanto pela concessdo de subsidios para compra de VEs.

No que diz respeito a eletrificagdo do transporte publico, a Holanda coloca-se como um dos
paises com maior nUmero de Gnibus elétricos da Europa. Segundo o Sustainable Bus (2020), a Holanda
ultrapassou 1.000 6nibus elétricos em operagdo.

No ano de 2020, 81% dos 6nibus urbanos registrados foram classificados como zero emissdes
(445 de 550), envolvendo veiculos elétricos, hibridos e movidos a hidrogénio, dos quais a grande maioria
sdo considerados elétricos puros conforme Chatrou CME Solutions (2020). Cabe destacar que, se
considerarmos a somatodria desses trés tipos de tecnologia, a Holanda é a que apresenta o maior
percentual de 6nibus com energias “limpas”.
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Em relagdo as especificidades do modelo operacional, as empresas de transporte competem
entre si em processos licitatorios pelo direito de fornecer transporte na regido por um longo periodo,
entre 8 e 10 anos.

As operacdes da cidade em Amsterdd, Roterdad e Haia sdo executadas por operadores de
transporte municipal terceirizados. Os operadores sdo responsaveis por fornecer e financiar seus
proprios 6nibus, que sdo proprios ou arrendados. As instalagdes do depdsito sao alugadas da autoridade
ou do anterior concessionario.

Sob a dtica do fornecimento de 6nibus elétricos na Holanda, as duas maiores empresas sdo de
capital nacional. Em primeiro lugar, aparece a VDL com 486 6nibus elétricos. Em segundo lugar, com
110 Onibus, esta a Ebusco, que desenvolve e projeta seus 6nibus elétricos de forma totalmente
independente na Holanda. Vale destacar que, nesses dois casos, apesar de os componentes dos 6nibus
serem de origem europeia, a montagem ocorre na China. Em terceiro lugar encontra-se a fabricante
francés Heuliez com 49 6nibus, sequida pela chinesa BYD com 44 6nibus.

Ainda em relagdo ao enquadramento do contexto, no ambito da cadeia produtiva dos 6nibus
elétricos, a Holanda também se encontra em um esfor¢co para o desenvolvimento de tecnologias
ancoradas no hidrogénio. Dito isso, os 6nibus elétricos movidos por células de combustiveis (fuel cell)
sdo considerados uma das possiveis arquiteturas para a descarboniza¢do do setor de transportes no pais
(Netherlands Enterprise Agency, 2021).

De fato, existem inUmeras organizagdes holandesas atuando no setor de energia de hidrogénio.
Mas, destacamos aqui, a atua¢do da empresa HyMove cujo foco é o fornecimento de sistema de células
de combustivel de hidrogénio para alimentar aplicagdes pesadas, como 6nibus de transporte puUblico,
caminhdes, barcos e equipamentos portuarios.

Por fim, destacamos o foco na expansao da infraestrutura de recarga promovida pelo governo
holandés. Segundo os dados do ICCT (2021), entre os mercados da Europa, a Holanda possui o maior
numero de carregadores publicos e o menor numero de veiculos elétricos por carregador publico.

Ainda sob essa perspectiva, o pais conta com a Agenda Nacional de Infraestrutura de
Carregamento, desenvolvida no ambito do Acordo Nacional do Clima, em 2019, cujo objetivo é
apresentar as ambicdes e a¢des para o desenvolvimento da infraestrutura de carregamento na Holanda.

B. Politicas industriais e arcabouco institucional

1. Contexto e panorama geral das politicas pro e-bus naquele pais

Na Holanda, o Acordo Administrativo sobre Onibus com Emissdo Zero (Bestuursakkoord Zero Emissie
Bussen, BAZEB), assinado entre 14 Autoridades do Transporte Publico (PTAs) e o Ministério da
Infraestrutura e Gestdo da Agua, em 2015, é considerado um grande marco para direcionar a indUstria
dos Onibus elétricos. O BAZEB especificou que todos os 6nibus recém-adquiridos devem ter emissdo
zero a partir de 2025 e, a partir de 2030, todos os 6nibus em uso devem ser zero emissdo. Ainda, como
parte do processo de contratacdo publica, os contratos de 6nibus devem ser concedidos apenas aos
operadores que atendam ou excedam essas metas. Assim, o objetivo é garantir que a transi¢do para o
transporte de 6nibus com emissdo zero ndo seja as custas do passageiro e, portanto, dos servi¢os no
transporte regional de 6nibus.

Dois outros marcos regulatorios fortalecem a narrativa a favor dos 6nibus zero emissdo:
“Integrated National Energy and Climate Plan: 2021-2030" e o National Climate Agreement (2019). Em
ambos os planos, o governo prevé um papel importante para o hidrogénio como transportador de
energia no transporte pesado, como caminhdes e 6nibus de transporte publico.
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Por fim, também é importante destacar o famoso mecanismo Green Deal, introduzido pelo
governo federal, pelo qual as empresas, organiza¢des da sociedade civil, governos locais e regionais
firmam um acordo mutuo ou convenio de direito privado sobre um determinado tema com aderéncia a
sustentabilidade. Essencialmente, o acordo define com precisdo a iniciativa, as a¢des e as contribuicdes
dos envolvidos.

Um exemplo é o Acordo Verde 153. No ambito deste acordo, entre 2012 e 2016, por meio de uma
parceria entre a provincia Noord-Brabant, Provincia de Limburg e a Zero Emission Bus Transport
Foundation, foirealizado um projeto-piloto para substituir a frota completa de 6nibus a diesel por 6nibus
com emissao zero nas provincias.

O projeto foi financiado pelo programa ELENA, da Comissdo Europeia e do Banco Europeu de
Investimento (BEI), que apoia projetos e programas de eficiéncia energética, energia renovavel
distribuida e transporte urbano.

Um dos principais resultados do projeto foi o desenvolvimento de um sistema de apoio a tomada
de decisdo (Analise de Custo Total de Propriedade).

2. Suporte a P&D, |

Embora a Holanda seja considerada um pais progressista, sobretudo em relacdo ao desenvolvimento
da mobilidade elétrica, ainda sdo poucas as iniciativas de suporte a P&D e Inovagao em relagdo cadeia
de 6nibus elétricos.

N&o obstante, merece destaque a chamada Electric Mobility Europe Call 2016, fruto de uma
parceria entre a Comissdo Europeia, European Green Vehicles Initiative Association e os paises e regides
europeias para promover e avancar ainda mais a mobilidade elétrica. No ambito desta chamada, foram
aprovados dois projetos relacionados aos 6nibus elétricos: COSTART e-bus e Cloud Your Bus" (CYB).

O projeto COSTART e-bus foi elaborado com a finalidade de desenvolver uma estratégia
abrangente para acelerar a integragdo de 6nibus elétricos aos sistemas de transporte publico existentes.

Enquanto o programa "Cloud Your Bus" (CYB) tem como proposito reduzir os riscos e custos das
operagdes de 6nibus com emissdo zero. Sob o escopo do projeto, desenvolveu-se um hub de dados
online que fornece dados em tempo real dos e-Bus e dos pontos de carregamento para OEMs,
operadores de Onibus, provedores de infraestrutura de carregamento e solu¢des de planejamento
operacional. Este programa de pesquisa e inovagao é fruto de um consorcio entre a empresa de loT
(Sycada), de tecnologias (ICRON), empresa de engenharia de projetos e fabricacdo (Owasys) e A
Universidade Técnica de Eindhoven (TU/e).

3. Incentivos a producao de acumuladores de energia

Mais recentemente, ao final de 2021, foi firmado um consdrcio entre Empresas holandesas, institutos
de conhecimento e associagdes industriais para o desenvolvimento de um novo programa de inovagao
chamado Battery Competence Center. As partes colaboradoras desejam construir conhecimentos e
competéncias no campo da tecnologia de baterias, bem como fortalecer a posi¢cdo competitiva da
indUstria manufatureira holandesa.

No ambito deste programa de inovagao, foram desenvolvidos dois projetos: REACT-EU Project e
o Green Transport Delta-Elektrificatie.

O projeto REACT-EU, com duragdo prevista entre 1 de setembro de 2021 até 30 de outubro de 2023,
visa acelerar o desenvolvimento de competéncias técnicas e construir uma cadeia de abastecimento de
baterias/sistemas, realizagdo de testes e simulagdes e através de atividades de montagem/produgdo. Em
termos concretos, o conhecimento adquirido ajudara a melhorar os conjuntos de baterias e as linhas de
montagem piloto em preparacdo para a producdo de baterias em série em 2023.
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O projeto React-EU é financiado pelo programa de subsidios do REACT-EU (€ 2,4 milhdes) e pela
Provincia Noord-Brabant, além de contar com um adicional das partes envolvidas (€ 2,3 milhdes).
Importante ressaltar que o fundo foi criado contexto da crise do coronavirus para ajudar na recuperacdo
verde, digital e resiliente da economia.

O projeto Green Transport Delta-Electrification, projetado para ocorrer entre 1° de outubro de
2021 até 31 de dezembro de 2024, vislumbra o desenvolvimento de um ecossistema robusto de baterias
na Holanda. Sob a lideranca da VDL Nedcar, os parceiros do projeto estdo trabalhando para o
desenvolvimento de:

e  Producdo flexivel e escalavel de pacotes e moédulos de baterias;

e Sistema de gerenciamento de baterias aprimorado, de acordo com a legislacdo e
regulamentos futuros e a criagdo de um National Battery Passport.

e  Carregador modular bidirecional de 1 megawatt. Incluindo integracdo com sistemas de
gestdo de energia e planejamento de frota com base em variaveis, quais sejam: exigéncia
de cobrancga, localizagdo, producdo local de energia, custos de energia e acordos contratuais
com fornecedores de energia.

e  Contéiner certificado para armazenamento e transporte seqguro de baterias que atendam aos
requisitos de transporte (ADR) e aos requisitos de armazenamento mais recentes (PGS37).

e  Projeto de uma linha de reciclagem de baterias, em larga escala, para o processamento de
baterias em fim de vida (EoL).

4. Incentivos a producdao e montagem de 6nibus elétricos

O governo holandés também conta com incentivos fiscais que podem ser utilizados pelas empresas na
producdo de 6nibus elétricos e 6nibus a hidrogénio, quais sejam: Subsidio de Investimento Ambiental
(MIA) e Depreciagao Aleatodria de Investimentos Ambientais (VAMIL).

Essencialmente, por meio do MIA e o VAMIL, dois esquemas diferentes, mas muitas vezes
combinados, os empresarios podem deduzir parte dos custos de investimento dos lucros fiscais de suas
empresas. Ambos os esquemas usam uma lista comum, chamada de Lista de Meio Ambiente (Milieulijst), a
qual possui os ativos empresariais que sdo elegiveis receber deducdo fiscal (MIA efou VAMIL). No caso dos
Onibus elétricos, o ativo da empresa se qualifica para um maximo de € 300.000 do valor do investimento para
deducdo de investimento ambiental e depreciagdo arbitraria de investimentos ambientais.

A cidade de Amsterd3, a partir de 5 de dezembro de 2019, passou a fornecer subsidios de até € 40.000
para uma van, caminhao ou 6nibus elétrico (dependendo da classificacdo do veiculo, tamanho e peso).

Também existem programas de subsidio e apoio a inovagdo para auxiliar no desenvolvimento da
indUstria de Onibus elétricos. Nessa perspectiva, destaca-se o Programa de Crédito a Inovacdo para
ajudar as empresas e as start-ups a se tornarem mais inovadoras e sustentaveis. Em 2016, por exemplo,
a Ebusco, empresa produtora de 6nibus elétricos holandesa, utilizou esse programa de crédito para o
desenvolvimento dos 6nibus urbanos solicitados pela cidade de Paris.

5. Incentivos para a producao local (nivel regional) de componentes

Conforme apontado na se¢do acima, as empresas que desejam investir em inovagdes tecnologicas
sustentaveis podem se beneficiar de um regime fiscal, por meio do esquema de Deducdo de
Investimento Ambiental (MIA) e Depreciagdo Arbitraria de Investimentos Ambientais (Vamil).

Essencialmente, esses incentivos podem ser aplicados ao desenvolvimento de carregamento, a saber:

e  Pormeio do MIA, as empresas podem receber uma dedugdo de investimento de até 36% do
valor investido em um ponto de recarga.
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e  VAMIL oferece as empresas a possibilidade de depreciar 75% dos custos de investimento de
um ponto de carregamento.

6. Incentivos produtivos utilizando baterias produzidas na China

Até o momento, ndo foram encontrados incentivos relacionados.

C. Resultados

Desde 2015, momento em que as autoridades do transporte publico (PTAs) e o Ministério da
Infraestrutura e Gestdo da Agua definiram a meta de atingir 100% de énibus com emiss&o zero até 2030,
o mercado holandés de 6nibus elétricos tem apresentado um crescimento substancial.

Entretanto, na Holanda, diferentes de outros paises cujo desenvolvimento da indUstria de 6nibus
elétrico progride devido ao planejamento direto do governo central, a empreitada é liderada por uma
soma de resultados entre as licitagdes de transporte publico regionais e expectativas realistas das
autoridades de transporte publico.

Para estimular iniciativas de transporte sustentavel, os PTAs introduziram recompensas aos
operadores que oferecem 6nibus limpos nas licitagdes, como a prorrogagao dos contratos vigentes.

De uma forma geral, identificamos que o governo holandés tem dado mais atencdo as questdes
relacionadas ao desenvolvimento de uma infraestrutura de recarga robusta e a interoperabilidade. Pois,
a crescente pressdo sob a capacidade da rede é um dos principais desafios que estdo a frente.

Em suma, embora seja possivel identificar alguns avancos importantes principalmente em
relacdo a producdo de acumuladores de energia, além de programas fiscais e subsidios de apoio a
inovagdo, Holanda ainda carece de uma politica industrial mais robusta com incentivos produtivos
utilizando baterias produzidas na China, por exemplo.

D. Fatores de sucesso

Entende-se que a eletromobilidade é o caminho para reforcar a posi¢do econémica da Holanda, uma
vez que o campo do conhecimento se encontra bastante consolidado no pais.

No que se refere ao desenvolvimento da cadeia produtiva de e-buses, embora os subsidios
concedidos para a exploragdo/producdo da nova tecnologia sejam relativamente timidos sobretudo
quando olhamos para outras economias maduras, a exemplo da China e dos EUA, a Holanda desponta
como um dos principais e maiores mercados de 6nibus elétricos da Europa.

Parte desse sucesso é devido a definicdo de metas concretas para aquisi¢do de e-buses. Essa
sinalizacdo por parte do governo federal é considerada um estimulo a demanda, de forma a garantir
maior seguranga para todos os players envolvidos no ecossistema dos 6nibus elétricos.

Um segundo fator de sucesso que deve considerado sdo os esforcos dos paises em produzir
baterias nacionais, pois entende-se que a capacidades das baterias ainda sdo um dos principais dos
gargalos para maior adogdo dos e-buses. A criagdo do Battery Competence Center, consorcio entre
Empresas holandesas, institutos de conhecimento e associa¢des industriais, deve alavancar a produgao
de baterias no pais, bem como reforca e fortalece a posicdo competitiva do governo e industria
holandesa no processo de transi¢do energética.

Por Ultimo, o governo holandés ndo tem se limitado a explorar apenas uma rota tecnoldgica para
a descarbonizacdo do setor de transportes. Existem muitas iniciativas e a¢des voltadas para o
desenvolvimento do hidrogénio, o qual é visto como uma das solu¢des sobretudo para o transporte
publico coletivo e para os caminhdes.
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A quadro 5 resume as principais politicas analisadas no ambito da Holanda:

Quadro 5
Resumo das politicas de incentivo a cadeia produtiva de e-bus na Holanda

Politica Relag&o com a cadeia produtiva de e-bus Inlsltrumentos Natureza Inicio Término
utilizados
Green Deal Acordo 153: Projeto-Piloto para substituicdo Programa Estimulo ao 2012 2016
de 6nibus a diesel por elétricos. Voluntario Consumo
Bestuursakkoord Zero Concessionarias holandesas de transporte Programa Planejamento & 2016 2025
Emissie Bussen publico concordaram que a partir de 2025 de metas Governanga
(BAZEB) todos os novos 6nibus de transporte publico
teréo emissdes zero.
Mission Zero Onibus devem estar 100% livres de emissées Programa Estimulo a 2019 -
até 2030. de metas Produgdo
Nacional
National Climate hidrogénio como transportador de energia no Programa Planejamento & 2019 -
Agreement e Integrated  transporte pesado, como caminhdes e 6nibus de metas Governanga
National Energy and de transporte publico.
Climate Plan: 2021-2030
Electric Mobility Europe  Programa de investimento em projeto Subsidios Estimulo ao 2016 -
Call 2016 integragao de 6nibus elétricos aos sistemas diretos Consumo
de transporte publico existentes e redugéo
dos custos de operagao.
Battery Competence Programa de investimento em no Subsidios Pesquisa, 2021 -
Center. desenvolvimento de baterias para diretos Desenvolvimento
Onibus, caminhdes e navios. e Inovagao
(PD&I)
Politica Relagao com a cadeia produtiva de e-bus. Inlsltrumentos Natureza Inicio Término
utilizados
Subsidio de Investimento Onibus a hidrogenia e elétrico, bem como Incentivos Estimulo ao 2019 -
Ambiental (MIA) infraestrutura de recarga entraram na lista fiscais Consumo &
em 2019. Produgao
Nacional
Depreciagéo Aleatoria Onibus a hidrogenia e elétrico, bem como Incentivos Estimulo ao 2019 -
de Investimentos infraestrutura de recarga entraram na lista fiscais Consumo &
Ambientais (VAMIL). em 2019. Produgéo
Nacional
Programa de Crédito Para ajudar as empresas e as start-ups a se Programa Estimulo a - -
a Inovagao tornarem mais inovadoras e sustentaveis. Em de Crédito Produgéo
2016, por exemplo, a Ebusco, empresa produtora Nacional
de 6nibus elétricos holandesa, utilizou esse
programa de crédito para o desenvolvimento dos
onibus urbanos solicitados pela cidade de Paris.
Politicas locais Amsterda - Politicas locais complementares Subsidios Estimulo ao - -
complementares aos aos programas nacionais. diretos Consumo

programas nacionais

Fonte: Elaboragao propria.
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IV. Politicas industriais e arcabouco institucional
para e-bus no México

A. Introducao

Segundo dados do E-bus Radar?* a frota de 6nibus elétricos mexicana atual é de 48 veiculos, sendo
38 6nibus midi (8 a 11 metros) e 10 6nibus articulados (>18 metros), representando 0,28% da frota de
onibus total do pais (17.191 veiculos). Esse percentual aumenta para 3,23% caso se considere também
0s 556 trolebus em circulagdo no pais. O distrito de Guadalajara dispde dos 38 e-bus midi, todos
fabricados pela chinesa Sunwin, enquanto a Cidade do México possui 10 6nibus articulados como parte
dalinha Eje 8 Sur, fabricados pela também chinesa Yutong, que também fornece trélebus para a cidade.

Emrelacdo a producdo, recentemente a Volvo anunciou que esta fazendo testes com seu modelo
elétrico 7900 Electric bus fabricado na Pol6nia73, mas que serd fabricado na fabrica da montadora em
Tultitlan, embora ainda incerteza em relagdo a competitividade desses Onibus em relacdo aos
competidores chineses?4. Mais recentemente, a Scania Mexico assinou sua assinatura ao projeto ZEBRA
(Zero Emission Bus Rapid-Deployment Accelerator), através do qual a empresa se compromete a reduzir
as emissdes de seus produtos, e anunciou que ird iniciar a venda de um 6nibus elétrico desenvolvido
especialmente para o contexto local ainda em 2022, embora nao tenha dado detalhes sobre a producao
dos veiculoss.

72 https://www.ebusradar.org.

73 https://www.volvobuses.com/en/news/2021/apr/first-electric-bus-in-mexico.html.

74 https://busworldlatinamerica.org/en/news/volvo-looking-bodyworkers-e-buses-it-expects-sell-mexico.
75 https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/scania-mexico-electrification-zebra/.
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Dentre as empresas mexicanas de 6nibus elétricos estdo a DINA, que fabrica um trolebus hibrido
atualmente em operacdo na Cidade do México e Guadalajara. Em 2022, a empresa Link EV anunciou a
construcdo de uma fabrica de veiculos elétricos, incluindo e-bus, no Estado de Puebla, que ja conta com
fabricas da Volkswagen e Audi e uma vasta cadeia de suprimentos?®.

O México possui algumas fabricantes de componentes para 6nibus elétricos: A Eberspaecher
Mexico, por exemplo, fabrica aparelhos de ar-condicionado especificos para os e-bus, e pretende
exportar para outros paises da América Central e América do Norte?’.

B. Politicas industriais e arcabouco institucional

1. Contexto e panorama geral das politicas pro e-bus naquele pais

Em 2018, o governo mexicano, através da Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales -
SEMARNAT (Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Naturais) anunciou a elabora¢do de um plano
nacional de eletromobilidade (Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica Vision 2030) visando
estabelecer metas e propor estratégias para a eletromobilidade no médio e longo prazo. Dentre os
objetivos do plano esta o apoio a eletrificagdo do transporte publico através da compra de 6nibus
elétricos como alternativa para a substituicdo dos 6nibus convencionais mais antigos, bem como a
elaboracdo de planos piloto em cidades selecionadas e a implementacao de infraestrutura de recarga
nos grandes centros urbanos.

Outro objetivo da Estratégia Nacional de Mobilidade é promover a indUstria de veiculos hibridos e
elétricos, embora o documento ndo faga nenhuma referéncia aos veiculos pesados, como os &nibus elétricos.

N3o obstante, a eletrificacdo do transporte ndo é mencionada em outros documentos de
planejamento governamental de médio prazo, como o Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 (Plano
Nacional de Desenvolvimento) (Carrillo et al., 2020). Além disso, os programas de redugdo de emissdes
(ProAire) também mencionam a necessidade de um transporte mais “sustentavel”, embora também
nao fagam mencdo direta a eletromobilidade.

A falta de politicas fiscais e programas de subsidio a compra dos veiculos e a construcao de
infraestrutura de apoio é frequentemente citada por stakeholders como um fator que desestimula a
demanda por 6nibus elétricos e dificulta a transi¢do rumo a eletrificagdo do transporte pUblico no pais?®.
Um argumento recorrente para a falta de politicas de incentivo é a pouca familiaridade de muitos
governos latino-americanos com esses veiculos e os beneficios potenciais que a eletrificacdo pode
trazer para as grandes metropoles?s.

2. Suporte a P&D, |

Até o momento, os projetos voltados para a P&D no México sdo bastante pontuais. Recentemente, por
exemplo, o grupo Mercedes fez a doacdo de um chassis de 6nibus elétrico para o Instituto Tecnoldgico y
de Estudios Superiores de Monterrey para que os estudantes se familiarizem com a tecnologia®.

3. Incentivos a producdo de acumuladores de energia

O México possui uma posicdo bastante privilegiada em relagdo a cadeia produtiva de litio, um dos
principais componentes das baterias avancadas, pois possui reservas significativas do metal, além de
grande proximidade com o mercado norte americano. Em 2022, o governo aprovou a nacionaliza¢do

76 https://mexicobusiness.news/automotive/news/link-ev-build-us265-million-plant-puebla.

77 https://www.sustainable-bus.com/components/eberspaecher-air-conditioning-e-buses-mexico/.

78 https://mexicobusiness.news/automotive/news/electric-public-transportation-may-be-decades-away.

79 https://www.tecma.com/manufacture-lithium-batteries-in-mexico/.

8o https://busworldlatinamerica.org/en/news/mercedes-benz-donate-chassis-itesm-mexico-electric-bus-project.
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das atividades de mineragao e exploragdo do litio no pais®*. Entretanto, ainda faltam incentivos para o
desenvolvimento da cadeia produtiva de baterias no pais®?, o que faz com que essa posicdo privilegiada
ndo seja aproveitada até o momento.

4. Incentivos a producao e montagem de 6nibus elétricos

Até o momento, ndo existem programas de incentivo fiscal ou subsidios para a manufatura de e-bus, o
que vem sendo mencionado por representantes de fabricantes como uma barreira a manufatura de
e-bus no pais®. Diante desse cenario, as montadoras interessadas vem buscando negociar beneficios
diretamente com o governo, mas até o momento nada nesse sentido foi divulgado na midia.

Em tempo, a Cidade do México possui um programa de eletromobilidade do transporte urbano baseada
em uma frota de trollebus desde os anos 1950 e que chegou a operar em 18 linhas em 2007, embora essa
frota tenha se reduzido significativamente desde entdo pela falta de planejamento e investimentos
(Carrillo et al., 2020). O Plan Estratégico de Movilidad de la Ciudad de México estipula a introducdo de
uma linha de 6nibus de emissdo zero até 2024, além de expandir a frota de trolleybus.

5. Incentivos para a producao local (nivel regional) de componentes
A pesquisa nao identificou qualquer politica ou instrumento para esse escopo.
6. Incentivos produtivos utilizando baterias produzidas naquele pais

A pesquisa ndo identificou qualquer politica ou instrumento para esse escopo.

C. Resultados

De forma geral, nas Ultimas duas décadas o México implementou projetos de mobilidade elétrica com
foco no transporte publico via aplicagdo de trélebus. Como alvos destes projetos estdo a mitigagdo do
problema de transito pelo sistema de mobilidade individual, bem como a diminui¢do da poluigao do ar
gerada por veiculos de forma geral.

Os programas existentes foram capitaneados por atores publicos: Secretaria da Mobilidade
(SEMOVI), o Secretaria do Meio Ambiente (SEDEMA) e o Servico de Transporte Elétrico (STE).

A frota de trélebus comecou a ser renovada em 2019 na Cidade do México. A municipalidade
pretende ter 500 novas unidades até 2024. Atualmente a frota é de 337 6nibus elétricos na sua totalidade
do tipo trélebus (hd um piloto com um 6nibus BEV, somente).

Viu-se também que, no caso mexicano, ha uma auséncia de instrumentos direcionados a cadeia
produtiva de Onibus elétricos. As medidas identificadas se posicionam no ambito do plano nacional para
eletromobilidade cujo foco é na introducdo e fortalecimento da demanda, ou seja, a para aquisi¢do de
novos Onibus. Ndo obstante, mesmo os instrumentos de demanda ainda ndo estdo articulados.
Trata-se, portanto, de indicativos de inten¢do por parte do governo em investir nessas tecnologias, mas
que ainda ndo se traduziram em instrumentos concretos.

Por outro lado, deve-se ponderar que a proximidade geografica e econémica do México com os
Estados Unidos e a ja existente relacdo de cadeia produtiva de fornecimento entre os dois paises pode
ser um fator estratégico para que o México se torne um fornecedor automotivo de componentes para o
onibus elétricos voltados para o mercado dos Estados Unidos embora até o momento ndo existam
iniciativas nem movimentagdes expressivas nesse sentido.

8 https://www.mining.com/mexico-passes-mining-reform-nationalizing-lithium/.
82 https://www.tecma.com/manufacture-lithium-batteries-in-mexico/.
8  https://www.eleconomista.com.mx/empresas/Volvo-se-prepara-para-producir-autobuses-electricos-en-Mexico-20210623-0055.html.
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D. Fatores de sucesso

De fato, ainda ndo é possivel dissertar sobre fatores de sucesso no caso do México, pelo fato deste pais
ainda ndo ter uma definicdo clara se ird atuar na cadeia produtiva de 6nibus elétricos. Como a pesquisa
revelou, ndo ha uma politica ou conjunto de politicas concretas direcionadas a fortalecer ou construir a
cadeia e seus elos; em sintese, o pais carece de qualquer instrumento nessa direcdo.

Contudo, o plano nacional mapeado e as metas em prol da descarbonizagao dos transportes
podem ser entendidos como potenciais alavancadores para esta cadeia: sdo sinais
regulatorios/governamentais relevantes para a cadeia ao apontar que o pais deseja seguir a trajetoria
de implementagdo e difusdo da eletrificacdo também. Com estas sinalizagdes em curso, pode-se
interpretar um contexto mais favoravel de investimentos para cadeia, sob o ponto de vista dos
investidores, que possa vir acontecer nos proximos anos.

A partir dos dados disponiveis, ndo é possivel identificar, até o momento, se o0 México conseguira
construir uma cadeia produtiva robusta de 6nibus elétricos.

Até o momento, o México tem voltado seus esforcos para a renovagdo de sua frota de trolebus
em regides estratégicas, bem como menc¢des esporadicas de inten¢do de apoiar a eletrificacdo do
transporte, como no documento Estratégia Nacional de Movilidad Eléctrica Vision 2030. Entretanto, os
esforcos do pais ainda sdo bastante timidos, especialmente considerando-se a existéncia de uma cadeia
de fornecedores ja bastante estabelecida no caso dos veiculos a combustdo e que poderia ser utilizada
para a criacdo de uma cadeia produtiva de 6nibus elétricos no pais. Caso ndo haja uma mudanga
estratégica que implique na criacdo de instrumentos sélidos para apoiar a criagdo dessa cadeia, é
possivel que o México perca a janela de oportunidade para se estabelecer como player estratégico nessa
cadeia produtiva ainda incipiente.

Quadro 6
Resumo das politicas de incentivo a cadeia produtiva de e-bus no México

Politica Relagdo com a cadeia produtiva de e-bus Ints.trumentos Natureza Inicio Término
utilizados
Estratégia Nacional de Apoio a eletrificagao do transporte publico Programa Estimulo ao 2018 2030
Movilidad Eléctrica através da compra de Onibus elétricos como de metas Consumo
Vision 2030 alternativa para a substituicdo dos 6nibus
convencionais
P&D Chassis Conhecimento da tecnologia Nao Pesquisa, 2020 -
Mercedes Benz especificado Desenvolvimento e
Inovagéo (PD&l)
Plan Estratégico de Estipula a introdugéo de uma linha de 6nibus Incentivos Planejamento & - 2024
Movilidad de la Ciudad de emissé&o zero até 2024, além de expandir fiscais Governanga
de México a frota de trolleybus
Mexico City's Plano de 15 anos (2007-2022), criado com a Programa Planejamento & 2007 2022
Green Plan intengdo de implementar a agenda ambiental de metas Governanga

da Cidade do México. O Plano engloba uma
ampla gama de programas e atividades para
enfrentar as mudangas climaticas e reduzir
as emissdes de GEE

Fonte: Elaboragao propria.
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V. Consideragoes finais e analise integrada das
semelhancas e padroes de sucesso identificados
nos paises observados

O objetivo deste projeto foi mapear, caracterizar e analisar as politicas industriais para a cadeia
produtiva de 6nibus urbanos elétricos dos Estados Unidos, China, Holanda e México, demonstrando as
motivagdes associadas, instrumentos, estratégias, metas e racionalidades (alvos), arcabouco
institucional e resultados perceptiveis.

O objetivo apresentado findou-se a partir de um conjunto de perguntas amplas e que orientaram
toda a condugdo do trabalho, a saber: Quais sdo as politicas industriais que vém sendo empreendidas
em paises lideres nesta trajetdria de manufatura e producdo de 6nibus eletrificados? Qual é a
racionalidade destas politicas industriais? Quais elos da cadeia almejam ser desenvolvidos e que tipo de
competéncias deseja-se criar? Por que alguns paises avangam mais do que outros na industria de 6nibus
elétricos em seus territorios? Que tipos de aprendizados, referéncias e boas praticas podemos trazer a
luz do caso brasileiro e seu contexto institucional/econémico em curso?

Estas questdes foram motivadas sobretudo, pela latente lacuna de entendimentos pelos atores do
setor de Onibus urbanos no Brasil, e por parte da literatura que aborda a indUstria automotiva brasileira e
suas tecnologias, em compreender como o pais pode estruturar sua cadeia produtiva de 6nibus urbano
movidos a sistemas de propulsdo alternativos e de zero emissao, no caso os Onibus elétricos, e que tipo de
politicas industriais para formagdo desta cadeia e suas competéncias sao necessarias.

Por ser este um mercado em expansdo do ponto de vista global, inclusive no contexto latino
americano liderado pela demanda de Colémbia e Chile, motivou-se também, pelo papel relevante que
aindustria da mobilidade representa para o Brasil em termos de geracdo de renda, emprego e atividades
de pesquisa e desenvolvimento: é imperativo um diagndstico mais claro de como as atividades
produtivas de montagem de 6nibus e seus componentes poderdo ser afetadas com a introdugdo destas
novas tecnologias.
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Foi a partir deste olhar, do lado da oferta de 6nibus elétricos e suas tecnologias, que organizamos
esse projeto com vista a entender quais sdo os possiveis caminhos para a estrutura¢do de uma cadeia
produtiva deste tipo. E para isso, utilizamos do exercicio de benchmarking focado nas politicas
industriais em paises lideres nessa trajetoria, como China e Estados Unidos, bem como paises com
estrutura semelhante a brasileira, ou seja, que também contam com uma cadeia produtiva de
fornecedores para os veiculos a combustdo, como €é o caso do México.

Todos os paises com ampla proeminéncia na produ¢do de veiculos elétricos contaram com o
suporte e apoio de politicas direcionadas para construir e fortalecer suas cadeias. Por exemplo, o caso
chinés que conseguiu empreender um catching up produtivo e tecnoldgico; o caso alemao, que procurou
sofisticar sua indUstria automotiva frente as novas metas de emissdes, bem como o caso americano de
criagdo de competéncias locais e reposicionamento de produtos frente as emerging green techs. De fato,
as politicas de fortalecimento do cadeia tem tido um papel fundamental na constru¢do de competéncias
e destaque produtivo nas liderangas deste setor de Onibus elétrico.

Claro, este exercicio de benchmarking ndo é exaustivo e ndo pode ser entendido como uma
formula exata para o Brasil. Pois, o Brasil tem suas caracteristicas Unicas de formagao de pais, como sua
estrutura econdmica e seus contextos social e institucional proprios, que sdo dissemelhantes dos outros
paises; logo as comparagoes e seus alcances demonstram certo limite analitico.

Por outro lado, o exercicio de benchmarking é valioso no sentido de trazer os aprendizados
acumulados, de apontar agdes e instrumentos vencedores, de mostrar os malogros ja experimentados
em outros contextos e se é possivel enxergar padrdes de sucesso compartilhado entre experiencias. Ou
seja, € tirar proveito das trajetorias ja trilhadas e acelerar o aprendizado de como se posicionar neste
setor, algo que carece ainda no Brasil de ser feito.

Como resultados destacaveis, viu-se no primeiro capitulo, que foca nos Estados Unidos, que o
direcionamento das politicas publicas esta relacionado aos esforcos de P&D em baterias avancadas,
objetivo compartilhado com outras cadeias produtivas e setores estratégicos do pais. Existem poucos
instrumentos diretamente aplicados a cadeia produtiva de e-bus, pois a grande maioria das politicas se
concentra em instrumentos pelo lado da demanda como incentivos fiscais e subsidios para a compra
dos veiculos. Entretanto, é preciso ressaltar que os instrumentos pelo lado da demanda também tem
um papel crucial para a cadeia produtiva, pois incentivam a organiza¢do da cadeia e dos fornecedores
para atender a demanda criada por esses instrumentos. Outro ponto de destaque no caso americano é
arelevancia de politicas locais de estimulo a demanda, especificamente no caso do estado da California,
que atualmente concentra grande parte da frota de e-bus do pais.

No segundo capitulo, referente a China, a analise descreve uma vasta gama de instrumentos que
auxiliaram a indUstria de e-bus no pais a alcancar a lideranca absoluta nas vendas globais, assim como
a eletrificagdo completa ou parcial do transporte publico urbano em algumas cidades do pais.
Percebe-se, por exemplo, um vasto nimero de politicas de subsidios governamentais e a coordenacdo
na atuacgdo dos diversos 6rgaos governamentais, universidades e empresas. A grande diferenca em
relagdo aos Estados Unidos se da pelo fato de que, além dos instrumentos pelo lado da demanda, o
governo chinés também se destaca por uma atuagdo bastante forte no lado da oferta, ou seja, através
de instrumentos de financiamento direto, metas de producao e tecnoldgicas e outras formas de apoio
a criacdo de capacidades produtivas e tecnoldgicas nacionais. E importante salientar a importancia da
coordenacao e do direcionamento claro das politicas implementadas e do discurso oficial do governo,
que certamente teve um papel decisivo para reduzir os riscos percebidos e direcionar os investimentos
por parte da iniciativa privada. Sem esses elementos, dificilmente essa indUstria se desenvolveria no
mesmo ritmo - embora também seja preciso reconhecer que muitos desses instrumentos dificilmente
poderiam ser replicados em outros paises sem o poder centralizador e organizador do Estado chinés,
inclusive sobre a inciativa privada.
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Avancando na discussdo, como caso europeu, no capitulo Ill, observa-se a Holanda. Viu-se que as
politicas top-down holandesas tém sido majoritariamente desenhadas para reduzir o custo de aquisi¢ao
dos elétricos pudros (BEV), que sdo o foco da estratégia de transporte de emissdo zero do governo.
Notou-se também uma coordenacdo entre as politicas implementadas para promover a expansao da
infraestrutura de recarga, bem como desenvolver protocolos com mais funcionalidades de
comunicagao e controle (interoperabilidade).

N3o obstante, mais recentemente, o governo tem direcionado os esforcos para avangar e
aumentar a capacidade dos acumuladores de energia dos 6nibus elétricos. No mais, o hidrogénio
consiste em outra tematica que tem ganhado cada vez mais capilaridade na agenda nacional do pais,
principalmente como fonte de energia para o transporte publico interurbano — que, geralmente, precisa
de um maior alcance.

Por fim, como exemplo latino-americano selecionado, temos o México. Neste caso especifico, o
pais demonstra certa indefinicdo em relagdo ao seu posicionamento r dentro da cadeia produtiva de
onibus elétricos global. Pois, como vimos na busca e mapeamento de instrumentos, ndo ha qualquer
tipo de sinalizacdo concreta direcionada para constru¢do dessa cadeia atualmente vigente no pais ou
algum plano de politica industrial no horizonte de curto prazo. Verificou-se de fato uma continuidade
na propria trajetdria dos trolebus e suas aplicagdes do contexto das cidades mexicanas, como a prépria
capital Cidade do México, bem como na timida experimentacdo e projetos pilotos de 6nibus elétricos.
Este enquadramento mexicano é similar e compartilhado por outros paises latino-americanos com
indUstrias automotivas que ainda ndo decidiram se vao prospectar algum posicionamento na cadeia de
onibus elétricos, inclusive o Brasil.

Nesta jornada dos quatro capitulos, deste modo, vimos que os dois primeiros paises representam
mercados-chave tanto na produgdo quanto na venda de Onibus elétricos, e em ambos é possivel
identificar elementos de politica industrial voltados para a promocgao desses veiculos; no caso holandés,
enxerga-se um apetite para a difusdo de mercado e pelo interesse em capturar o elo da integragdo de
onibus elétricos e seus componentes para dentro deste pais; ao México, residem incertezas se adentrara
nessa trajetoria produtiva eletrificada dos 6nibus elétricos.

Deste modo, nesta conclusdo inicial, vimos as estratégias e focos individualizadas de cada um
desses paises observados perante a cadeia produtiva de 6nibus elétricos. Assim, outra questdo que
emerge: é possivel identificar instrumentos e politicas compartilhadas entre os paises lideres,
principalmente Estados Unidos e China? Existem caracteristicas similares a esses paises enquanto foco
de acdo ou estratégia de adensamento produtivo para algum componente especifico? E a Holanda e
México, ha algum padrdo compartilhado? Visando responder as questdes de forma estruturada e
comparativa, o quadro sintese na sequéncia busca apresentar todas as politicas industriais mapeadas e
organizadas de acordo com os grupos de instrumentos e seus detalhamentos especificos vis a vis aos
paises observados. Este quadro sintese é um resultado direto dos resumos empreendidos capitulo a
capitulo dos paises que revelam os fatores de sucesso identificados. Na sequéncia do quadro, segue se
para algumas considerag¢des analiticas relacionadas.
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Quadro 7

Sintese das Politicas Industriais para os Onibus elétricos e suas Tecnologias em paises selecionados

Grupos de instrumentos e seu detalhamento

Paises e somatdria de instrumentos idenficados

China Estados Unidos

Holanda México

Total Geral

Estimulo a Produgao Nacional

7

5

2

14

Incentivos fiscais

Metas de produgéo

Programa de Crédito

Programa de metas

Regulagéo dos programas de subsidio
Subsidios diretos

Subsidios diretos e incentivos fiscais

Subsidios fiscais

1
1

2

3

Estimulo ao Consumo

Incentivos fiscais
N&o especificado
Programa de metas
Programa Voluntario

Subsidios diretos

Estimulo ao Consumo & Produg&o Nacional

Incentivos fiscais

N[N N

Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&I)

Linha de financiamento subsidiado
Nao especificado

Prémio em dinheiro (competicao)
Projetos de P&D e metas de inovagéo
Roadmap

Roadmap, subsidios diretos e incentivos fiscais

Roadmap, subsidios diretos, utilizagédo de laboratérios e

infraestrutura governamental, coordenagdo com agentes privados

Subsidios diretos

Planejamento & Governanga

Incentivos fiscais
Metas de produgéo
Programa de metas
Roadmap

Roadmap, subsidios diretos e incentivos fiscais

Todos

Subsidios diretos, regulagdes, projetos de P&D

1

Total Geral

21

17

10 4

52

Fonte: Elabora¢do prépria.

Nota Técnica: os retangulos em vermelho significam que ndo foram identificados instrumentos na respectiva categoria; aqueles em outras

cores demonstram a quantidade de instrumentos identificados e cada cor associada respectivamente.
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No total, foram identificadas 52 politicas publicas. De forma geral, as categorias Estimulo a
Producdo Nacional e Estimulo ao Consumo, e Pesquisa Desenvolvimento & Inovagdo destacam-se
como as grandes naturezas de instrumentos performados atualmente por esses paises selecionados.

No caso do estimulo a produgdo nacional, verifica-se que tanto China quanto Estados Unidos
compartilham de uma estratégia baseada em subsidios para producdo de 6nibus e acumuladores de
energia em seus territorios. Também, empreendem incentivos fiscais para estabelecimento de fabricas
de veiculos e componentes. Deve-se notar que a China é o Unico pais que demonstra metas de producao
para suas empresas (em sua maioria estatais e coordenadas pelo governo) como uma forma de orientar
e definir o ponto de chegada em volumes produtivos.

Em tempo, China e Estados Unidos sdo aqueles que também tem a maior musculatura financeira
para suportar esses incentivos e acdes de fomento identificadas: ou seja, para visualizar uma cadeia
produtiva competitiva nesse setor é necessario investimentos de ordem de grandezas substanciais.

Ainda nesta categoria de producdo nacional, com menor envergadura, vemos a Holanda com
programa de crédito e metas mais timidas se comparada aos lideres, mas que ja mostra algum tipo de
inclinagdo para montagem localfintegragdo de 6nibus a partir de componentes e tecnologias importadas.

No caso do México, de fato reside a auséncia de instrumentos dessa categoria que corroboram o
seu enquadramento atual de ndo producgdo de 6nibus elétricos neste pais.

Olhando em perspectiva ao consumo, vimos que esta natureza de instrumento caminha lado a
lado com a producdo nacional, considerando também um conjunto de 13 linhas identificadas nesta
frente. Este comportamento reforca a ideia de que para a estruturagdo de um novo segmento e setor
tecnoldgico, é necessario incentivos que capturam tanto o lado da oferta, quanto da demanda. Nesta
linha, como é o caso dos incentivos ao consumo relacionados a subsidios diretos sendo empreendidos
por China, Estados Unidos e Holanda, bem como incentivos fiscais empreendidos pela China,
especificamente, que corroboram essa perspectiva de fomento a demanda.

Outra natureza de instrumentos que foi identificada e destacou-se com grande protagonismo em
termos de volume de investimentos, quantidade de eixos e tecnologias contempladas foi a categoria
Pesquisa Desenvolvimento & Inovacdo. Neste quesito China e Estados Unidos lideram em nimero de
instrumentos (12 no total), recursos empreendidos, laboratorios nacionais e espessura de Sistema de
Ciéncia e Tecnologia instalada.

Sobretudo, como foi visto, o foco da P&D concentra-se nos acumuladores de energia, entendidos
como as tecnologias centrais para eletrificagdo veicular. De forma geral vimos no caso chinés o inicio
dessa trajetoria nos anos 2000 e no caso americano, mais recentemente com pds 2009, com programas
estruturados para desenvolvimento e producdo de células e baterias montadas no pais.

Na mesma linha, foi identificado que o incentivo a producdo e o desenho de politicas industriais
passam necessariamente por uma agenda de formagao de competéncias tecnoldgicas, de capacitagdo
profissional e de manufatura que forneca o devido respaldo a essa aspira¢do que a cadeia deseja alcangar.

Também, demonstrando bastante protagonismo, vimos a categoria de Planejamento &
Governanga, como um pilar estruturante geral para as politicas de carater industrial e de consumo e
P,D&I. Neste quesito, sedimentam-se os instrumentos relacionados as metas, roadmaps, planos
estratégicos e a forma como os paises vao querer estruturar essas cadeias, bem como o didlogo entre
Estados e regides para essa agenda da eletrificacao.

Como foi observado, esses paises lideres como China e Estados Unidos, iniciaram suas incursdes
produtivas neste tema a partir de planejamento e metas estabelecidas. Em sintese, antes de se pensar
a cadeia produtiva em si, é necessario o planejamento do setor como um todo e de como se dara os
papéis e as metas relacionadas ao longo do tempo.
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Em suma, os resultados proporcionados por este projeto demonstram que ndo existe um
determinismo ou unidirecionalidade de instrumento de politica pUblica que seja efetivo, ou tido como
vencedor, para estruturagdo de uma cadeia produtiva voltada 6nibus elétricos. Muito pelo contrario, o
que se revelou no exercicio de benchmarking é que a grande poténcia, vista por paises como China
Estados Unidos, sedimenta-se a partir de um mix de politicas e instrumentos. Este mix, tanto ataca a
cadeia produtiva em si, quanto respalda a formacdo de competéncias, contempla as atividades
relacionadas ao ecossistema de Ciéncia e Tecnologia do pais, apoiam a constru¢do de uma agenda
robusta de Pesquisa e Desenvolvimento, bem como organizam a articulagao para a demanda e criagdo
de mercados para absor¢do destes novos produtos.

Ainda, sobre as melhores praticas, ficou evidente o esforgo de paises como Estados Unidos e
China em facilitar e viabilizar o desenvolvimento tecnoldgico local. Pois, como vimos, fica evidente a
inclinacdo destes paises em encorajar parcerias e aliangas estratégicas, fomentar a integragao
universidade-empresa e cooperagao publico-privada, complementando com recursos publicos e em
parcerias publico-privadas o fomento (funding) necessério.

Quando vemos esses exemplos de referéncias, a grande questdo motivadora e propulsora deste
projeto deve ser retomada: o que podemos aprender e que tipo de insights tiramos para o caso
brasileiro? Pois, no caso nacional em curso, verifica-se de fato uma completa auséncia de planejamento
estratégico direcionado a esta cadeia produtiva de onibus elétrico especificamente, uma situagdo que
se assemelha, em certa medida, a condi¢do mexicana.

E a resposta é sim! De fato, temos licdes que podem ser aprendidas vis a vis essa trajetoria
internacional trilhada e que podem permitir ao Brasil fazer um catching up para se posicionar como um
player relevante nesta cadeia. Sobretudo com potencial participagdo como fornecedor
latino-americano de 6nibus elétrico. Esses insights e apontamentos encontram-se organizados e
identificados no outro produto de cadeia produtiva, na se¢cdo que trata das agendas estratégicas.

52



CEPAL Politicas industriais para a cadeia produtiva de 6nibus elétricos...

Referencias

BLACKWELDER, B. et al. The Volkswagen Scandal. University of Richmond: [s.n.], 2016.

Ebusco 3.0. Third generation Dutch electric bus with 3 tons savings launched. Disponivel em:
<https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/ebusco-3-0/>. Acesso em: 13 jun. 2022.

EUROPEAN INVESTMENT BANK. ELENA Completed Project Factsheet The Zero Emission Buses in
Netherlands. [s.l: s.n.]. Disponivel em: <https://www.eib.org/attachments/documents/elena-
completed-zeb-en.pdf>. Acesso em: 13 jun. 2022.

FCAB. National Blueprint for Lithium Batteries 2021-2030. [S.I: s.n.], 2021. Disponivel em:
<https://www.energy.gov/sites/default/files/2021-06/FCAB National Blueprint Lithium Batteries
0621_0.pdf>.

HAMILTON, H. et al. Zeroing in on ZEBs - 2021 Edition. Pasadena, CA: [s.n.], 2021. Disponivel em:
<https://calstart.org/wp-content/uploads/2022/01/2021-Z10-ZEB-Final-Report_1.3.21.pdf>.

IEA INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. Global EV Outlook 2021 Accelerating ambitions despite the
pandemic. Global EV Outlook 2021, 2021.

JIN, L. et al. Driving a Green Future - A Retrospective Review of China’s Electric Vehicle Development and
Outlook for the Future. Washington, DC: [s.n.], 2021. Disponivel em: <https://theicct.org/publication
/driving-a-green-future-a-retrospective-review-of-chinas-electric-vehicle-development-and-outlook
-for-the-future/>.

KENNEDY, S. China’s Risky Drive into New-Energy Vehicles. Washington, D.C.: [s.n.], 2018. Disponivel em:
<WWW.CSis.org>.

LIU, D. The US Electric Bus Transition-An Analysis of Funding and Financing Mechanisms. 2019. Duke
University, 2019. Disponivel em: <https://dukespace.lib.duke.edu/dspace/bitstream/handle/10161/
18464/The U.S. Electric Bus Transition - An Analysis of Funding and Financing Mechanisms.pdf>.

LUMIAQ, L.; ZHANHUI, Y. New Energy Buses in China Overview on Policies and Impacts. Beijing: [s.n.], 202o0.
Disponivel em: <https://www.changing-transport.org/wp-content/uploads/2020_GIZ_New-Energy-
Buses-in-China.pdf>.

LUTSEY, N. et al. Power Play: How Governments are Spurring the Electric Vehicle Industry. Washington, DC:
[s.n.], 2018. Disponivel em: <https://theicct.org/sites/default/files/publications/EV_Government_
WhitePaper_20180514.pdf>.

53



CEPAL Politicas industriais para a cadeia produtiva de 6nibus elétricos...

MIA and Vamil | RVO.nl. Disponivel em: <https://english.rvo.nl/subsidies-programmes/mia-and-vamil>.
Acesso em: 13 jun. 2022.

MINISTRY OF ECONOMIC AFFAIRS AND CLIMATE POLICY. Integrated National Energy and Climate Plan
2021-2030. Netherlands: [s.n.]. Disponivel em: <https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/
documents/nl_final_necp_main_en.pdf>. Acesso em: 13 jun. 2022.

NETHERLANDS ENTERPRISE AGENCY Excelling in Hydrogen: Dutch technology for a climate-neutral world.
[s.: s.n.]. Disponivel em: <https://www.rvo.nl/sites/default/files/2021/03/Dutch solutions for a
hydrogen economy.pdf>. Acesso em: 13 jun. 2022.

NETHERLANDS ENTERPRISE AGENCY. Electric transport in the Netherlands: 2016 highlights. Utrecht:
[s.n.]. Disponivel em: <https://www.rvo.nl/sites/default/files/2017/04/Highlights-2016-Electric-
transport-in-the-Netherlands-RVO.nl_.pdf>. Acesso em: 13 jun. 2022.

NIU, C. et al. Balancing interfacial reactions to achieve long cycle life in high-energy lithium metal batteries.
Nature Energy, v. 6, n. 7, p. 723—-732, 2021.

PATELLA, D.; PERCHEL, A.; JAQUES, I. Electric Mobility & Development: An Engagement Paper from the
World Bank and the International Association of Public Transport. [s.l: s.n.]. Disponivel em:
<https://documentsi.worldbank.org/curated/pt/193791543856434540/pdf/132636-EMADv4-web.pdf>.
Acesso em: 13 jun. 2022.

SONG, Z. et al. The underlying reasons behind the development of public electric buses in China: The Beijing
case. Sustainability, v. 12, n. 2, p. 688, 2020.

THE WHITE HOUSE. Building Resilient Supply Chains, Revitalizing American Manufacturing, and Fostering
Broad-Based Growth. Washington D.C.: [s.n.], 2021. Disponivel em: <http://www.whitehouse.gov/
wp-content/uploads/2021/06/100-day-supply-chain-review-report.pdf>.

U.S. DEPARTMENT OF ENERGY. Driving Economic Growth: Advanced Technology Vehicles Manufacturing.
[S.I: s.n.], 2016. Disponivel em: <https://www.energy.gov/sites/default/files/2016/02/f29/DOE-
LPO_Mini-Reports_oo4_ATVM-Driving-Economic-Growth_FINAL_Jan-2016.pdf>.

VDL. Industria holandesa se junta ao recém-fundado Centro de Competéncia de Baterias. Disponivel em:
<https://www.vdlnedcar.nl/en/news/dutch-industry-joins-in-newly-founded-battery-competence-
center>. Acesso em: 13 jun. 2022.

WAPPELHORST, S. et al The end of the road? An overview of combustion-engine car phase-out
announcements across Europe. [s.l: s.n.]. Disponivel em: <https://theicct.org/sites/default/files/publi
cations/>. Acesso em: 13 jun. 2022.

WAPPELHORST, S. et al. Analyzing policies to grow the electric vehicle market in European cities. Berlin:
[s.n.]. Disponivel em: <www.theicct.orgcommunications@theicct.org>. Acesso em: 13 jun. 2022.

WAPPELHORST, S. et al. Update on government targets for phasing out new sales of internal combustion
engine passenger cars. [s.l: s.n.]. Disponivel em: <https://[www.gov.ca.gov/2020/09/23/governor-
newsom-announces-california-will-phase-out-gasoline->. Acesso em: 13 jun. 202

54



Comissao Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL)
|: E P H L Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
www.cepal.org LCITS.2023/3






