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Sumario executivo

O Brasil, assim como outros paises da América Latina e o Caribe, encontra-se diante de uma janela de
oportunidade histérica para superar a tripla armadilha do desenvolvimento que acomete a regiao,
caracterizada por baixo crescimento econdmico, alta desigualdade e frageis capacidades institucionais
(Salazar-Xirinachs, 2023). Para promover transformacgdes estruturais que conduzam a um futuro mais
produtivo, inclusivo e sustentavel, a Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL) das
Nagdes Unidas propde um Grande Impulso (Big Push) para a Sustentabilidade, que consiste em uma
estratégia de mobilizacdo e coordenacdo de investimentos transformadores do estilo de
desenvolvimento, cujo ingrediente fundamental é a ampliagdo das politicas de desenvolvimento
produtivo verde e inclusivo (CEPAL, 2024). O desenvolvimento produtivo verde e inclusivo é central para
a constru¢do de um novo estilo de desenvolvimento, uma vez que o desenvolvimento de capacidades
nas cadeias produtivas sustentdveis, viabilizam, por um lado, a urgente descarbonizacdo e a
sustentabilidade ambiental do setor produtivo, e, por outro lado, promovem a competitividade, a
produtividade, a geracdo de empregos e de renda, dentre outros beneficios socioeconémicos
associados a um modelo de desenvolvimento mais ecolégico, mais prospero e mais inclusivo.

A eletrificacdo do transporte coletivo é uma das areas estratégicas identificadas pela CEPAL no
ambito de um Grande Impulso para a Sustentabilidade (CEPAL, 2024), dado seu potencial significativo
para a promoc¢ao da sustentabilidade, oferecendo uma série de beneficios, incluindo maior eficiéncia
energética, reducao das emissdes de poluentes e gases de efeito estufa, além de impactos positivos na
saude publica, qualidade de vida e competitividade econdmica. Nesse contexto, a eletrificacdo da frota
de transporte urbano associada com o desenvolvimento produtivo de sua cadeia é uma estratégia
central para o desenvolvimento de uma mobilidade urbana de baixo carbono e de um futuro produtivo,
inclusivo e sustentavel.

No Brasil, a auséncia de um Plano Nacional de Mobilidade Elétrica representa uma lacuna que
pode impedir o avango da mobilidade urbana sustentavel e dificulta a atracdo de investimentos
necessarios para a introdu¢do de 6nibus elétricos nas cidades. Essa lacuna pode representar uma
oportunidade perdida para o pais capturar as vantagens de novas tecnologias, desenvolvimento de
cadeias produtivas e crescimento econdmico sustentavel.
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A proposta de um Plano Nacional para a Cadeia Produtiva de Onibus Elétricos no Brasil busca
preencher essa lacuna, oferecendo diretrizes claras e estratégicas para posicionar o pais como lider
regional no setor de 6nibus elétricos. O Brasil ja possui um histérico de protagonismo na producao
global de 6nibus, sendo um dos principais produtores mundiais, com forte presenca no mercado
latino-americano. A transicao para a eletrificacdo dos veiculos é essencial para que o pais mantenha
e expanda sua liderancga no setor, exigindo o desenvolvimento de novas competéncias, adaptagao de
processos produtivos e intensificacdo das atividades de pesquisa e inovagao.

Nesse sentido, a CEPAL, em uma parceria técnica com o Ministério do Desenvolvimento,
Industria, Comércio e Servigos (MDIC) da Republica Federativa do Brasil, com o apoio do Ministério
Federal Alemao de Cooperacdo Economica e Desenvolvimento (BMZ), por meio da Cooperagdo Técnica
Alema (GIZ), estabeleceram uma parceria técnica para a construcdo de recomendagdes para a
formulacdo de um Plano Nacional para a Cadeia de Onibus Elétricos.

Foram mobilizados mais de 100 atores chave, representando cerca de 70 instituices com efetiva
atuagdo no setor da eletromobilidade, incluindo empresas do setor produtivo, bancos e institui¢cdes de
financiamento, académicos e especialistas, sociedade civil e autoridades do poder publico (ver lista de
participantes — Anexo 3). De novembro de 2023 a junho de 2024, esses atores se organizaram em quatro
grupos de trabalho (GTs) estruturados em torno dos componentes dos onibus elétricos (GT1 Powertrain;
GT2 Integracdo de Componentes; GT3 Sistema de Armazenamento de Energia “Recarregavel” (RESS); e
GT4 Sistemas Complementares e Infraestrutura) e dialogaram em mais de dez encontros de forma
presencial em Brasilia e de forma remota (ver detalhes da metodologia no Anexo 1).

Partindo da identificacdo do grau de maturidade tecnoldgica de cada parte de cada componente
do 6nibus elétrico, por meio da identificagdo do Technology Readiness Level (TRL) nos proximos 5, 10 e
15 anos, a metodologia de trabalho dos GTs levou a mais de 100 recomendagbes para permitir o
desenvolvimento do pleno potencial produtivo para cada elo da cadeia de 6nibus elétricos no Brasil nos
proximos anos (ver lista completa no Anexo 2). As recomendacoes obtidas sdo fruto de um processo de
didlogo social com atores chave e de uma metodologia estruturada para a identificacdo de consensos
sobre as politicas puUblicas necessarias para impulsionar a cadeia de Onibus elétricos no pais. As
recomendacdes mais aclamadas pelos participantes foram:

e  Meta de Nacionalizacdo de Componentes: Atingir indice de nacionalizagdo de 80% dos
Onibus elétricos em até 10 anos, fortalecendo a producao local e reduzindo a dependéncia
de importacoes.

e Incentivos Fiscais e Atracao de Empresas para Producao Local: Criar incentivos fiscais
para promover a nacionalizagdo gradual de produtos inicialmente montados em
Completely Knocked Down (CKD), além de oferecer condigdes de crédito favoraveis para
atrair novas empresas ao Brasil, com o objetivo de estabelecer a producdo local de
componentes atualmente ndo fabricados.

e Acdo Integrada para Veiculos Pesados e Elétricos: Implementar um programa de
fiscalizacdo de emissdes para veiculos pesados, enquanto padroniza os critérios de
fabricacdo e homologacdo de veiculos elétricos. Esta ag¢do deve utilizar o estudo da
FABUS/ANTP para garantir sequranga e qualidade, além de revisar a Resolucao
CONTRAN 749/2018 para atualizar as normas de seguran¢a e homologagao, alinhando-as
aos avangos tecnoldgicos.

e  Capacitacao de Mao de Obra Qualificada: Desenvolver um programa de capacitacdo para
aprimorar habilidades técnicas em todos os niveis da cadeia produtiva de 6nibus elétricos,
com foco especial na inclusao de pessoas de baixa renda, em colaborac¢do com institui¢des
publicas e privadas.
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e  Crédito para Manufatura de Componentes Estratégicos: Facilitar o acesso a linhas de
crédito especificas para a producdo de componentes estratégicos (como imas),
fortalecendo a capacidade produtiva nacional.

e  Plataforma de Exportacao e Novos Negdcios: Desenvolver uma plataforma de exportagao
para garantir a producdo em larga escala de componentes e Onibus elétricos, e assegurar
sua competitividade internacional por meio de beneficios especificos (Camara Setorial com
Apex-Brasil para exportagao).

e  Onibus Elétricos no Programa “Caminho da Escola”: Incluir énibus elétricos e
infraestrutura de recarga no programa "Caminho da Escola", assegurando que ambos
utilizem produtos desenvolvidos no Brasil.

e  Subvencdes para P&D em Componentes e Pecas Nacionais: Criar subvencdes para
empresas e projetos de P&D focados em componentes do pecas de Onibus elétricos,
utilizando recursos de instituigdes como FINEP e BNDES.

e  Promocao da Economia Circular: Promover a reutilizacdo de componentes e matéria-prima,
incentivando praticas de economia circular para reduzir o impacto ambiental e o desperdicio
na cadeia produtiva.

e Producdo & Nacionalizagdo de Componentes de Baterias: Criar incentivos fiscais para
apoiar a producdo local de baterias, com foco em células, mddulos e pacotes, promovendo
a nacionalizagdo progressiva ao longo de 5, 10 e 15 anos.

° Monitoramento de SOH (State of Health): Tornar acessivel o parametro do estado de
saude nas baterias para facilitar o gerenciamento do ciclo de vida das baterias em primeira
vida (em até 10 anos).

e Incentivos para P&D em Reciclagem de Baterias: Atualizar incentivos de P&D para
promover a reciclagem de baterias, alinhando-os com as politicas publicas de
sustentabilidade e economia circular (em até 10 anos).

e  Padronizacao de Plugues e Conectores: Padronizar plugues e conectores para o padrao
tipo 2/CCS2, alinhando-se ao estagio de maturidade tecnoldgica no Brasil.

A estrutura do documento esta organizada em oito capitulos, abordando desde as motivagdes
para sua criagdo até as consideragdes finais. O primeiro capitulo aborda as motivac¢des para a criagdo do
plano nacional, explicando a necessidade de uma estratégia especifica para este setor. O segundo
capitulo examina os riscos de ndo se adotar uma estratégia nacional, analisando suas implicacdes e
desafios. O terceiro capitulo posiciona o Brasil com o objetivo de ser protagonista na cadeia de 6nibus
elétricos no contexto latino-americano e regional, estabelecendo a visdo estratégica para que o Brasil
seja uma das liderancas neste setor. O quarto capitulo analisa o marco legal e normativo para o setor,
com foco nas politicas publicas convergentes que apoiam a cadeia de 6nibus elétricos no Brasil. O quinto
capitulo examina as duas principais politicas publicas existentes no pais que ancoram a estratégia para
esta cadeia: o Programa Mover e o Programa Nova IndUstria Brasil. As perspectivas de crescimento da
producdo, considerando este arcabougo de politicas existentes e as expectativas dos atores envolvidos,
sdo apresentadas no sexto capitulo, que projeta os volumes esperados para o setor nos proximos quinze
anos. Para responder a pergunta sobre como atingir essas metas de crescimento, o sétimo capitulo
define e caracteriza o escopo deste plano a luz dos sistemas veiculares. E, por fim, o oitavo capitulo
delineia as a¢oes estratégicas e agendas mandatodrias para essa cadeia produtiva.

O Ultimo e oitavo capitulo apresenta um conjunto de a¢des estratégicas destinadas a impulsionar
a cadeia produtiva dos 6nibus elétricos no Brasil, por meio de interven¢oes estruturadas em trés eixos
principais: Estimulo a Cadeia Produtiva Brasileira, Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PD&lI), e
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Regulagao de Produtos e suas Tecnologias. Este capitulo apresenta em detalhe todas as proposi¢des de
acoes elaboradas a partir da articulagdo dos Grupos de Trabalho (GTs) com foco em sistemas
especificos. Além disso, esse capitulo também sistematiza proposi¢des transversais aplicaveis a todos
os segmentos da cadeia produtiva, as quais, em um carater mais geral indicam com propriedade os
principais caminhos a se perseguir para a promocao deste setor produtivo no Brasil.

Abaixo as propostas transversais que caracterizam as principais proposicoes por eixo:
Eixo 1: Estimulo a Cadeia Produtiva Brasileira

O primeiro eixo foca na criagdo de um ambiente econdmico favoravel a expansdo da producao
de Onibus elétricos, por meio de incentivos fiscais, estabelecimento de metas de producdo, facilitagdo
de crédito, apoio a exportagao e subsidios diretos.

e Incentivos Fiscais: Aimplementacio de desoneragdes fiscais temporarias sobre aimportagdo
de componentes criticos, como baterias e imas permanentes, é proposta para viabilizar a
escalabilidade da producdo nacional. Adicionalmente, isen¢des fiscais e incentivos tributarios
direcionados a producdo local sdo recomendados para atrair investidores e empresas,
fortalecendo a industria nacional. Tais incentivos devem ser coordenados com a reforma
tributaria, criando um ambiente propicio ao crescimento sustentavel da producao.

e  Metas de Producao para a Cadeia Nacional: A proposta inclui o estabelecimento de metas
ambiciosas para aumentar a nacionalizagdo da cadeia produtiva, elevando a participacao
brasileira dos atuais 59% para 80% em dez anos. Isso envolvera o desenvolvimento de
capacidades tecnologicas locais e a criagao de politicas que incentivem a producdo nacional,
vinculando essas metas ao Programa de Acelera¢do do Crescimento (PAC) e a programas
de compras publicas.

e  Programade Crédito e Financiamento: O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico
e Social (BNDES) desempenhara um papel crucial ao fornecer crédito e financiamento para
a manufatura de componentes e produtos acabados. A criagdo de uma camara de discussdo
tematica é sugerida para ajustar periodicamente os parametros de financiamento,
alinhando-os com o estagio de desenvolvimento tecnoldgico e a prontiddo da manufatura.

e Programa de Exportacdo e Insercio nas Cadeias Globais: Para enfrentar a
competitividade dos produtos asiaticos, o Brasil deve buscar acordos bilaterais e
multilaterais para melhor posicionar os produtos brasileiros no mercado internacional.
Recomenda-se criar uma cdmara setorial especifica para o setor de 6nibus elétricos dentro
da Agéncia Brasileira de Promocao de Exportacdes e Investimentos (APEX) para facilitar
negociacdes e apoiar a internacionalizacdo dos produtos.

e  Subsidios Diretos: Os subsidios devem ser estruturados para estimular a demanda por
onibus produzidos localmente, incentivando a manufatura nacional e promovendo a
sustentabilidade financeira dos municipios. Programas como o PAC e Caminhos da Escola
podem alocar subsidios para a compra de 6nibus com alto indice de nacionalizacdo,
fortalecendo a cadeia produtiva interna.

Eixo 2: Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PD&I) / Competéncias

Este eixo visa fomentar a inovacdo tecnologica e o desenvolvimento de competéncias
necessarias para sustentar o crescimento da cadeia produtiva dos 6nibus elétricos.

e Incentivos Fiscais para PD&I: A concessdo de incentivos fiscais especificos para atividades
de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo é essencial para atrair investimentos e promover
0 avanco tecnologico na cadeia produtiva. O programa MOVER pode ser um veiculo para
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esses incentivos, abrangendo aspectos de economia circular, como logistica reversa e
reciclagem de baterias, fortalecendo a sustentabilidade ambiental.

e  Subvencdo Econémica: Apoiar projetos de alto risco tecnoldgico é fundamental para
promover a inovagao no setor. Subven¢des econémicas direcionadas a startups e empresas
de base tecnoldgica sao recomendadas para superar desafios tecnoldgicos e estimular a
manufatura estratégica, com o apoio de agéncias como Finep e BNDES.

e  Metas de Inovacgdo e Ac¢des Estruturantes: A promocgao da inovagao aberta e a facilitagao
da transferéncia de tecnologia sdo propostas como agdes estruturantes. A criacdo de uma
rede de laboratdrios e infraestrutura para PD&I é vital para garantir o desenvolvimento
continuo e a aplicagdo pratica das inovagdes na cadeia produtiva.

e  Programade Capacitacao Tecnoldgica: A formacao e qualificagdo de profissionais é crucial
para atender as demandas tecnoldgicas do setor. Parcerias entre indUstria, instituicoes de
ensino e operadoras de transporte devem ser estabelecidas para criar programas de
formacdo especificos, incluindo capacitacdo continua e reciclagem profissional.

Eixo 3: Regulacao de Produtos e suas Tecnologias

Este eixo aborda a necessidade de estabelecer requisitos regulatérios e especificagdes técnicas
que garantam a eficiéncia, a sustentabilidade e a competitividade dos produtos fabricados.

e  Requisitos e Especificacdes de Componentes e Produtos Acabados: A ades3o a iniciativas
como The Responsible Supply Chain Initiative (RSCI) e a defini¢gdo de normas especificas
para células de bateria sdo essenciais para promover a transparéncia e a responsabilidade
socioambiental na cadeia produtiva de 6nibus elétricos.

e  Critérios Técnicos de Eficiéncia Energética: A definicdo de critérios técnicos especificos
para eficiéncia energética, incluindo a redu¢do da massa dos componentes e o aumento
da eficiéncia dos produtos, é fundamental para assegurar a competitividade do setor no
longo prazo.

O conjunto de a¢bes propostas neste documento visa criar um ecossistema robusto e integrado
que suporte o crescimento sustentavel da cadeia produtiva de 6nibus elétricos no Brasil. Assim, as
diretrizes apresentadas aqui figuram-se como passos fundamentais para a difusao da eletrificagdo no
transporte publico brasileiro. No entanto, é importante reconhecer que esta proposta de Plano Nacional
para a Cadeia Produtiva de Onibus Elétricos aborda apenas uma parte desse setor e seus desafios ante
a jornada de eletrificagdo do transporte publico. Outros aspectos, como a previsibilidade da demanda,
a flexibilidade para a adocdo de novos modelos de negdcio e o desenvolvimento da infraestrutura de
recarga como um todo, também desempenham um papel fundamental no sucesso dessa transi¢ao. Ao
fornecer um roteiro claro e abrangente para o desenvolvimento da indUstria de 6nibus elétricos, esse
plano estabelece as bases para uma transformacao no cenario da mobilidade urbana no pais.

Estima-se que a ado¢do de uma forte estratégia de nacionalizagdo da cadeia de 6nibus elétricos
no Brasil, tal qual a proposta no presente documento, podera gerar até 280.318 novos empregos até
2030 e podera aumentar o Produto Interno Bruto (PIB) 0,4 pontos porcentuais, representando um
adicional anual médio de Rs 3,1 bilhdes (Barassa et al., 2022).
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Introducao

A mobilidade urbana pode ser entendida como as condig¢des e instrumentos ofertados pelas cidades
para viabilizar e facilitar o deslocamento de cidaddos e bens/servi¢os, com o objetivo de promover as
relagdes sociais e econdmicas e outras demandas da populagdo relacionadas (WRI, 2018). Este é um dos
temas centrais de variadas agendas publicas e estd diretamente ligado aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, notadamente ao objetivo numero 11 “Cidades e Comunidades
Sustentdveis” (ONU (Organizacion de las Naciones Unidas), 2018). A Comissdao Econémica para a
América Latina e o Caribe (CEPAL) tem desenvolvido uma abordagem para apoiar os paises da ALC na
construcdo de estilos de desenvolvimento sustentaveis chamada de "Big Push (ou Grande Impulso) para
a Sustentabilidade” (CEPAL, 2020a). O grande impulso almejado neste marco é rumo ao crescimento
econdmico e a promogao da igualdade, de modo que se construa um modelo de desenvolvimento mais
sustentavel no seu tripé econémico, social e ambiental (CEPAL, 2020a; CEPAL/FES, 2019; Gramkow
(Org.), 2020). Esta abordagem combina uma eficiéncia tripla baseada no pilar i) schumpeteriano,
segundo a qual uma matriz produtiva mais integrada, complexa e intensiva em conhecimento gera
externalidades positivas de aprendizado e inovagdo que se irradiam para toda a cadeia de valor;
ii) keynesiano, que destaca que ha ganhos de eficiéncia (de escala e de escopo) da especializagdo
produtiva em bens cuja demanda cresce relativamente mais, gerando efeitos multiplicadores e
impactos positivos na economia e nos empregos; e iii) de sustentabilidade, que diz respeito a viabilidade
econOmica, justica social e sustentabilidade ambiental. O estilo de desenvolvimento pela CEPAL
defendido, sob a premissa da referida eficiéncia triplice, pauta as proposicoes de diretrizes e estratégias
neste documento apresentados para a cadeia produtiva de 6nibus elétricos no Brasil.

A eletrificagdo da frota de transporte urbano no Brasil pode ter um grande efeito positivo na
sustentabilidade, pois oferece multiplos beneficios. Além do aumento da eficiéncia energética e
reducdo das emissoes de poluentes locais e gases de efeito estufa, os beneficios também compreendem
a diminuicdo de riscos de doencas, aumento da qualidade de vida, aumento da produtividade e a
competitividade da economia nacional. Neste contexto, a abordagem do Grande Impulso para a
Sustentabilidade preconiza a coordenacgdo de politicas para mobilizar investimentos transformadores
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do estilo de desenvolvimento, os quais devem ser complementares e coordenados rumo a constru¢ao
de um padrdo de mobilidade mais sustentavel, resiliente e baixo em carbono e, simultaneamente, mais
inclusivo e promotor da competitividade sistémica da economia brasileira.

No ambito dessa discussdao contemporanea, enxerga-se um momento impar de reflexdo e
prospeccao de alternativas para aperfeicoamento da ldgica e da operagdao da mobilidade urbana.
Ressalta-se que este ndao é um movimento pontual, dirigido a uma ou outra cidade, mas sim de um
movimento amplificado desdobrado e apresentado em escala global, tendo como palco as grandes
cidades, conglomerados urbanos e as capitais globais.

Sobretudo, esse processo de reflexdo e potenciais mudancas foi acelerado principalmente nos
Ultimos dez anos, sob a égide de uma mobilidade que seja feita de forma mais eficiente e de menor
impacto ambiental. Nessa linha, um meio de transporte central de destaque, que se coloca em franca
transformacao, é o transporte coletivo — Unico do seu tipo ofertado via for¢a de lei, regulado e operado
com participagdo da esfera publica. Enxerga-se, nesta linha de mudangas, uma tentativa de
reposicionamento do transporte coletivo via 6nibus urbanos, que anseia por uma maior integracdo no
sistema, melhor qualidade ao servico prestado, acessibilidade aos clientes e mais inteligéncia
operacional. Em consonancia a esse refinamento da operagdo, verifica-se uma efervescéncia na
prospeccao e aplicacdo de novas tecnologias nos 6nibus urbanos baseadas na eletrificacdo veicular,
como um dos elementos que compde a mobilidade de baixo-carbono (BloombergNEF, 2020;
International Energy Agency (IEA), 2023).

A eletrificacdo é uma alternativa promissora para o alcance de uma mobilidade urbana de
baixo-carbono do transporte coletivo. Além do aumento da eficiéncia energética e reducdo das
emissdes de poluentes locais e gases de efeito estufa, os beneficios também compreendem a
diminui¢do de riscos de doencas, aumento da qualidade de vida, aumento da produtividade e a
competitividade da economia nacional. Neste contexto, a abordagem defendida pela CEPAL do
Grande Impulso para a Sustentabilidade preconiza a coordenagdo de politicas para mobilizar
investimentos transformadores do estilo de desenvolvimento; investimentos esses quais devem ser
complementares e coordenados para constru¢do de um padrdo de mobilidade mais sustentavel e
inovador. Para isso, a aplicagdo de tecnologias como motores elétricos, baterias e recombinagoes
tecnoldgicas hibridas, por exemplo, colocam-se como componentes fundamentais para o alcance
deste objetivo (Barassa, 2019, 2023; Barassa; Cruz; Wolffenbittel, 2023).

Este processo de eletrificacdo do transporte coletivo se encontra em marcha e amplia¢do. Por
exemplo, segundo o EV Outlook 2024, o0 estoque mundial dos 6nibus elétricos a bateria consiste em
635.000 unidades em 2023 (representando cerca de 3% da frota global). Neste mesmo ano, quase
50.000 Onibus elétricos foram vendidos em todo o mundo (International Energy Agency (IEA), 2024).
Ao olhar para a América Latina, verifica-se também um crescimento da introducao das tecnologias de
onibus elétricos. O contexto latino-americano tem demonstrado convergéncia ao comportamento
internacional e mostra envergadura relevante na difusdo tecnoldgica, pois € uma das regides (para além
da China) com maior crescimento na frota de 6nibus elétricos a bateria. Segundo a Plataforma E-Bus
Radar (2024), que monitora as frotas de 6nibus elétricos a bateria nas cidades latino-americanas, até
junho de 2024, a América Latina tinha um total de 5.449 6nibus elétricos, dos quais aproximadamente
80% correspondiam a 6nibus elétricos a bateria de diferentes tamanhos, e cerca de 20% restante a
trélebus, que estdo em cidades como Sdo Paulo e Cidade do México (Labmob (Laboratdrio de
Mobilidade Sustentavel), 2024).

Chile e Colémbia lideram o mercado de 6nibus elétricos a bateria, com frotas de 2.310 e
1.590 Onibus elétricos, respectivamente, circulando principalmente em suas capitais: Santiago de Chile
e Bogota (sem contar com aquelas em processo de licitagdo). O crescimento da frota de 6nibus elétricos
estd sendo facilitado pela criacdo de modelos de negdcio que permitem a participagao de novos atores
como integradores de solucdes (empresas de energia, investidores e outros fabricantes, como os de
infraestrutura de recarga).
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Este crescimento do numero de 6nibus de baixa emissdo na regido tem sido apoiado pela
implementacao de estratégias, leis e planos nacionais de estimulo a mobilidade elétrica, os quais
priorizam e estabelecem metas especificas para a transicdo a mobilidade de baixo carbono
(Barassa, 2023). Varios paises latino-americanos ja iniciaram sua inser¢do no segmento dos veiculos
elétricos com a proposi¢do de Planos Nacionais para a Eletromobilidade, como é o caso de Chile,
Costa Rica, Colémbia, Equador, Panama e Republica Dominicana, na América Latina, bem como os
europeus Alemanha, Austria, Franca, Noruega, Suécia, além da india e outros. As motivacdes para a
construcdo dos Planos, embora alinhadas as especificidades dos paises proponentes, tém em geral sido
fortemente orientadas pela questdo ambiental e da salde publica, a partir de metas de redugdo de
emissdes, descarbonizag¢do da frota e maior eficiéncia energética.

A leitura destes planos, evidencia uma caracteristica em comum que aponta para a pluralidade
dos atores que participaram de sua constru¢do. As metas e propostas para a eletromobilidade sdo claras
e dispdem de recomendacdes de rodadas de (re)avaliacdo e calibragdo periddica.

No caso brasileiro, ainda ndo ha um Plano Nacional de Mobilidade Elétrica aprovado ou
implementado, muito embora esforgos anteriores tenham sido empreendidos. Esta lacuna na definicdo
de uma estratégia clara impacta diretamente a realizagdo de investimentos pelas empresas do setor e
a introdugao de 6nibus de baixo carbono nas cidades.

Consequentemente, o pais podera perder a chance de capturar um amplo conjunto de janelas de
oportunidades relacionadas a novas tecnologias, cadeias produtivas, desenvolvimento de uma nova
economia e alavancagem do emprego e renda em nivel nacional. A falta de um plano nacional de
mobilidade elétrica acarreta incertezas requlatorias e falta de direcionamento claro para os atores
envolvidos, o que compromete o avango sustentavel da mobilidade urbana e a transi¢do para um
sistema de transporte mais limpo e eficiente.

Tendo em vista essa auséncia & que se posiciona a presente proposta de Plano Nacional para a
Cadeia de Onibus Elétricos no Brasil com os fins de prover contribui¢des contundentes para um plano
de mobilidade elétrica levando em conta as perspectivas de cadeia produtiva, formagdo de
competéncias e atividades de pesquisa e desenvolvimento locais.

O presente relatorio é resultado de atividades realizadas no Brasil no ambito do Programa
Cidades Inclusivas, Sustentaveis e Inteligentes (CISI), implementado pela Comissdo Econdmica para a
América Latina e o Caribe (CEPAL) das Nag¢des Unidas com o apoio do Ministério Federal Alemao de
Cooperacdo Econdmica e Desenvolvimento (BMZ), por meio da Cooperagao Técnica Alema (Deutsche
Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit — GIZ). O Programa CISI, que esteve vigente de 2022 a
2024, teve como objetivo contribuir para o desenvolvimento sustentavel da conectividade urbana em
paises selecionados da América Latina, com foco nos Onibus elétricos. As atividades realizadas no Brasil,
em cooperacdo técnica com o Ministério do Desenvolvimento, IndUstria, Comércio e Servi¢os (MDIC),
especialmente por meio da Secretaria de Desenvolvimento Industrial, Inovagdo, Comércio e
Servicos (SDIC), tiveram como finalidade desenvolver uma Proposta de Plano Nacional para a Cadeia
Produtiva de Onibus Elétricos no Brasil e foram realizadas. O presente documento apresenta os
resultados dessas atividades, realizadas entre novembro de 2023 a junho de 2024.

A iniciativa responde a necessidade constatada de criar uma estratégia nacional consensuada,
consolidando discussdes e esforgos de diversos stakeholders, visando estabelecer metas, diretrizes
claras e agdes concretas para impulsionar o desenvolvimento da mobilidade elétrica urbana no Brasil. A
necessidade de um esforgo nessa direcdo foi destacada no documento "Impulsionando Investimentos
em Onibus Elétricos no Brasil: Uma Agenda de Trabalho" (Gramkow, Oliveira, 2023), fruto de um
processo de match-making entre ofertantes, demandantes e financiadores de 6nibus elétricos no Brasil,
que apontou a importancia central de um Plano Nacional de Eletromobilidade no pais.
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O ponto de chegada com esse marco é apontar diretrizes e agendas estratégicas neste segmento
de atividades, assim como direcionar e ampliar os esfor¢os e investimentos, orientando as escolhas no
campo da eletromobilidade. O Brasil apresenta historico significativo de protagonismo na produgdo
global de 6nibus, destacando-se consistentemente como um dos principais produtores de 6nibus
urbanos e rodoviarios. Em 2019, por exemplo, o pais se posicionou entre os cinco maiores produtores
globais, ficando atras apenas da China e da india e superando importantes economias como as
europeias e os Estados Unidos. Esse desempenho ndo se limita apenas ao mercado interno; o Brasil
também se afirma como um grande hub de exportagdo de Onibus, particularmente para a
América Latina, que representa o principal mercado externo do pais para esses bens. Em 2020, por
exemplo, as exportagdes brasileiras de 6nibus para a América Latina ultrapassaram os 8oo milhes de
ddlares, evidenciando a solidez e a maturidade da cadeia produtiva nacional (Barassa et al., 2022).

Este cenario de protagonismo é sustentado por uma cadeia madura e consistente, com forte
atuagdo em pesquisa, desenvolvimento e engenharia, especialmente no setor de 6nibus a diesel e que
deve ser transladada também ao setor de 6nibus elétricos. As propostas de diretrizes para um plano da
cadeia produtiva que serdo apresentadas poderdo encaminhar a lideranca brasileira na regido no setor
de Onibus elétricos e promover a integragdo com os demais paises da América Latina. A integragao
regional, especialmente a integra¢do produtiva em setores dinamicos, verdes e inovadores como o da
eletromobilidade podera impulsionar o desenvolvimento estrutural da regido. Para tanto, serdo
necessarias politicas especificas para reforcar setores estratégicos, dinamicos e verdes e suas cadeias
de valor a nivel regional.

O avango da eletrificagdo dos veiculos aponta para uma nova rota tecnoldgica que esta ganhando
cada vez mais tragdo no mercado global. Para que o Brasil mantenha e expanda sua lideranca no setor de
Onibus, é imperativo que a indUstria nacional se prepare adequadamente para essa transigao tecnoldgica.
Isso envolve o desenvolvimento de novas competéncias, a adaptagdo dos processos produtivos e a
intensificacdo das atividades de pesquisa e inovacdo voltadas para a eletrificacdo dos veiculos. A
capacidade de adaptar-se rapidamente a essas novas demandas tecnoldgicas é necessaria para assegurar
que o pais continue a ser um dos lideres na producdo de 6nibus, agora impulsionada pela tecnologia
“eletrificada”. Assim, o Brasil podera nao apenas manter sua relevancia no mercado latino-americano,
mas também expandir sua presenga em mercados globais emergentes que buscam solu¢des de transporte
mais sustentaveis e eficientes. Em suma, a transicao para 6nibus elétricos representa ndo apenas uma
mudanca necessaria para atender as demandas ambientais e de sustentabilidade, mas também uma
oportunidade estratégica para o Brasil alavancar suas competéncias e robustez industrial.

O desenvolvimento das Diretrizes e Propostas para o Plano Nacional da Cadeia de Onibus Elétricos
no Brasil foi baseado em uma metodologia colaborativa e participativa, envolvendo multiplos atores da
indUstria de eletromobilidade. Esse processo incluiu workshops e a formagao de Grupos de Trabalho (GTs)
que mobilizaram mais de 100 atores chave, representando cerca de 70 institui¢des com efetiva atuagdo no
setor da eletromobilidade, incluindo empresas do setor produtivo, bancos e instituicoes de financiamento,
académicos e especialistas, sociedade civil e autoridades do poder publico. O projeto iniciou oficialmente
em 21 de novembro de 2023, com um evento em Brasilia, onde foram apresentados os objetivos,
entregaveis e datas-chave. Este encontro alinhou expectativas e engajou os participantes com os objetivos
do plano. No mesmo dia, ocorreu o primeiro workshop, onde foram discutidas e validadas por
47 participantes, as Arquiteturas Veiculares e os componentes da cadeia produtiva, como a integracao de
chassis e carroceria, Powertrain, acumuladores de energia e sistemas complementares. Também foram
definidos os eixos de analise e ciclos temporais do plano, estabelecendo-se os Grupos de Trabalho (GTs)
com seus membros, coordenadores e cronograma de reunides.

De dezembro de 2023 a maio de 2024, 0s GTs realizaram mais de 10 reunides (quinzenais) virtuais
para analisar aspectos criticos da cadeia produtiva. Quatro GTs foram formados, estruturados em torno
dos componentes dos onibus elétricos: GT 1, focado no Powertrain; GT 2, dedicado a integracdo de
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componentes; GT 3, voltado para o Sistema de Armazenamento de Energia Recarregavel (RESS); e
GT 4, concentrado nos sistemas complementares e infraestrutura. As discussdes estruturadas dos GTs
se organizaram em torno de trés eixos principais de politicas publicas, baseadas na revisdo da literatura
e da experiéncia internacional, que foram: "Estimulo a Cadeia Produtiva Brasileira", "Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo e Competéncias" e "Regulacdo de Produtos e suas Tecnologias".

Além das reunides regulares, foram realizadas reunides extraordinarias com entidades tais como
o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), a Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep) e a Agéncia Brasileira de Promocao de Exportagoes e Investimentos (Apex) para alinhar
e potencializar iniciativas conjuntas, garantindo uma abordagem coordenada para o desenvolvimento
da cadeia produtiva. Em 7 de junho de 2024, 0 segundo workshop foi realizado em Brasilia, agregando
44 participantes, com a finalidade de consolidar e priorizar os resultados dos GTs em termos das
recomendacdes de politicas a compor o referido Plano Nacional.

Partindo da identificacdo do grau de maturidade tecnoldgica de cada parte de cada componente
do 6nibus elétrico, por meio da identificagdo do Technology Readiness Level (TRL) nos proximos 5, 10 e
15 anos, a metodologia de trabalho dos GTs (ver maiores detalhes no Anexo 1) levou a mais de
100 recomendagdes para permitir o desenvolvimento do pleno potencial produtivo para cada elo da
cadeia de 6nibus elétricos no Brasil nos proximos anos (detalhadas no Anexo 2), que sdo apresentadas
nas proximas paginas deste documento.

As ricas discussdes geraram insumos fundamentais para a identificagdo e proposicdo das a¢oes
apontadas, de modo que o presente documento é resultado de um esforgo coletivo e das contribui¢des
de diversas pessoas que atuam com o tema. Faz-se um agradecimento a todos os mais de
100 participantes das atividades, que estdo listados no Anexo 3. Cabe um reconhecimento especial aos
pontos focais de cada GT, identificados no Anexo 3, que desempenharam um papel central na
organizacao dos grupos e na lideranca das discussodes.

Desta feita, a presente proposta de plano nacional para a cadeia produtiva de 6nibus elétricos
esta organizada em oito capitulos, além desta introdugao e caracterizagdo de contexto, com o objetivo
de fornecer dire¢bes e estratégias claras para a indUstria nacional. A estrutura do documento é pensada
para guiar o leitor através de uma analise detalhada das motivacdes, desafios, e diretrizes essenciais
para posicionar o Brasil como um lider no setor de 6nibus elétricos.

O primeiro capitulo aborda as motivacdes para a criacdo do plano nacional, explicando a
necessidade de uma estratégia especifica para este setor. Neste capitulo, sdo retomados os resultados
do primeiro workshop realizado no marco do projeto de construcao do referido plano, os quais destacam
aspectos relevantes como o posicionamento internacional, incentivo a indUstria nacional e tecnoldgica,
desenvolvimento econdmico, coordenacdo e governanga estratégica, estimulo ao investimento,
sustentabilidade urbana e qualidade de vida, e a transi¢do para o transporte sustentavel.

O segundo capitulo examina os riscos de ndo se adotar uma estratégia nacional, analisando suas
implicagcbes e desafios. Este capitulo também se baseia nos resultados do primeiro workshop,
identificando riscos como desindustrializacdo e perda de protagonismo, impactos econémicos e de
emprego, perda de competitividade e dependéncia externa, impactos sociais e metas ndo alcangadas.

A compreensdo dos objetivos do plano é apresentada e aprofundada no terceiro capitulo, que
posiciona o Brasil como protagonista na cadeia industrial de 6nibus elétricos no contexto latino-americano e
regional. Este capitulo estabelece a visdo estratégica para que o Brasil se torne um lider regional neste setor.

No quarto capitulo, é analisado o marco legal e normativo para o setor, com foco nas politicas
publicas sinergistas e convergentes que apoiam a cadeia de 6nibus elétricos no Brasil. So discutidos,
por exemplo, o papel do BNDES, da Lei da Informética, do Programa PADIS, e da Lei do Bem, entre
outros programas que, apesar de ndo serem especificos para 6nibus elétricos, acabam por abrangé-los.
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O quinto capitulo examina as duas principais politicas publicas existentes no pais que ancoram a
estratégia para esta cadeia: o Programa Mover e o Programa Nova IndUstria Brasil. Esses programas
sdo instrumentos chave que promovem e trazem a eletrificacdo dentro de seus escopos metas e alvos
preconizados para o setor de Onibus elétricos.

As perspectivas de crescimento da producdo, considerando este arcabouco de politicas
existentes e as expectativas dos atores envolvidos, sdo apresentadas no sexto capitulo. Este capitulo
projeta os volumes esperados para o setor nos proximos quinze anos, proporcionando uma visdo das
futuras tendéncias de mercado que impactam as a¢des e investimentos relacionados.

Para responder a pergunta sobre como atingir essas metas de crescimento, o sétimo capitulo
define e caracteriza o escopo dos sistemas veiculares, e o oitavo capitulo delineia as a¢oes estratégicas
e agendas mandatorias para a cadeia produtiva. A andlise abrange os sistemas veiculares alvo de
composic¢do dos dnibus elétricos: componentes do powertrain, acumuladores de energia, componentes
complementares, integragdo de componentes, chassis/carrocerias, e estagdes de recarga, organizados
em eixos relacionados: (1) a estimulos a cadeia produtiva, (2) pesquisa, desenvolvimento e inovagdo e
competéncias, bem como aos (3) aspectos de requlacdo de produtos e suas tecnologias.

Por fim, demonstram-se as consideragdes finais e recomendagdes estruturantes, destacando
pontos igualmente importantes e diretrizes complementares, como o planejamento energético e
infraestrutura, que sdo convergentes para a efetiva implementacéo e éxito do plano.

Ao final deste documento, ap6s as Considerag¢des Finais, encontram-se disponiveis para consulta
as referéncias bibliograficas utilizadas. Adicionalmente, sdo apresentados os seguintes anexos:
(1) Metodologia do processo de construcdo das propostas ora apresentadas; (2) Quadro geral de a¢des
elaboradas pelos Grupos de Trabalho (GTs) e (3) Lista de Participantes. Esses anexos visam proporcionar
um entendimento mais detalhado das atividades desenvolvidas, bem como reconhecer a contribuicdo
dos envolvidos.

Em suma, vislumbra-se com este documento, fornecer um roteiro claro e abrangente para o
desenvolvimento da industria de 6nibus elétricos, por meio da proposicdo de diretrizes e ag¢bes
prioritarias para um Plano Nacional para a Cadeia de Onibus Elétricos no Brasil. Este plano forma parte
de uma necessaria governanca que deva ser desenvolvida, na qual todas as partes interessadas e
componentes da cadeia produtiva, desde a producdo até a reciclagem final, assumam papel ativo e
estejam coordenadas entre si a fim de modo a assegurar uma transicdo para a mobilidade elétrica de
modo sustentavel e economicamente viavel.
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|. Motivagoes para a constru¢ao de um Plano Nacional
para a Cadeia de Onibus Elétricos no Brasil

Este plano busca abordar as necessidades prementes do pais, considerando uma gama diversificada de
fatores que incluem tanto o cenario internacional quanto os imperativos locais. Com uma abordagem
estratégica, busca-se posicionar o Brasil como um lider regional na indUstria de transporte sustentavel,
abordando questdes econdmicas, tecnoldgicas, ambientais e sociais. Todas essas motiva¢des foram
extraidas do primeiro Workshop do projeto de construcdo do Plano Nacional para Cadeia Produtiva De
Onibus Elétricos que capturou as ideias, visdes e entendimentos dos especialistas do setor. Durante
este encontro, foram discutidos os desafios e oportunidades atuais, permitindo a compreensao das
necessidades e potencialidades do Brasil. As contribui¢des dos especialistas foram fundamentais para
moldar as motivagdes deste plano. A seguir, listam-se e descrevem-se os pontos coletados.

A. Posicionamento em mercados regionais e globais

O Brasil € um dos maiores mercados de transporte na América Latina, com uma infraestrutura
significativa para o transporte rodoviario e expressiva frota de veiculos. O Brasil € um dos maiores
produtores de 6nibus do mundo, com uma indUstria robusta que atende tanto ao mercado interno
quanto o internacional, sobretudo na regido da América Latina. A crescente demanda por solugdes de
mobilidade sustentavel, como &nibus elétricos, oferece ao Brasil uma oportunidade Unica para expandir
sua presenca regional e global.

* Ver, a esse respeito, o Anexo: Notas metodoldgicas de execugdo do projeto.

19



CEPAL Diretrizes e propostas para um plano nacional...

B. Incentivo a indUstria nacional e suas competéncias locais

A promogdo da indUstria brasileira como referéncia na produgdo de 6nibus elétricos é central neste
plano, visando ndo apenas a reducao da dependéncia de importagdes, mas também a promocgdo de
inovagdo e competitividade. Através do estimulo aos investimentos em pesquisa e desenvolvimento
(P&D) para componentes criticos e parcerias estratégicas, busca-se fomentar a tecnologia nacional e
garantir protagonismo do pais com conteudo local neste setor.

C. Desenvolvimento economico e multiplicadores de emprego e renda

Este plano visa ndo apenas manter, mas também impulsionar o crescimento econémico através da
criacdo e manutencdo de empregos em todos os niveis da indUstria de 6nibus elétricos. Ao promover
um ambiente propicio para investimentos e inovacdo, busca-se contribuir de forma significativa para o
Produto Interno Bruto (PIB) nacional, gerando impactos positivos na economia e na qualidade de vida
geral da populacgdo.

D. Coordenac¢ao/Governanca Estratégica e Estimulo ao Investimento

A eficiente coordenagdo dos investimentos privados representa um pilar fundamental para o sucesso
deste plano estratégico. A abordagem do Grande Impulso (Big Push) para a Sustentabilidade, nesse
sentido, é certeira, pois oferece um framework essencial para orientar a coordenagao eficiente dos
investimentos privados no plano estratégico de eletromobilidade (Gramkow; Oliveira, 2023). Este
modelo enfatiza a necessidade de politicas que assegurem previsibilidade na demanda, oferta e
financiamento, ao mesmo tempo em que se cria um ambiente favoravel de governanga setorial e
reqgulatoria. Através da promogao de uma governanga estratégica robusta, almeja-se ndo apenas
atrair investimentos significativos, mas também assegurar que esses investimentos sejam
direcionados de forma sustentavel e alinhados aos objetivos de longo prazo da cadeia produtiva de
onibus elétricos. Essa abordagem ndo apenas fortalecerd a competitividade do setor no mercado
global, mas também consolidara a posi¢ao do Brasil como lider regional na transi¢do para tecnologias
de transporte descarbonizadas.

E. Agenda ambiental, sustentabilidade urbana
e melhor qualidade de vida

Este plano reconhece a importancia dos 6nibus elétricos na reducdo da polui¢do do ar nas cidades e na
promocdo da saude publica. Ao priorizar a sustentabilidade urbana, busca-se melhorar a qualidade de
vida da populacdo, criando ambientes urbanos melhores através de um transporte publico mais limpo
e eficiente. Ademais, este plano responde a urgéncia de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e
alinhar-se as metas ambientais globais, conforme estabelecido no Acordo de Paris, que é a meta mais
recente e em vigor celebrada pelas na¢des para combater as mudancas climaticas. O Acordo de Paris
estabeleceu compromissos entre as na¢bes para a mitigagdo das emissdes, adaptagao as mudancas
climaticas e financiamento adequado, servindo como um marco internacional para orientar os esforcos
nacionais e globais em dire¢do a sustentabilidade (Ministério do Meio Ambiente Conselho Nacional do
Meio Ambiente, 2016). Ao oferecer solucdes de transporte publico eficientes e sustentaveis, busca-se
promover uma transi¢do para um sistema de transporte mais resiliente, reduzindo a dependéncia de
combustiveis fosseis e garantindo um sistema de transporte alinhado com as agendas do futuro,
também sinergista a Agenda 2030 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis das Na¢oes Unidas.
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Il. Riscos diante de um cenario de auséncia
de uma estratégia nacional para o segmento

A auséncia de uma estratégia para o Brasil na indUstria dos 6nibus elétricos apresenta riscos para a
manutencao e geracdo de emprego e renda, por exemplo. Este plano busca abordar as necessidades
prementes do pais, considerando uma gama diversificada de fatores que incluem tanto o cenario
internacional quanto os imperativos locais. Com uma abordagem estratégica, busca-se posicionar o
Brasil como um lider regional na industria de transporte sustentavel, abordando questdes econdmicas,
tecnoldgicas, ambientais e sociais. Todos esses riscos potenciais também foram extraidos do primeiro
workshop do projeto de construcao do plano que capturou as ideias, visdes e entendimentos dos
especialistas do setor. Sem uma estratégia bem definida, o pais corre o risco de ficar para trds em um
mercado promissor, perdendo oportunidades de desenvolvimento econémico sustentavel, inovagdo
tecnoldgica e melhorias ambientais relacionadas.

A. Desindustrializacao e perda de protagonismo

A auséncia de um plano nacional para a cadeia de O6nibus elétricos poderia impactar na
desindustrializacdo do pais, especialmente no setor de 6nibus, comprometendo seu papel de destaque
na industria global j& estabelecido. Tal cenario teria um impacto negativo direto, por exemplo, na
balanca comercial brasileira, levando a perda de protagonismo e influéncia no mercado regional. A falta
de um plano nacional especifico comprometeria a competitividade do Brasil no mercado internacional,
sobretudo latino-americano, resultando em uma reducdo das exportacdes e uma crescente
dependéncia de tecnologia externa. Isso poderia expor o pais a vulnerabilidades relacionadas a
disponibilidade e ao prego de produtos essenciais, minando sua autonomia e capacidade de resposta a
choques externos.
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B. Impactos econémicos (emprego e renda) e sociais negativos

A falta de um plano articulado poderia desencadear uma série de impactos econémicos e sociais
significativos. O choque a indUstria, a reducdo de empregos e a dependéncia excessiva de importagdes
seriam consequéncias provaveis, levando a uma diminui¢do dos investimentos, possiveis quedas no
Produto Interno Bruto (PIB) e atrasos tecnoldgicos prejudiciais ao crescimento estruturado que se
deseja ao pais. No que se refere aos impactos sociais, a auséncia de um posicionamento concreto na
cadeia dos Onibus elétricos pode resultar na perda de uma participagdo significativa na indUstria do
futuro, caracterizada por empregos qualificados que demandam maior sofisticacdo intelectual e
conhecimento técnico. Esta cadeia produtiva, que revela um alto potencial de inovagdo e
desenvolvimento tecnoldgico, oferece oportunidades para a criacdo de empregos de alta qualidade e
para o fortalecimento do capital humano brasileiro. Além disso, sem uma estratégia definida, o Brasil
corre o risco de ndo alcancar as metas de reducdo de emissdes, comprometendo os compromissos
ambientais e o desenvolvimento sustentavel do pais. Portanto, é essencial reconhecer e explorar as
potencialidades dessa indUstria, tanto para o progresso socioeconémico quanto para o cumprimento
das metas ambientais.
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lll. Principais objetivos e a vocagao protagonista

do Brasil frente a producao dos onibus elétricos

O objetivo geral deste plano é propor e estruturar acdes estratégicas para os proximos quinze anos,
visando a consolida¢do e ampliagdo da cadeia produtiva de 6nibus elétricos no Brasil, incluindo
manufatura, pesquisa e desenvolvimento, criagdo de competéncias, regulacdo e homologacao de
produtos que se fagam necessarias.

Para o alcance deste objetivo geral, foram delineados trés objetivos especificos, destacados a sequir:

i)

iii)

Identificar a¢6es estratégicas de estimulo a cadeia produtiva brasileira e a manufatura
de 6nibus elétricos. Neste objetivo, considera-se a identificacdo de agdes por linhas
especificas, tais como incentivos fiscais, metas de producdo para a cadeia nacional,
programas de crédito e financiamento, programas de exportacdo de produtos acabados e
subsidios diretos.

Identificar acdes estratégicas para pesquisa, desenvolvimento e inovagdo e criagdo de
competéncias tecnoldgicas e de manufatura. Nessa linha, sdo considerados também
incentivos fiscais, programas de financiamento e subvencdo econdmica, bem como
aspectos relacionados a metas de inovacdo e ag¢bes estruturantes, o programa de
capacitacdo profissional e tecnoldgica para o fortalecimento das competéncias locais e
subsidios diretos.

Identificar acdes estratégicas para a regulacao de produtos e suas tecnologias. Isso inclui
a identificacdo de a¢des nas linhas de requisitos e especificagdes de componentes e
produtos acabados, critérios técnicos de eficiéncia energética, agdes relacionadas a reparo,
reutilizacdo, remanufatura e reciclagem de produtos e componentes, bem como a
classificagdo desses componentes e produtos acabados estratégicos.
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A sequir, sao listados os principais resultados esperados do ponto de vista qualitativo, refletindo
as impressoes, opinides e contribuicdes de todos os participantes desta jornada, sem ordenacdo de
prioridade, uma vez que todos sdo igualmente relevantes e interdependentes.

i)

i)

i)

Previsibilidade e Planejamento a Producao e Demanda. Um dos resultados esperados
com a implementacao desta proposta de plano nacional para a cadeia de 6nibus elétricos é
proporcionar uma previsibilidade robusta tanto para o crescimento da producdo desses
veiculos nos proximos anos quanto para a visualizagdo da demanda potencial por parte das
cidades. A existéncia de um plano estratégico bem delineado, que projeta o
comportamento dos volumes de producdo ao longo dos anos e as a¢des necessarias para
sustentar esse crescimento, permite alcancar um nivel significativo de previsibilidade. Essa
previsibilidade, por sua vez, facilita um planejamento mais eficiente e eficaz dos
investimentos, assim como a implementacao das cidades no que tange a adog¢ao de 6nibus
elétricos. A harmonizagdo entre a demanda urbana e a oferta da cadeia produtiva é
essencial para garantir o sucesso dessa transi¢ao tecnoldgica. Dessa forma, o plano nacional
se configura como um alicerce fundamental para a compreensao do crescimento do setor
nos proximos anos, destacando as areas onde investimentos e a¢des sdo necessarios para
suportar e incentivar esse desenvolvimento.

Lideranca e Integracao Regional Latino-americana. Com a implementagdo deste plano,
almeja-se que o Brasil assuma uma posicao de lideranca regional no setor de onibus
elétricos, desempenhando um papel de protagonismo e promovendo a integragdo com os
demais paises da América Latina. Este objetivo visa estabelecer uma visao mais abrangente
e regional da cadeia produtiva, aproveitando de forma estratégica as matérias-primas
disponiveis no continente. O Brasil, que historicamente tem sido um fornecedor para esses
mercados, continuara a exercer sua lideranca, garantindo uma cadeia produtiva regional
robusta e sustentavel. O plano prevé o fortalecimento das competéncias nacionais em
producdo, tecnologia e pesquisa e desenvolvimento (P&D), o que reduzird a dependéncia
de importagdes e aumentara a autonomia tecnoldgica do pais. A aceleracdo do
beneficiamento local de matérias-primas essenciais, como o litio, incrementard a
competitividade e o potencial de exportacdo da indUstria brasileira de 6nibus elétricos. A
integracdo regional proposta por este plano nao apenas consolidara a posi¢do do Brasil
como lider na América Latina, mas também garantirad a sustentabilidade a longo prazo do
ecossistema produtivo.

Transicao Justa com Empregos Qualificados e Multiplicacdao dos Efeitos de Renda para
o Brasil. A proposta do plano defende vigorosamente a geragdo de empregos qualificados
no Brasil, ressaltando os significativos efeitos multiplicadores de renda que podem ser
alcancados com o desenvolvimento de uma indUstria complexa como a de 6nibus elétricos.
O plano enfatiza que a plena captura dos beneficios econdmicos e tecnoldgicos dessa cadeia
produtiva é viabilizada pela internalizacdo de atividades criativas, intelectuais, de formagao
e construcdao desses produtos no Brasil. Ao fomentar a qualificacdo da mao-de-obra
nacional e incentivar a pesquisa e desenvolvimento (P&D) local, o plano visa ndo apenas
fortalecer a capacidade produtiva, mas também garantir que os avangos gerados por essa
industria reverberem amplamente na economia brasileira. Esse enfoque estratégico
assegura que o Brasil ndo seja apenas um consumidor de tecnologia, mas sim um
protagonista na criagdo e inovacdo, consolidando-se como um dos centros destacaveis na
producdo de dnibus elétricos. Assim, a internalizagao dessas atividades se configura como
um pilar essencial do plano, promovendo um desenvolvimento econdmico sustentavel,
inclusivo e capaz de gerar alto valor agregado aos produtos e servicos brasileiros.
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iv) Modernizacdo Urbana e Novos Modelos de Negécio. De forma e cardter mais
complementar, o plano também impulsionard a modernizagdo urbana, melhorando a
qualidade de vida através de servigos essenciais sustentaveis. A introducdo de novos
modelos de negdcios facilitard a entrada de 6nibus elétricos no mercado, promovendo a
reorganizagdo dos centros urbanos. A coordenacgdo estratégica garantird a viabilidade
econdmica dos projetos, incluindo sua participagdo em licitagdes e processos de aquisi¢do
governamentais. Estabelecer normas e requlamentacdes adequadas garantira a seguranga,
qualidade e interoperabilidade dos Onibus elétricos, aumentando a confianca dos
consumidores e incentivando a adogao dessas tecnologias.
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IV. O quadro de politicas publicas e o marco legal
e normativo associado a cadeia de onibus eléetricos

O objetivo desta sessao é apresentar o marco legal e regulatorio existente que possui interface ou sinergia
com o tema dos 6nibus elétricos, particularmente no que tange a sua cadeia produtiva no Brasil. A analise
abrange elementos importantes como os ex-tarifarios, a Lei de Informatica, o PADIS (Programa de Apoio
ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria de Semicondutores), a Lei do Bem, programas do BNDES,
programas da FINEP e EMBRAPII, e diversas normas técnicas e regulamentagdes.

Todas as politicas, apontamentos e instrumentos destacados nesta sessdo foram extraidos ao
longo das rodadas de construgdo colaborativa dentro dos grupos de trabalho2. Essas rodadas
permitiram um diagnostico da situagdo atual, identificando onde e em que medida é perceptivel a
existéncia de politicas que dialogam, de alguma forma, com o setor dos 6nibus elétricos. Através dessas
discussbes colaborativas, foi possivel mapear as iniciativas existentes e delinear estratégias mais
eficazes para o futuro, garantindo que o plano seja bem fundamentado e reflita as necessidades e
potencialidades identificadas durante as explanagdes desta sessdo.

E importante ressaltar que este arcabouco legal ndo é exclusivo dos 6nibus elétricos, mas se
estende a eles, pois os componentes que compdem esta cadeia produtiva sdo igualmente contemplados
pelas referidas politicas publicas. A abrangéncia dessas regulamentagdes e incentivos cria um ambiente
propicio para a competitividade e a sustentabilidade na produgao e implementagao de 6nibus elétricos.

A. Ex-tarifarios

Os ex-tarifarios sdo instrumentos utilizados para reduzir temporariamente as aliquotas de importacgao
de bens de capital, informatica e telecomunicagdes que ndo possuem producao nacional (Ministério do
Desenvolvimento, 2023). Eles sdo essenciais para a cadeia de Onibus elétricos, pois permitem a

2

Ver, em maior detalhamento, o Anexo: Notas metodoldgicas de execucdo do projeto.
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importacdo de tecnologias avangadas a custos mais baixos, facilitando a modernizagdo tecnoldgica
necessaria para a produc¢do desses veiculos. Um exemplo especifico é o ex-tarifario para IGBT Transistor
Bipolar de Porta Isolada (IGBT) e imas, componentes criticos para a eletronica de poténcia e sistemas
de tragdo elétrica. A redugdo nos custos desses componentes é vital para a viabilidade econémica dos
onibus elétricos.

B. Lei da Informatica e PADIS

A Lei da Informatica (Lei n® 8.248/1991) oferece incentivos fiscais para empresas que investem em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) de software, hardware e automacdo. Para a cadeia de 6nibus
elétricos, esses incentivos estimulam a inovagdo e a produgdo local de componentes eletrénicos,
reduzindo a dependéncia de importagdes e aumentando a competitividade da indUstria nacional. O
Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da IndUstria de Semicondutores (PADIS)
incentiva o desenvolvimento e a producdo de semicondutores e displays, oferecendo isencdo de
impostos federais sobre a importagdo e comercializagdo de insumos e equipamentos.

C. Leido Bem

AlLeidoBem (Lein®11.196, de 21 de novembro de 2005) proporciona incentivos fiscais as empresas que
investem em inovagdo tecnoldgica, permitindo dedugdes no imposto de renda e isen¢do de impostos
sobre produtos importados para P&D. Este instrumento, amplamente utilizado na industria de
mobilidade, aplica-se também a empresas da cadeia de 6nibus elétricos, facilitando investimentos em
novas tecnologias e desenvolvimento de novos produtos. A continuidade e expansdo desses incentivos
no setor de Onibus elétricos sdo essenciais para impulsionar avancos tecnologicos e manter a
competitividade do Brasil na indUstria de mobilidade sustentavel.

D. Programas do BNDES

O Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES) desempenha um papel destacavel
no apoio ao desenvolvimento sustentavel e na modernizagao da infraestrutura de transporte no Brasil.
As iniciativas do BNDES abrangem uma variedade de programas e linhas de financiamento que
incentivam a transicdo para tecnologias de mobilidade mais limpas e eficientes, incluindo a introdugdo
e expansdo da frota de 6nibus elétricos. A sequir, sdo descritas as principais linhas de atuagdo do BNDES
que impactam diretamente o setor de 6nibus elétricos, alvo deste plano.

1. BNDES FINAME Baixo Carbono

Considera o financiamento para aquisi¢do e comercializagdo de sistemas de geragao de energia solar e
eolica, aquecedores solares, Onibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos exclusivamente a
biocombustivel e demais maquinas e equipamentos com maiores indices de eficiéncia energética ou que
contribuam para reducdo da emissdo de gases de efeito estufa. Todos os produtos devem ser novos, de
fabricacdo nacional e credenciados no Credenciamento Finame (CFl) do Sistema BNDES (BNDES, 2024).

2. Linhas de Apoio a Exportacgao

O BNDES possui linhas de financiamento voltadas para a exportagao, fundamentais para a insercao dos
produtos brasileiros no mercado internacional. No setor de 6nibus elétricos, essas linhas permitem que
fabricantes nacionais obtenham recursos para desenvolver e exportar veiculos e componentes
relacionados, fortalecendo a posi¢do do Brasil na indUstria de mobilidade elétrica (BNDES, 2024).
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3. Programa BNDES ROTA 2030: Descarboniza¢ao da Mobilidade e da Logistica

O Programa BNDES ROTA 2030 é uma iniciativa voltada para a inovagdo e a sustentabilidade na indUstria
automotiva brasileira. Refere-se a apoio ndo reembolsavel para projetos de pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo em descarbonizacdo da mobilidade e da logistica, do setor automotivo. O programa apoia
projetos de pesquisa e desenvolvimento, bem como a implantacdo de novas tecnologias que contribuam
para a reducao das emissoes de carbono no setor de transporte (BNDES, 2024c).

4. Programa Mais Inovagao

O Programa Mais Inovagdo do BNDES visa fomentar a inovagdo tecnoldgica em diversos setores da
economia brasileira, incluindo o de transportes. Através deste programa, empresas de 6nibus elétricos
podem obter financiamento para projetos que envolvam o desenvolvimento de novas tecnologias,
aprimoramento de produtos e processos, e implementagdo de solu¢des inovadoras que aumentem a
eficiéncia e reduzam o impacto ambiental dos veiculos. Considera o financiamento direto e indireto, aos
seguintes itens de uso, previstos pelo Conselho Monetario Nacional P&D&I compativeis com a nova
Politica Industrial ou politicas nacionais ligadas ao Meio Ambiente; plantas pioneiras; difusdo
tecnoldgica; digitalizagdo e parques tecnoldgicos (BNDES, 2024b).

5. Fundo Clima

O Fundo Clima, vinculado ao Ministério do Meio Ambiente (MMA), foi criado em 2009 com a finalidade
de garantir recursos para projetos voltados a mitigagdo das mudangas climaticas. Este fundo oferece
linhas de financiamento especificas que impactam diretamente o setor de énibus elétricos:

e  Industria Verde: Apoia a indUstria na transi¢do para tecnologias mais sustentaveis, incluindo
a fabricacdo de veiculos elétricos e a adocdo de processos produtivos mais eficientes e
menos poluentes (BNDES, 2024a).

e Logistica de Transporte, Transporte Coletivo e Mobilidade Verdes: Financia projetos que
visam a modernizagdo da logistica de transporte e a implementagdo de solucbes de
mobilidade urbana sustentaveis, como a aquisicdo de Onibus elétricos e a criacdo de
infraestrutura de apoio (BNDES, 2024a).

Além disso, o BNDES, utilizando recursos do Fundo Clima e do FAT (Fundo de Amparo ao
Trabalhador), investiu R$ 4,5 bilhdes na renovagdo da frota de 6nibus em municipios brasileiros3.

E. Programas da FINEP e EMBRAPII

Os recursos do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT) geridos pela
FINEP oferecem apoio a projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovac¢do. Este apoio é essencial para
as empresas da cadeia de 6nibus elétricos que buscam desenvolver novas tecnologias e processos. O
programa FINEP - Mais Inovacdo Brasil — Mobilidade Urbana oferece financiamento para projetos de
inovacdo em mobilidade urbana, incluindo solug¢des tecnoldgicas para o transporte urbano. Este
programa pode apoiar o desenvolvimento de tecnologias especificas para 6nibus elétricos e
infraestrutura de recarga (FINEP, 2024).

A EMBRAPII apoia projetos de inovagao tecnoldgica em parceria com empresas e institui¢des de
pesquisa. Os projetos estruturantes cobertos sdo iniciativas de impacto e relevancia para o
desenvolvimento industrial, incluindo a producdo de 6nibus elétricos (Embrapii, 2024).

3 Este investimento permitiu a aquisi¢do de 1.034 dnibus elétricos. E importante destacar que este nimero se refere aos veiculos
adquiridos através deste investimento especifico e ndo deve ser confundido com a quantidade total de 6nibus elétricos atualmente
em operagao no Brasil, que, de acordo com o e-Bus Radar, é da ordem de 556, a considerar o panorama de julho de 2024.
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F. Normas Técnicas e Regulamentagdes

A norma ABNT NBR 15570/2021 estabelece os requisitos de desempenho e seguranca para 6nibus
urbanos, incluindo critérios técnicos para a fabricacdo e operagdo de veiculos elétricos. Garantir a
conformidade com esta norma é essencial para a seguranca e qualidade dos 6nibus elétricos.

As normas de seguran¢a padronizadas, estabelecidas pelo INMETRO (Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia) e pelo CONTRAN (Conselho Nacional de Transito), asseguram que
os Onibus elétricos e seus componentes atendam aos requisitos de sequranga e conformidade. Além
disso, regulamentos técnicos do INMETRO para baterias, carregadores e conectores garantem a
seguranca e a qualidade desses componentes utilizados em veiculos elétricos, visando padronizar e
certificar esses componentes para o mercado nacional.

Os padrdes de certificagdo conforme normas IEC 61851-1: 2017, IEC 61851-21-2: 2018,
IEC 61851-23: 2014, |IEC 62196-1: 2022, IEC 62196-3: 2022 estabelecem especificagdes técnicas e
requisitos de seguranca para sistemas de carregamento de veiculos elétricos. Essas normas
internacionais garantem a qualidade e a interoperabilidade dos equipamentos. As normas brasileiras
da ABNT, como NBR 5410, NBR 61851 e NBR 17019, regulam a instalacdo elétrica, sistemas de
carregamento de veiculos elétricos e a seguranca em sistemas de armazenamento de energia,
garantindo a seguranca e a qualidade das instalagdes e equipamentos elétricos no Brasil.

G. Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS)

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010,
estabelece diretrizes importantes para o manejo adequado dos residuos sdlidos no Brasil. Esta
legislagdo visa promover a gestdo integrada e o gerenciamento adequado dos residuos soélidos,
fomentando a reducdo na geracdo de residuos, o aumento da reciclagem e o tratamento dos residuos
perigosos. No contexto da cadeia produtiva dos 6nibus elétricos, a PNRS pode desempenhar um papel
fundamental na criagdo de um marco setorial para a reciclabilidade e a economia circular,
especialmente no que se refere aos componentes criticos como as baterias. As baterias de ion-litio, que
sdo essenciais para o funcionamento dos 6nibus elétricos, possuem um ciclo de vida embarcado e, ao
final de sua vida Util, requerem processos especificos de descarte e reciclagem. A implementacdo da
PNRS abre caminho para o desenvolvimento de tecnologias e praticas inovadoras de reciclagem e reuso
desses componentes, alinhando-se com os principios da economia circular e garantindo que os
materiais contidos nas baterias sejam recuperados e reintegrados ao ciclo produtivo.

H. Programa APEX

A Agéncia Brasileira de Promogao de Exportacdes e Investimentos (Apex-Brasil) desempenha um papel
robusto no fortalecimento da presenca internacional dos produtos brasileiros que demonstra potencial
também para a emergente cadeia de Onibus elétricos. A Apex pode apoiar este setor ao promover a
exportacdo de 6nibus elétricos fabricados no Brasil para mercados na América Latina e além, alinhando-se
com politicas que fomentam sinergias estratégicas entre diferentes setores produtivos (APEX, 2024).

As iniciativas de promocdo comercial podem incluir a participacdo em feiras internacionais,
missdes comerciais e rodadas de negocios, onde empresas brasileiras possam apresentar seus produtos
e tecnologias a potenciais compradores e investidores internacionais. Além disso, a Apex pode
desenvolver projetos com abordagem setorial, focados na promogao da indUstria brasileira de 6nibus
elétricos no mercado internacional. Esses projetos poderiam envolver parcerias estratégicas com
governos e empresas de outros paises latino-americanos, facilitando a entrada e a expansdo dos
produtos brasileiros nesses mercados (APEX, 2024).
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V. As politicas publicas com foco na cadeia
de 6nibus elétricos: MOVER e Nova IndUstria Brasil
como pontos de ancoragem desse plano

A presente proposta de Plano Nacional para a Cadeia Produtiva de Onibus Elétricos se conecta
fortemente com dois instrumentos atuais que demonstram sinergia e convergéncia: o Programa Nova
Industria Brasil (NIB) e o Programa Mobilidade Verde e Inovacdo (MOVER). Estes programas abrangem
para dentro de seus instrumentos, a eletrificacdo dos transportes e o fortalecimento da cadeia produtiva
nacional, proporcionando um cenario favoravel para a integracdo do nosso plano.

Ainda, o programa Nova IndUstria Brasil e o MOVER foram geridos e desenvolvidos dentro do
proprio Ministério da Industria, Comércio e Desenvolvimento (MDIC). Fundamentalmente, ambos
tiveram a mesma orientacdo ministerial, demonstrando o papel estratégico do MDIC na demanda e
apoio a construcdo destas diretrizes. E, no que tange o presente documento e proposta de Plano
Nacional para a Cadeia Produtiva de Onibus Elétricos, reforca-se a participagdo ativa do Ministério em
apoio a sua realizacdo, reforcando a importancia da pasta para o avanco da indUstria de 6nibus elétricos
e a promocao de cadeias produtivas no Brasil.

A seguir, discute-se estes programas e como a presente proposta pode ser integrada a eles,
recomendando-se sua inclusdo no guarda-chuva das politicas publicas ja em vigéncia no pais (referente
ajulho de 2024).

A. Programa Nova Industria Brasil

O Programa Nova IndUstria Brasil (NIB), langado em janeiro de 2024, com o objetivo de impulsionar a
indUstria nacional até 2033, utilizard instrumentos como subsidios, empréstimos com juros reduzidos e
ampliacdo de investimentos federais (Ministério do Desenvolvimento, IndUstria, 2024). Adicionalmente,
oferecera incentivos tributarios e fundos especiais para estimular setores especificos da economia,
incluindo a agroindustria, satde, infraestrutura urbana, tecnologia da informagao, bioeconomia e defesa.
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O programa é estruturado em seis missdes, destacando-se a Missdo 3: Infraestrutura,
Saneamento, Habitagdo e Mobilidade Sustentaveis, que assume especial relevancia para o avanco da
eletromobilidade e o fortalecimento da cadeia produtiva de baterias. Antecipando o contetdo a ser
abordado no Capitulo 7, é importante mencionar a proposta de um programa de nacionaliza¢do dos
acumuladores de energia no Brasil, no contexto das iniciativas apresentadas neste plano.

Uma das metas aspiracionais para 2033 incluem aumentar em 25 pontos percentuais o
adensamento produtivo na cadeia de transporte publico sustentavel (MDIC - Ministério do
Desenvolvimento, 2024). Para o alcance dessa meta, a Missao 3 preconiza o desenvolvimento de nichos
industriais focados em Eletromobilidade e na Cadeia Produtiva da Bateria, areas-alvo estratégicas
devido ao seu potencial significativo para impulsionar a inovacdo tecnoldgica, a sustentabilidade
ambiental e a competitividade econ6mica. Para alcangar esses objetivos, a missdo sera estruturada em
torno de diversos pilares fundamentais: Prioridades de Financiamento, Ambiente de Negdcios,
Conformidade com Normas Ambientais e de Sustentabilidade, Contratagdes Publicas e Acgdes
Especificas para o Alcance da Missdo.

As prioridades de financiamento serdo divididas em duas categorias principais. Os
financiamentos nao reembolsaveis serao direcionados para tecnologias que diminuam as emissoes de
carbono no transporte, solu¢des de economia circular para a reducdo de residuos e o desenvolvimento
da aviagdo do futuro. J& os financiamentos reembolsaveis focardo no desenvolvimento e
implementacdo de sistemas de propulsdo elétrica, hibrida e outros combustiveis alternativos, visando a
reducdo de emissdes em relagdo a gasolina e ao diesel. Estes financiamentos incluirdo veiculos
associados a solugdes sustentaveis e inteligentes, abrangendo setores aeronauticos e maritimos.

Para criar um ambiente de negdcios propicio ao desenvolvimento desses nichos industriais, serdo
adotadas estratégias como a racionalizacdo dos encargos setoriais sobre energia elétrica, a
desburocratizacdo da instalacdo de estacdes aduaneiras no interior e a retomada das exportacoes de
servicos. Além disso, havera um foco rigoroso na conformidade com normas ambientais e de
sustentabilidade, bem como na seguranca da mobilidade e na confiabilidade das estruturas digitais,
através do Programa de Indicadores Minimos de Desempenho Energético e da Rede de Aprendizagem
em Eficiéncia Energética e Gestdo de Energia (RedEE).

B. Programa MOVER

O Programa MOVER, implementado pelo Ministério do Desenvolvimento, IndUstria e Comércio
Exterior (MDIC) do Brasil, representa uma evolucao significativa em relacdo ao seu antecessor,
Rota 2030. Este novo programa amplia seu escopo, deixando de ser restrito ao setor automotivo para
se transformar em uma politica abrangente de Mobilidade e Logistica Sustentavel de Baixo Carbono. A
seguir, detalham-se as principais inovagdes e componentes do programa, de acordo com MDIC (2024)4,
assim como suas implicagdes e perspectivas.

1. Ampliacao do Escopo de Mobilidade

Como apontado, o MOVER ndo se limita mais ao setor automotivo tradicional, mas abrange toda a
mobilidade e logistica sustentavel. Essa mudanca é chave para uma abordagem holistica da mobilidade
urbana, integrando veiculos leves, pesados e sistemas de transporte.

4 Ver, a esse respeito, https://www.gov.br/planalto/pt-br/acompanhe-o-planalto/noticias/2023/12/mover-novo-programa-amplia-
acoes-para-mobilidade-verde-e-descarbonizacao.
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2. Requisitos Obrigatorios

Os requisitos estabelecidos pelo programa Rota 2030 foram ampliados. Agora, todos os veiculos
comercializados no Brasil devem atender aos critérios de rotulagem veicular, que incluem eficiéncia
energética e seguranca. A eficiéncia energética serd avaliada desde a producdo de energia ("do pogo a
roda"), e havera uma exigéncia de material reciclado na fabricagao dos veiculos, com um indice minimo
esperado acima de 50%. Além disso, a partir de 2027, sera implementada a medicdo da pegada
completa de carbono dos veiculos ("do ber¢o ao tUmulo"), uma inovagdo que visa fornecer uma
avaliacdo ambiental mais abrangente.

3. Tributagao Verde

O sistema de tributacdo verde "bonus-malus" serd implementado, onde os veiculos serdo tributados
com base em varios indicadores ambientais e de desempenho, incluindo a fonte de energia, consumo
energético, poténcia do motor, reciclabilidade e desempenho estrutural. Este sistema ndo implica em
renUncia fiscal, pois as aliquotas serdo ajustadas de acordo com os indicadores ambientais dos veiculos.

4. Incentivos para Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

O MOVER oferece incentivos fiscais para empresas que investem em P&D. O dispéndio minimo para
P&D aumentou para entre 0,3% e 0,6% da receita operacional bruta, e cada real investido podera gerar
créditos financeiros entre R$ 0,50 e R$ 3,20, utilizdveis para abatimento de quaisquer tributos
administrados pela Receita Federal do Brasil. Este aumento visa fomentar maior inovagdo e
desenvolvimento tecnoldgico no setor.

5. Atracao de Investimentos

O programa inclui medidas para estimular a realoca¢do de plantas industriais estrangeiras para o Brasil.
Empresas que transferirem suas operagdes terdo créditos financeiros equivalentes ao imposto de
importacdo sobre a transferéncia de equipamentos, além de abatimentos no IRPJ (Imposto sobre a
Renda das Pessoas Juridicas) e na CSLL (Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido) relativos a
exportacao de produtos e sistemas desenvolvidos no Brasil.

6. Programas Prioritarios

Ha uma redugdo do imposto de importagao para fabricantes que importam pegas e componentes sem
similar nacional, desde que invistam 2% do total importado em projetos de pesquisa, desenvolvimento
e inovac¢do na cadeia de fornecedores. Este incentivo visa fortalecer a cadeia produtiva local e promover
ainovagao.

7. Fundo Nacional de Desenvolvimento Industrial e Tecnolégico (FNDIT)

Uma das principais inovagdes do MOVER ¢é a criagdo do FNDIT, gerido pelo BNDES e coordenado pelo
MDIC. Este fundo é dedicado a inovagdo e modernizagdo industrial, com investimentos previstos entre
R$ 300 milhdes e R$ 500 milhdes anuais, superando o investimento médio anual de R$ 200 milhdes do
Rota 2030. O FNDIT é visto como um marco na neoindustrializa¢do do Brasil, aproximando o BNDES do
setor industrial e refor¢cando o compromisso com o desenvolvimento sustentavel.

C. Integragoes e conexoes com a Proposta de Plano Nacional
para a Cadeia de Onibus Elétricos

Aintegracao do Plano Nacional para a Cadeia de Onibus Elétricos com o Programa Nova IndUstria Brasil
e o Programa MOVER é altamente recomendada. A sinergia entre as politicas pode ser explorada para
fortalecer a cadeia e infraestrutura de mobilidade sustentdvel e a cadeia produtiva de baterias,
essenciais para a eletrificagdo do transporte publico.
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A convergéncia entre o Programa MOVER e a proposta do Plano Nacional para a Cadeia
Produtiva de Onibus Elétricos é evidente em varios aspectos, principalmente no que diz respeito a
pesquisa e desenvolvimento (P&D). O estabelecimento de um fundo de mobilidade que abrange
todos os componentes, incluindo as autopegas produzidas localmente, é um ponto de interse¢do
entre os dois projetos.

Outro ponto de convergéncia é a exigéncia de que empresas habilitadas para comercializar
veiculos no Brasil tenham projetos de investimento no pais, o que implica um investimento minimo em
P&D. Essa integracdo é essencial para promover o desenvolvimento tecnoldgico e a inovagdo na
indUstria automotiva nacional.

Ha mais uma interse¢do que consiste na preocupacdo com a eficiéncia energética e critérios de
mensuracdo. No entanto, o desafio reside em como aplicar métricas de eficiéncia energética para
veiculos pesados, como os 6nibus, alvo deste plano.

Além disso, o MOVER converge com as metas estabelecidas pelo Programa Nova Industria
Brasil (NIB), especialmente no que diz respeito a definicdo de metas para baterias. Este Plano Nacional
para a Cadeia Produtiva de Onibus Elétricos aborda diretamente essa questdo, oferecendo uma
oportunidade para alinhar as acdes do MOVER com as metas estabelecidas pelo NIB.

A necessidade de subsidiar e coordenar as a¢des entre os dois programas é fundamental para
garantir a eficacia das politicas publicas. A defini¢do de requisitos obrigatérios, como reciclabilidade,
também é um ponto de intersecdo, especialmente no que diz respeito aos veiculos pesados. Essa
abordagem pode induzir a economia circular e promover a sustentabilidade na indUstria automotiva.

A questdo da pegada de carbono também é destacada, com énfase na necessidade de
estabelecer métricas especificas para veiculos pesados. Enquanto os veiculos leves estdao com
parametros mais avan¢ados para a reciclagem, os veiculos pesados requerem uma abordagem a ser
mais sofisticada. Sendo assim, este Plano Nacional para a Cadeia Produtiva de Onibus Elétricos pode
ser um catalisador e desempenhar um papel importante ao abordar essas questdes e promover a
sustentabilidade na indUstria de transporte.

Em resumo, as a¢des aqui propostas pelo Plano Nacional de Onibus Elétricos estdo alinhadas com
as necessidades identificadas pelo Programa MOVER, especialmente no que diz respeito a pesquisa e
desenvolvimento, eficiéncia energética, reciclabilidade e pegada de carbono. No entanto, a
implementacdo bem-sucedida dessas politicas exigira uma coordenacdo eficaz entre os atores,
instituicdes de fomento e setor privado.
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VI. Volumes de producao & mercado esperados para
o setor: Perspectivas de crescimento da producao
de 6nibus elétricos no Brasil

O objetivo deste capitulo das recomendacdes para um Plano Nacional para a Cadeia Produtiva de
Onibus Elétricos é demonstrar as perspectivas de crescimento da produ¢ao de énibus elétricos no
Brasil, oferecendo uma visdo geral dos volumes esperados. Esta investigacdo e analise foi
conduzida a partir das percep¢des dos participantes do setor e deste projeto, baseando-se em suas
experiéncias e conhecimentos especificos. As informagdes fornecidas foram codificadas e
analisadas de forma agregada, garantindo a confidencialidade das fontes, de modo que os
resultados reflitam a visdo geral do setor e participantes, e ndo a perspectiva de um participante ou
institui¢do especifica.

No ambito da produgdo de 6nibus no Brasil, entende-se por producdo todas as atividades de
montagem e manufatura realizadas no territério nacional, inclusive quando estas envolvem
componentes importados, desde que tais atividades ocorram em unidades industriais localizadas no
pais. Ademais, os numeros apresentados refletem ndo apenas a capacidade de atendimento ao
mercado interno, mas também as potencialidades de exporta¢do para mercados regionais, como o da
América Latina, destacando a importancia estratégica da industria brasileira no fortalecimento da
mobilidade sustentavel na regido.

Este exercicio de previsao dos volumes de produgao constata uma visdo clara e consensuada de
perspectiva de crescimento. Ainda, esta visdo referendou a proposta de desenvolvimento de acoes e
politicas do Plano em janelas temporais de cinco, dez e quinze anos. Os volumes projetados fornecem
uma base para as a¢oes e formulagao de estratégias e politicas que visem o crescimento sustentado do
setor de Gnibus elétricos no Brasil ao longo de anos (alvo do proximo capitulo).
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Inicialmente, apresenta-se um grafico do tipo BOX PLOTS. Este gréafico resulta diretamente do
questionario realizado com os participantes do projeto. O grafico 1 representa a média obtida a partir
deste questionario, ilustrando os volumes de produg¢do dos 6nibus urbanos até 204o0.

Grafico1
Volumes de produgéo de 6nibus elétricos urbanos no Brasil, 2024-2039
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Fonte: Elaboragdo propria a partir das contribui¢des dos especialistas.

Na sequéncia, derivado deste primeiro grafico, demonstra-se o grafico de média de producdo que
ilustra os volumes médios esperados de producdo de 6nibus elétricos projetados até 2040. Este grafico
é fundamental para visualizar a tendéncia de crescimento e as metas de producdo a longo prazo,
permitindo a definicdo de marcos e objetivos intermediarios.

Ao analisar a janela temporal de 2024 a 2039, com foco na visdo de crescimento da produgdo de
onibus elétricos no Brasil, de acordo com a opinido dos participantes do projeto e atores da indUstria,
sdo identificados trés momentos distintos no desenvolvimento deste setor:

° Primeira Fase de Crescimento Inicial Conservador (2024-2028): A primeira fase, que se
estende até 2028, apresenta um crescimento timido em termos de volumes de produgao.
Iniciando com uma ordem de grandeza de 1.000 unidades anuais em 2024, a producao
atinge pouco mais de 3.000 unidades até 2028. Este crescimento gradual reflete um periodo
de construgdo, adaptacdo e estabelecimento das bases produtivas e tecnoldgicas
necessarias para a expansao da indUstria de 6nibus elétricos no Brasil. A perspectiva mais
conservadora neste periodo pode ser atribuida aos desafios iniciais de implementagao pelas
cidades, ajustes de mercado e consolidagao de politicas publicas de apoio. Além disso, nesta
fase, observa-se auséncia de maturidade em areas criticas de manufatura, como a producao
de im3s e células de baterias no Brasil, que ainda nao estao estabelecidas.

5 O gréfico box plot oferece uma visualizagdo da distribui¢do dos dados, destacando: a Amplitude Interquartilica (IQR), que é a
diferenca entre o terceiro quartil (Q3) e o primeiro quartil (Q1), representando a dispersdo central dos dados; a Mediana, que é o
valor central dos dados e divide a distribuicdo em duas partes iguais; os Minimos e Maximos, que sdo os valores extremos da
distribuicdo e fornecem uma visdo dos limites de producdo esperados; e os Outliers, que sdo valores atipicos que podem indicar
variagdes significativas na produgdo. As estatisticas descritivas apresentadas pelo box plot ajudam a entender a variagdo e a
tendéncia central dos volumes de produgao, oferecendo uma base para comparagdes temporais.
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Segunda Fase de Crescimento Acelerado (2029-2034): A partir de 2029, observa-se uma
visdo mais otimista de crescimento para o setor, marcando um salto significativo na produgao.
Até 2034, a produgao anual de 6nibus elétricos alcanca cerca de 5.500 unidades. Este aumento
inclui veiculos destinados tanto ao mercado nacional quanto as exportagdes. Diversos fatores
contribuem para este crescimento acelerado, como a maturagdo das tecnologias, a ampliacdo
das plantas produtivas no Brasil e infraestrutura de suporte, incentivos governamentais
robustos e uma maior aceitacdo do mercado efou ampliacdo da difusdo nas cidades. A
integracdo de politicas como o Programa NIB e o Programa MOVER correspondem a este
avango, proporcionando suporte financeiro e regulatdrio. Nesta fase, é possivel vislumbrar
uma maturidade tecnoldgica e de manufatura maior para a fabricagdo de baterias no Brasil,
refletindo diretamente no crescimento dos volumes de produgdo nacionais.

Terceira Fase de Estabilizacdo e Platé de Producao (2035-2039): Apds o ciclo de
crescimento acelerado, a partir de 2035, o setor atinge um plato de estabilizagdo até 2039.
Neste periodo, a producdo anual se estabiliza em torno de 7.000 unidades, alcancando um
apice de aproximadamente 7.250 unidades no final do periodo analisado. Esta fase de
estabilizacdo sugere que o mercado atinja um equilibrio entre oferta e demanda, com a
capacidade produtiva ajustada as necessidades do mercado doméstico e internacional. A
estabilizacdo pode ser vista como um reflexo da consolidagdo do setor, onde a eficiéncia
produtiva e a integracdo de novas tecnologias alcangam um ponto de maturidade. As
atividades de manufatura e a produgdo de imas e células de baterias, desenvolvidas na
segunda fase, continuam sendo aprimoradas.

Grafico 2
Média de volumes de produgdo de 6nibus elétricos urbanos no Brasil, 2024-2039
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Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.

A analise das perspectivas de crescimento da producdo de 6nibus elétricos no Brasil de 2024 a

2039 revela trés fases distintas: crescimento inicial mais conservador, seguido por um periodo de
aceleracgdo significativa, e, finalmente, a estabilizacdo. As proje¢des indicam que, com a continuidade
do suporte governamental e a adaptacdo do mercado, o Brasil tem envergadura para se tornar um dos
lideres na produgao de Onibus elétricos, atendendo tanto as demandas nacionais quanto internacionais,
especialmente na América Latina.
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VIl. Componentes e sistemas: Escopo da cadeia
produtiva deste plano a luz de sistemas
veiculares e eixos de a¢oes

O objetivo deste capitulo é definir e caracterizar brevemente os cinco sistemas veiculares, elaborados
dentro do escopo deste Plano, que compdem a cadeia produtiva de Onibus elétricos. Para facilitar a
compreensdo e permitir uma abordagem sistémica dos diversos componentes envolvidos, essa cadeia
pode ser segmentada em cinco sistemas principais:

i)  Powertrain: Inclui os motores elétricos e a eletronica de poténcia, responsaveis pela
conversao e gerenciamento de energia para a propulsao do veiculo.

ii)  Acumuladores de Energia: Envolve as baterias eletroquimicas, que armazenam e fornecem
energia elétrica necessaria para o funcionamento e tragao dos 6nibus elétricos.

iii) Componentes Complementares: Compreende sistemas voltados a direcao, frenagem,
suspensao, ventilagdo, ar-condicionado e outros, que impactam a eficiéncia e o desempenho
global do veiculo.

iv) Integracdo de Componentes (Chassis e Carroceria): Refere-se a estrutura fisica do Chassis e
Carroceria do veiculo, incluindo a distribuicdo de peso e a integragcdo dos componentes de
propulsao (powertrain, acumuladores de energia e componentes complementares).

v)  EstagOes de Recarga: Infraestrutura para a operagao dos 6nibus elétricos, responsavel pelo
fornecimento de energia para recarregar as baterias.

Este capitulo, portanto, serve como uma introducao necessaria ao posicionar o leitor para o pleno
entendimento das agendas que serdo listadas no capitulo seguinte. Ao detalhar os sistemas veiculares,
é possivel apreender uma visdo estruturada dos componentes criticos e dos focos de atuacdo desta
cadeia produtiva, aprofundando o entendimento das iniciativas e diretrizes para promoc¢ao da cadeia
de 6nibus elétricos no Brasil.
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A. Sistema Veicular do Powertrain

Define-se aqui o powertrain elétrico como o conjunto de componentes integrados responsaveis por
gerar a forca que serd transmitida as rodas, o que resultard na tracdo do veiculo (Barassa, 201g;
Chan, 2007; Denton, 2017).

Os motores elétricos apresentam certa “simplicidade mecanica” se comparados aos motores a
combustdo, com menos partes moveis. Enquanto um motor a combustdo pode ter até 2000 partes
moveis, um motor elétrico geralmente ndo tem mais de 20. Isso resulta em menor necessidade de
manutencdo e maior confiabilidade. A auséncia de sistemas como transmissdes, embreagens,
armazenamento e bombas de combustivel, motores de partida, turbocompressores e sistemas de
escape nos 6nibus elétricos simplifica ainda mais o powertrain (Barassa, 2023).

Além disso, a frenagem regenerativa permite a utilizagdo do prdéprio motor elétrico para reduzir
a velocidade do veiculo, ao mesmo tempo que recarrega as baterias, aumentando a eficiéncia
energética. Este sistema aproveita a energia que seria dissipada em calor nos freios convencionais,
transformando-a em eletricidade.

Diagrama1
Visao geral dos produtos e elementos que compdem o Sistema Veicular do Powertrain

Macro Componentes Quais produtos/elementos compdem os macro componentes?
Carcaca Chaveta Mancais Ventilador/Ventoinha Eixe Rolamento Caixa de Ligagdo
Estator Carcaga (Aluminio) Ima (de Terras Raras Controlador Eletrénico
Mt - Unidade Motor
AT B P— - Gerador (MGU
Circuitos de Controle; Bobinas de Fio de Cobre Médule de Gerenciamento Nucleo de Ferro ( )
Senscres; Dispositives
Elétricos de Poténcia Sistema de Rotor Sensor de Fluido de Chapas de ago de grio
Regeneragio (Armadura) rotagio arrefecimento néo orientado
IGBT MOSFET
(s Filtro Capacitores Cempenentes Eletrénicos Carcaga Bobinagem
Médulo de Poténcia: Eletrénica Controlador (processadores Filtros de Saida e Retificador
(Transistores CC - CA) e circuitos de controle) Transformador de Isolamento
Chicote Elétrico Fios Conectores Isolantes
Terminal
Semi-eixos Eixo Flange Vedadores
Eixo de Tracdo
Juntas homocinéticas Rolamentos
Caixa Redutora : PR et
Engrenagens Conjuntos epicicloidais Insumos (agolferro; borracha; cobre; plastico)

Transmisséo

Fonte: Elaboragdo propria a partir das contribui¢des dos especialistas.

A eletronica de poténcia (inversores) desempenha o papel nos 6nibus elétricos de gerenciar a
conversao e distribui¢do de energia elétrica. Componentes como retificadores, conversores de tensao,
filtros de entrada e inversores sao essenciais para o funcionamento do veiculo. Eles controlam o torque
e a poténcia do motor, gerenciam sistemas auxiliares e monitoram os fluxos de energia.

Ainda, dentro do sistema veicular do powertrain, destacam-se os chicotes elétricos, que
desempenham as conexdes entre as maquinas e equipamentos de alta tensdo, garantindo a
transmissdo de energia elétrica. Esses elementos, juntamente com os motores elétricos e a eletronica
de poténcia, formam um conjunto integrado, fundamental para a composicdo deste sistema especifico.
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B. Sistema Veicular dos Acumuladores de Energia

As baterias eletroquimicas sdo essenciais para o armazenamento e fornecimento de energia aos 6nibus
elétricos. Desde a primeira bateria moderna desenvolvida por Alessandro Volta em 1800, a tecnologia
evoluiu significativamente, culminando na predominancia das baterias de ion-litio devido ao seu
desempenho superior em termos de densidade energética, eficiéncia e ciclo de vida (Barassa, 2015).

A célula é a unidade basica de uma bateria de ion-litio utilizada em 6nibus elétricos. Cada célula é
composta por um anodo, um catodo, um eletrdlito e um separador. O anodo é geralmente feito de grafite,
enquanto o catodo é composto por materiais como oxido de litio e metal, comumente litio-cobalto,
litio-ferro-fosfato ou litio-niquel-manganés-cobalto. O eletrdlito, que pode ser um liquido ou gel, facilita o
movimento dos ions de litio entre 0 anodo e o catodo durante os ciclos de carga e descarga. O separador,
uma membrana porosa, evita o contato direto entre o anodo e o catodo, prevenindo curtos-circuitos
enquanto permite a passagem de ions de litio (Climate Smart Mining Initiative; Energy Sector
Management Assistance Program (ESMAP), 2020; Cruz, 2020; Golembiewski et al., 2015).

As células podem ter varias geometrias, incluindo cilindrica, prismatica e pouch. Cada uma dessas
geometrias possui caracteristicas especificas em termos de arranjo dos eletrodos, resisténcia mecanica,
troca de calor, energia especifica massica e volumétrica. Por exemplo, baterias cilindricas tém alta
resisténcia mecanica e boa densidade energética, enquanto baterias pouch sdo mais flexiveis e podem
ter maior densidade especifica.

Diferentes quimicas de ion-litio, como Litio Ferro Fosfato (LiFePOg), Niquel Manganés
Cobalto (NMC), Niquel Cobalto Aluminio (NCA) e Litio Enxofre (Li-S), oferecem combinagdes variadas
de estabilidade térmica, densidade de energia e vida Util. Cada tipo de bateria é escolhido com base nas
necessidades especificas de desempenho e seguranca do veiculo.

Diagrama 2
Visdo geral dos produtos e elementos que compdem o Sistema Veicular Acumuladores de Energia

Macro Componentes Quais produtos/elementos compdem os macro componentes?
Sistema de controle de temperatura (placas com serpentinas, tubulag8es, Cabos especiais Encapsulamento
conexdes de liquido, resisténcias de aquecimento elétrico) para alta tens&o Externo (SHELL)
X Conectores e terminais especiais Aluminio-liga para a carcaca (usinado, estampado, CASE Sistema de
Pack de Bateria para cabos de alta tenséo sinterizado ou forjado) Resfriamento
MSD (Manual Service Acos microligados Conexdes Sistema de Estrutura de Protecdo Terminais
Disconnect) (laminados) Elétricas Gestdo Térmica de Impactos de Conex&o
Grampos, parafusos, flat cable, termistores, Conextes
e Case =
) . pléstico e barramentos Elétricas
= Circuito Série ou Paralelo
Mddulo
Solda por ultrassom, solda a laser Adesivos, colas e solucdes Células + Invélucro
e fixacdo por crimpamento de fixagdo Metalico

Material da carcaca

(aluminio-liga, aco inox) Litio e Outros

Célula Anodo Catodo Separador Eletrélito
Encapsulamento Encapsulamento
do Anodo do Catodo
HVIL (High Voltage Monitoramento da Tens&o Monitoramento Balanceador da Tensio Monitoramento
s Interlock System) da Ceélula de Temperatura da Célula da Corrente
Sensores de L Microcomputadores; Mecanismo de desligamento
gases/hidrogénio/agua et Bty Semicondutores SulivE (Failsafe)

Fonte: Elaboragdo propria a partir das contribui¢des dos especialistas.
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Um maodulo, por sua vez, é composto por varias células conectadas em série efou em paralelo
para alcancar atensdo e capacidade desejadas. A interconexdo das células em um maddulo é feita através
de barramentos e conectores que asseguram a distribuicdo uniforme de corrente e tensdo. Além disso,
os modulos sdo equipados com sensores de temperatura e tensdo que monitoram as condigdes
operacionais de cada célula individualmente. Esses sensores sao criticos para garantir a seguranca e a
eficiéncia do modulo, prevenindo situagoes de sobreaquecimento ou sobrecarga.

Por fim, o pacote de bateria, ou battery pack, ¢ uma estrutura que agrupa multiplos modulos para
fornecer a energia necessaria ao funcionamento do Onibus elétrico. O pacote é geralmente
acondicionado em um compartimento robusto e sequro, resistente a impactos e condicdes ambientais
adversas. Esse compartimento pode incluir sistemas de gestdo térmica, como ventilagdo ou
refrigeracdo liquida, para manter a temperatura operacional ideal das células e mddulos. Além disso, o
pacote de bateria é projetado para ser modular e substituivel, facilitando a manutencdo e a substituicao
de modulos individuais quando necessario.

De forma transversal, deve-se referenciar o Sistema de Gestdao de Bateria (BMS), que é o
componente que monitora e gerencia todas as células e modulos dentro do pacote de bateria. O BMS é
responsavel por diversas fungdes criticas, incluindo o balanceamento de carga entre as células,
monitoramento da tensdo e temperatura de cada célula, e a protecdo contra sobrecarga, descarga
profunda e sobreaquecimento. Além disso, o BMS otimiza a performance da bateria, prolongando sua
vida Util e garantindo a seguranca operacional.

C. Sistema Veicular dos Componentes Complementares

Os sistemas complementares de um Onibus elétrico sao sistemas, que operam além do powertrain
elétrico e dos acumuladores de energia, incluindo o sistema de dire¢do, sistema de suspensao, sistema
de freios, sistema de HVAC (ar-condicionado), sistema de transmissao (eixo), entre outros.

O sistema de dire¢cdo em um 6nibus elétrico é responsavel por controlar a trajetoria do veiculo.
Este sistema pode ser hidraulico, elétrico ou eletro-hidraulico.

J& o sistema de suspensdo é fundamental para garantir o conforto dos passageiros e a
estabilidade do veiculo em diversas condi¢des de rodagem. Ele absorve os impactos provenientes das
irregularidades da via, mantendo a aderéncia dos pneus ao solo. O sistema de freios, por sua vez, remete
a seguranca operacional do 6nibus elétrico, permitindo a desaceleracdo e a parada controlada do
veiculo. Além dos freios convencionais, os Gnibus elétricos geralmente utilizam sistemas de frenagem
regenerativa, que convertem a energia cinética em energia elétrica durante a frenagem, aumentando a
eficiéncia energética e a autonomia do veiculo.

O sistema HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning) é essencial para manter o conforto
térmico dentro do 6nibus, independentemente das condi¢des climaticas externas. Nos 6nibus elétricos,
o sistema HVAC é especialmente projetado para ser eficiente energeticamente, utilizando
compressores elétricos e tecnologias de recuperagao de calor.

Por fim, o sistema de transmissdo em um 6nibus elétrico, é responsavel por transferir a poténcia
do motor elétrico para as rodas. Este sistema pode incluir eixos motrizes com motores elétricos
integrados, eliminando a necessidade de um diferencial tradicional e melhorando a eficiéncia
energética. A simplicidade e a eficiéncia dos sistemas de transmissdo elétrica contribuem para a
reducdo do peso e do espago ocupado.

42



CEPAL Diretrizes e propostas para um plano nacional...

Diagrama 3
Visao geral dos produtos e elementos que compdem o Sistema Veicular Componentes Complementares

SISTEMAS COMPLEMENTARES

Macro Componentes Quais produtos/elementos compdem os macro componentes?
- e 5 Sistema de Diregao: Sistema de Direcéo
Sistema de Direc&o ?‘S‘ Dﬁ éo‘; Hid?fl S?fEEIIétaﬁca Caixa de Direcé&o, (Elétrico / Hidraulico);
Cana e L Assisténcia Elétrica Tacégrafo
: - Suspens&o (Sist. Pneumatico);
Sistema de Suspensdo Sistema de Suspens&o Trem Motriz (Motor Elétrica); Cardam;
Acoplam. Direto
Sistema de cilindro mestre Sistema de Freios: Tambores, Rodas e Freio (Sist ), Rodas
Sistema de Freios eletromecanico/elétrico com integracdo Lonas, Linhas, Reservatdrios, P (Aluminio/Aco); Pneus
ao sistema de propulsdo; Compressor de Ar (Borracha)
HVAC Corpo de valvulas de controle, Compressor de Alta
chiller Voltagem
Sistema de . .
Transmissdo (Eixo) Earetaen.
Outios Baterias auxiliares de litio/novas tecnologias de chumbo Si A ares; Tel ia;
(derivados do carbono) Seguranca (DWS - AEBS etc)

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.

Além dos sistemas mencionados, os Onibus elétricos incorporam outros sistemas
complementares que desempenham fun¢des especificas. Entre eles estdo os sistemas de
iluminagdo, tanto internos quanto externos, os sistemas de infotainment e comunicagdo, que
melhoram a experiéncia dos passageiros, e os sistemas de monitoramento e diagnostico, que
fornecem dados em tempo real sobre o desempenho do veiculo, permitindo a manutencdo
preventiva e a otimizagdo das operacgdes.

D. Sistema Veicular de Integracao de Componentes:
Chassis e Carroceria

Nos 6nibus elétricos, a integracdo dos componentes estruturais, como chassis e carroceria, difere
significativamente dos 6nibus convencionais. A distribuicdo de peso e o espaco ocupado pelos sistemas
sdo modificados devido a inclusdo das baterias e a “simplificacdo” dos motores e sistemas de
transmissdo. Estas mudancas exigem novos materiais e arquiteturas estruturais para otimizar a
eficiéncia e a autonomia dos veiculos (Barassa, 2023; C4o Cities Finance Facility, 2020).

Os chassis tradicionais, geralmente feitos de aco ou aluminio, sdo projetados para suportar
motores a combustao e sistemas de transmissdo pesados. No entanto, com a simplificagdo dos motores
elétricos e a adi¢ao das baterias, a distribuicdo de peso e o espaco precisam ser reavaliados. Materiais
compostos e ndo metalicos estdo sendo testados para reduzir o peso total do veiculo, permitindo a
inclusdo de baterias maiores e aumentando a sua autonomia.

43



CEPAL Diretrizes e propostas para um plano nacional...

Diagrama 4
Visao geral dos produtos e elementos que compdem o Sistema Veicular Integracdao de Componentes

INTEGRACAO DE COMPONENTES

Macro Componentes Quais produtosfelementos comp8em os macro componentes?
Quadro de Chassis: Longarinas
Ch
E Travessas, Elementos de Fixacdo SRR
Climatizacao lluminagdo Vidros/Janelas Poltrona Tampas Acabamento
Catracas Estrutural _Slstema Audio/Video Cémeras Eletrénica em Geral
Bilhetagem
Elevador/ Sistemas Sistemas Cinto Seg./Sist. Materiais Alternativos
Acessibilidade Pneumaéticos Hidraulicos Retencé&o (Aluminio; Compasitos
Poltrona do Motorista; Suspenséo; Elétrica (Chicotes; Conectores; USB; Validador ventiladores/extratores; tubos
Cinto de Seguranca Cabos Elétricos); ltinerarios (LED) Tarifador de cobre; mangueiras/borracha)
Carroceria Acabamentos (Revestimento Interno) o L s Escaotilha; Teto; Fibras (Diant_;
Poltrona (Aco; Tecidos; Espuma Injetada; FarEEbL;r:;;mg, ALS?(:DS; 2 Sistema de Janelas Traseira; Painel ABS;
Plasticos/ABS) ! ! de emergéncia Aco; Telas
Estrutura (Aco; Consumiveis; Painéis Laterais Lateral: aluminio/corrugado; abds; dunatree; Piso (madeira, aluminio;
Soldagem) (aluminio, aco, vedantes) BPPLUS; isclamento (PV; isopor; manta) revestimento anti-derrapante)
Audio/Microfone; Cameras Internas/ Evaporador; Acumulador/Baterias; Pintura Externa;
Ré; Dur. G. Imagens; Espelho/Retrovisores Condensador; Chave Geral; Mec_; Adesivos
(camera; manuais; elétricos) Sist. Controle Eletronica (externosfinternos)
Pega. Maos; Balalstres; Tubo = S - . Portas (aco; vidro; borracha), 5
(acofaluminio); Encapsulado Plastico; Paores DW'SU_WS_’ Antepa@s, Vﬂ,m' Atuador Pneumético; TRl
Tubos/Conexdes; BLPLUS; Madeira = i de Para-brisa
Alcas/Nylon Acionamento Elétrico

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.

E. Sistema Veicular das Estacoes de Recarga

As estacOes de recarga, ou electric vehicle supply equipment (EVSE), sdo responsaveis por fornecer a
energia necessaria para as baterias dos 6nibus. Existem dois tipos principais de esta¢des de recarga:
aquelas que entregam energia em corrente continua (CC) e aquelas em corrente alternada (CA)
(Barassa, 2019; Denton, 2017).

A maioria dos veiculos elétricos possui um conversor CA-CC integrado, permitindo a converséo
da corrente alternada da rede elétrica. No entanto, a tendéncia global é a utilizacdo de esta¢des de
recarga em corrente continua, que permitem tempos de recarga significativamente menores. Esta¢des
de recarga rapidas, com poténcias de 350 a 600 kW, podem recarregar um 6nibus em 5 a 20 minutos,
enquanto esta¢bes semirrdpidas, com poténcias de 65 a 150 kW, podem levar até 5 horas. (Bernard;
Hall; Lutsey, 2021; C4o Cities Finance Facility, 2020).

As estagdes de recarga podem ser desagregadas ou modularizadas, proporcionando flexibilidade
na instalacdo e operacdo. Estagoes desagregadas separam o gabinete de recarga do dispensador,
enquanto as modularizadas combinam ambos em uma Unica unidade. A escolha entre esses tipos
depende das necessidades especificas de operagdo e do espago disponivel.

44



CEPAL Diretrizes e propostas para um plano nacional...

Diagrama 5
Visao geral dos produtos e elementos que compdem o Sistema Veicular
Macro Componentes Quais produtos/elementos compdem os macro componentes?
Cabos e Conectores Cabos de alta poténcia CHAdeMO
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45

GBT
Conversor de corrente alternada (CA) do grid
Gabinete de Protecéo

em corrente continua (CC)
Gabinetes com devido isolamento/protecéo
para sobreviver aos intemperes climaticos
lluminagdo e Sinalizacao

Proteg&o antivandalismo/
(IHM ou LCD)

monitoramento

Sistema de Resfriamento (Interno

Inclusdo dos EVSEs no financiamento dos énibus elétricos,
e externo: dos modulos e os cabos)

comregras que incentivem a producao no Brasil
Gabinete comtela ampla para interatividade com "clientes”

componentes eletrénicos dentro da estacéio de recarga para manté-la
‘em temperatura operacional ideal
Sistema de controle Dispositivos de
de lacres e protecdes
Sistema de Autenticagdo antifraude
e Pagamento

seguranca de acesso
ou monitoramento para

(furto de energia) mitigar depredac&o ou

Sistema de identificacdio
em estacdes

de motoristas, gestéo de

Certificac&io inmetro com Sistema de Smart Charging
controle de preciséo de System, para permitir o controle da -
dados estatisticos de sistema de medig&o de poténcia, bem como, deslocar a Regulamentagao
consumo de energia, tempo energia e recarga para demanda para horarios fora ponta. A cobranca dos
vandalismo dos pontos de recarga. focoem TCO-  equipamentos que envolvam  Evitando sobrecargas no sistema LEmEITELES
de recarga de recarga gestéo de informacdes transagao comercial e custos elevados
Sensores e Medidores A parte de medic&o de energia do carregador deve sequir
(Disjuntores E DRS) as mesmas regras de medic&o de faturamento para evitar
lesar empresas consumidoras
Protocolo unificado de
Protocolo de
Comunicagdo

sistema de balanceamento
de recarga entre estaces

Avaliacio do SOH das baterias afetara diferentemente a
de diferentes fabricantes

autonomia de cada veiculo, rotas deverdo ser ajustadas ou
incorrer uma manutenc&io preventiva rigorosa
Balanceamento de carga dindmico nos carregadores
para néo prejudicar rede ou itens de protecdo Protocolo
de comunicac&o para o gerenciamento do grid de
abastecimento/sistema de autenticacdo e pagamento

temperatura, a corrente,
atenséo e outros
Adotar um padréio de plug&charge, permitindo
que os EVs se identifiquem automaticamente ao
serem conectados nas EVSEs, assegurando a
Unidade de Controle: Componentes
Eletronicos e Microcontroladores

gestdo dos ativos, custos e dispensando app
Software para Gestdo de Recarga

Estabelecer padrées QCPP1.6 ou
para Onibus Elétricos

para conectividade.
Simplicidade/facilidade de uso dos carregadores

Superior,
Rede local de boa  WiFi 4G ou
qualidade Ethernet
comunicac&o com o veiculo e protecdo
contra curto-circuite ou falhas

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.
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VIIl. Agendas estratégicas e propostas de agoes
para a cadeia produtiva de 6nibus elétricos

O presente capitulo visa apresentar as propostas de a¢des estratégicas e suas respectivas agendas
relacionadas aos sistemas veiculares que integram Plano Nacional para a Cadeia Produtiva de Onibus
Elétricos. Estas a¢bes, longe de serem um fim em si mesmas, constituem uma proposta de arcabougo
de estimulos ao setor, refletindo a visdo industrial e da complexa teia de cadeia produtiva e manufatura
de 6nibus no Brasil a partir de um longo processo de consultas e trabalho colaborativo desenvolvido
com diversos representantes do setor. As acdes doravante propostas estao de acordo com as demandas
do setor e preveem uma sistematizacdo progressiva nos proximos anos. Logo, a medida que se prevé
aumento dos volumes de producdo, a atuag¢do governamental se torna indispensavel para interpretar
as acoes recomendadas a luz de politicas publicas.

Para facilitar a compreensao e a operacionalizacdo das estratégias propostas, este capitulo esta
organizado em cinco se¢des que representam os diferentes sistemas veiculares, além de uma secdo
inicial das agdes transversais a todos os sistemas, pds processadas e sistematizadas. Na sequéncia, cada
subsecdo do sistema veicular sera examinada a luz de trés eixos principais: (1) Estimulo a Cadeia
Produtiva Brasileira, (2) Pesquisa, Desenvolvimento e Inova¢ao (PD&I) e Competéncias, e (3) Regulagdo
de Produtos e suas Tecnologias. Estes eixos permitem uma abordagem holistica e integrada das
politicas necessarias para promover a adocdo e a expansdo dos Onibus elétricos no Brasil. A¢oes
estratégicas sdo, portanto, integradas em um contexto mais amplo de desenvolvimento industrial,
abrangendo diversos eixos fundamentais.

Eixo 1: Estimulo a Cadeia Produtiva Brasileira

O primeiro eixo se concentra no fomento a cadeia produtiva nacional, incluindo incentivos fiscais,
metas de producdo, programas de crédito e financiamento, iniciativas de exportagao e subsidios diretos.
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Eixo 2: Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&I) / Competéncias

O segundo eixo aborda a necessidade de fomentar a inovacdo e o desenvolvimento tecnoldgico,
bem como a criagdo de competéncias locais. Inclui também programas de financiamento subsidiado,
subvencbes econdmicas, metas de inovacdo, apoio a propriedade intelectual e capacitagdo tecnoldgica.

Eixo 3: Regulacao de Produtos e suas Tecnologias

O terceiro eixo focaliza a regulacdo de produtos e suas tecnologias, estabelecendo requisitos e
especificacbes para componentes e produtos acabados, critérios técnicos de eficiéncia energética, e
diretrizes para o reparo, reutilizagdo, remanufatura e reciclagem.

Assim, essa proposta capitular delineia um caminho estruturado para aimplementagao de 6nibus
elétricos, abordando nao apenas as necessidades tecnoldgicas e produtivas, mas também os aspectos
regulatorios e de inovagao.

A. Propostas Transversais para o Plano Nacional
da Cadeia Produtiva dos Onibus Elétricos

Esta secdo visa apresentar um conjunto de a¢des estratégicas transversais para toda a cadeia produtiva
dos dnibus elétricos no Brasil. A partir da constru¢do de Grupos de Trabalho (GTs) focados em sistemas
especificos, foram identificadas sinergias e convergéncias que resultaram em proposicdes de agdes
transversais. Este exercicio abrange todos os componentes da cadeia produtiva e seus respectivos
setores, seguindo trés eixos de trabalho desenvolvidos ao longo do projeto. Em um carater geral, estas
propostas transversais indicam os principais caminhos a se perseguir para a promogao deste setor
produtivo no Brasil.

1. EIXO 1: Estimulo a Cadeia Produtiva Brasileira
a) Incentivos Fiscais

A promocdo da cadeia produtiva de 6nibus elétricos requer a implementagdo de desoneragdes
fiscais temporarias sobre a importacdo de componentes criticos, como baterias e imas permanentes.
Essas desonera¢bes sdo fundamentais para viabilizar a escalabilidade da produgdo, permitindo o
alcance de volumes que justifiquem a fabricacdo local desses componentes. Tal medida visa estimular
a producdo até que se atinja uma escala sustentavel, minimizando o impacto inicial dos altos custos
associados a esses itens.

Adicionalmente, é imperativo estabelecer isen¢des fiscais e outros incentivos tributarios para
toda e qualquer iniciativa ligada a producao local, visando atrair investidores e empresas ao pais,
promovendo o fortalecimento da indUstria nacional. A coordenagao entre as esferas nacional, regional
elocal, alinhada aos pardmetros da nova reforma tributaria, é crucial para o éxito dessa estratégia. Esses
incentivos tributarios devem ser planejados de forma a criar um ambiente econémico favoravel a
instalacdo de novas fabricas e a ampliacdo das existentes, bem como a transferéncia de tecnologia e ao
desenvolvimento de inovagdes no setor.

A combinacdo de desoneragdes temporarias e incentivos fiscais deve ser acompanhada de
politicas publicas que visem, alongo prazo, a redugdo gradual dessas benesses a medida que a produgdo
local se consolide e se torne competitiva no mercado global. Para assegurar a efetividade dessas
medidas, pode ser adequado estabelecer metas e condicionantes especificos, com avaliagdes periddicas
de desempenho das empresas, que determinardo a continuidade ou a modificacdo dos incentivos. A
implementagdo dessas estratégias requer um planejamento e coordenagao eficientes entre os
diferentes niveis de governo, garantindo a escalabilidade e a sustentabilidade da cadeia produtiva de
onibus elétricos no Brasil.
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b)  Metas de Producao para a Cadeia Nacional

Estabelecer metas para aumentar a participagao da producao brasileira na cadeia da indUstria do
transporte publico sustentavel é essencial. Atualmente, a producao brasileira representa 59% da cadeia
de Onibus elétricos (MDIC - Ministério do Desenvolvimento, 2024), com o objetivo de alcancar 80% de
nacionalizagdo nos proximos 10 anos (perspectiva dos GTs). Para atingir essa meta, é necessario vincular
as metas de produc¢do as do Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC), promovendo a difusdo da
tecnologia dos 6nibus elétricos.

A nacionalizagdo de itens criticos, como baterias, deve ser incentivada através da instalagao de
plantas piloto e da escalabilidade de produgdo de células no Brasil. Essa estratégia busca desenvolver a
capacidade tecnoldgica e produtiva nacional, reduzindo a dependéncia de importagdes. Além disso,
ampliagcdo das politicas de compras publicas, como por exemplo, o programa Caminhos da Escola,
associada a subsidios diretos, pode garantir a demanda necessaria para justificar a producdo local,
fortalecendo a cadeia produtiva nacional.

<) Programa de Crédito e Financiamento

Facilitar e disponibilizar crédito é essencial para apoiar a cadeia produtiva de 6nibus elétricos. O
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) desempenha um papel central nessa
direcdo ao oferecer programas de crédito e financiamento para a manufatura de componentes e
produtos acabados, incentivando o crescimento dessa cadeia produtiva no Brasil. A criagdo de uma
cdmara de discussdo tematica, ou, Grupo de Trabalho pode ser uma alternativa eficaz para ajustar
periodicamente os parametros de financiamento, levando em consideracdo a prontiddo de manufatura
e o0 estagio de desenvolvimento tecnoldgico. Pois, essa camara de discussdo teria a fungdo de atuar
como um termometro para o BNDES, monitorando a evolugdo do conteudo local e ajustando os
incentivos conforme a maturidade da induUstria. Além disso, a cdmara poderia fornecer recomendagdes
sobre politicas de apoio e desenvolvimento, garantindo que o financiamento seja direcionado de forma
eficiente e alinhado com as necessidades do setor. Ao promover um ambiente de dialogo continuo entre
governo, setor financeiro e indUstria, a cdmara pode contribuir para a adaptacdo rapida as mudancgas de
mercado e tecnoldgicas, fortalecendo a cadeia produtiva de 6nibus elétricos no Brasil.

d) Programa de Exportacao e Insercao nas Cadeias Globais

Considerando a competitividade de preco dos produtos asiaticos, é fundamental para o Brasil
buscar acordos bilaterais e multilaterais para melhorar a posicdo dos produtos brasileiros neste setor
dos 6nibus elétricos no mercado internacional. Essa estratégia deve incluir a negociacdo de acordos
bilaterais entre governos nacionais, visando aumentar a visibilidade e a competitividade dos 6nibus
elétricos brasileiros.

Complementarmente, a criacdo de uma camara setorial especifica para o setor de 6nibus elétricos
dentro da Agéncia Brasileira de Promogdo de Exportacdes e Investimentos (APEX) pode fomentar a
viabilizacdo desses comerciais bilaterais e multilaterais para a exporta¢do de 6nibus elétricos produzidos
no Brasil. Esta cdmara deve articular as empresas fabricantes com mercados globais, com énfase no
Mercosul. A APEX, ainda, pode também apoiar eventos, missdes estratégicas e capacitag¢des para a
exportacao, fortalecendo a capacidade das empresas brasileiras de competir no cenario internacional.

e) Subsidios Diretos

Os subsidios devem ser orientados a demanda, isto é, direcionados para cidades que adquiram
onibus produzidos no Brasil. Esta condicdo “puxa” a oferta, por sua vez, e promove a manufatura de
componentes e a integracdo de chassis e carroceria no pais. O PAC e o Programa Caminhos da Escola,
como referenciados aqui, podem alocar subsidios diretos para a compra de 6nibus, desde que
demonstrem altos indices de nacionalizacdo, incentivando a produgao local. Esses subsidios devem ser
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estruturados de maneira a garantir a sustentabilidade financeira dos municipios e a promover a
modernizagdo do transporte publico, reduzindo a emissdao de gases de efeito estufa e melhorando a
qualidade do ar nas cidades.

2. EIXO 2: Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&l)/Competéncias
a) Incentivos Fiscais

Incentivos fiscais, também, devem ser aplicados para promover a pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo (PD&I) na cadeia produtiva dos Onibus elétricos. O programa MOVER pode incluir
componentes desta cadeia em seu escopo, beneficiando-se dos incentivos fiscais oferecidos. Além
disso, o programa deve considerar aspectos de economia circular, como logistica reversa, remanufatura
e reciclagem, especialmente para baterias. Esses incentivos sdo essenciais para impulsionar a inovagao
e garantir a competitividade do setor.

A implementacdo de uma politica de incentivo fiscal especifica para PD&I pode atrair
investimentos e fomentar o desenvolvimento de tecnologias nacionais, ou, por assim dizer,
tropicalizadas. Incentivos fiscais voltados para PD&I tém o potencial de catalisar avangos tecnoldgicos,
aumentar a eficiéncia da producao e promover a sustentabilidade ambiental. Além disso, ao incluir
praticas de economia circular, os incentivos podem ajudar a criar um ciclo de produgdo mais sustentavel
e reduzir os impactos ambientais associados a fabricagdo e descarte de componentes.

Ainda, esses incentivos fiscais devem ser estruturados para estimular a colaboragdo entre
universidades, institutos de pesquisa e empresas, criando um ecossistema favoravel a inovagao.

b) Subvencao Econdmica

Apoiar projetos de alto risco e incertezas tecnoldgicas é essencial para promover a inovagdo no
referido setor. Subvenc¢des econdmicas devem ser direcionadas a startups e empresas de base
tecnoldgica, superando desafios e impulsionando a manufatura estratégica. Agéncias como a Finep e o
BNDES, além das agéncias estaduais, desempenham um papel central nesse processo, oferecendo
suporte financeiro para projetos inovadores.

Esses incentivos devem ser alinhados com politicas de desenvolvimento da cadeia de 6nibus
elétricos em perspectiva regional, promovendo a descentralizagdo da inovacdo e garantindo que
multiplas regides do pais possam se beneficiar do crescimento do setor.

Ainda, ao fornecer subveng¢des econdmicas, é possivel mitigar os riscos financeiros associados ao
desenvolvimento de novas tecnologias, incentivando as empresas a investirem em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) sem comprometer sua viabilidade financeira.

Ademais, apoiar projetos de alto risco também implica em criar um ecossistema favoravel a
inovagdo, onde empresas emergentes possam colaborar com universidades e institutos de pesquisa
para desenvolver solugdes tecnoldgicas avancadas.

c) Metas de Inovagao e A¢oes Estruturantes

Promover a troca de informacgdes entre agentes, facilitando a inovagao aberta, também é
relevante para o avango tecnoldgico no setor de 6nibus elétricos. Facilitar a transferéncia de tecnologia,
apoiar a protecdo a propriedade intelectual e desenvolver roadmaps e projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo (PD&I) sdo agdes estruturantes fundamentais para o sucesso do setor. A
criagdo de uma rede de laboratérios e infraestrutura para PD&I é crucial para impulsionar o
desenvolvimento tecnoldgico e garantir a evolug¢do continua da cadeia produtiva.

Esses esforcos devem ser coordenados para assequrar a efetividade e o impacto positivo na
cadeia produtiva dos 6nibus elétricos. A integracdo de centros de pesquisa e desenvolvimento com a
indUstria é vital para garantir que as inovacgdes sejam aplicadas de maneira pratica e que possam ser
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rapidamente incorporadas ao mercado. A colaboragdo entre instituicdes de pesquisa, universidades e
empresas permite que as tecnologias emergentes sejam adaptadas as necessidades da indUstria e que
as solucdes inovadoras sejam escaladas de forma eficiente. A criacdo de redes de laboratodrios e a
implementacdo de infraestrutura para PD&I ndo apenas suportam a pesquisa e o desenvolvimento, mas
também facilitam a colaborag¢do interdisciplinar e a troca de conhecimento. Além disso, o suporte a
protecdo da propriedade intelectual assegura que as inovagdes desenvolvidas possam ser protegidas e
monetizadas, incentivando mais investimentos em pesquisa e desenvolvimento.

As agéncias regulatorias desempenham expressivo papel no suporte ao desenvolvimento e a
inovagdo, por meio de seus programas regulamentados de pesquisa e desenvolvimento (PD&I). Um
exemplo significativo é o Programa de Pesquisa e Desenvolvimento da ANEEL (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica), que visa fomentar a inovacao tecnoldgica e a eficiéncia no setor elétrico por meio de
financiamento e apoio a projetos de PD&I. Esse programa pode direcionar seus recursos para o setor de
onibus elétricos, especialmente no desenvolvimento de infraestrutura de recarga de forma abrangente,
como estacdes de carregamento e sistemas de gerenciamento de energia. A alocacdo de recursos para
esse setor pode acelerar a integragdo dos 6nibus elétricos na matriz de transporte publico, promovendo
avancos em infraestrutura de suporte, o que é crucial para a amplia¢do e difusdo dos 6nibus elétricos.

d)  Programa de Capacitacao Tecnoldgica

Estabelecer parcerias da indUstria e cidades/operadores com instituicbes como o SENAI,
universidades federais e colégios técnicos é fundamental para promover uma qualificacdo profissional
adequada. Essas colaboragdes podem facilitar a criacdo de programas de formagdo especificos,
abrangendo desde a sensibilizacdo inicial até a formacdo técnica avancada necessaria para a
manutencao e operacdo de dnibus elétricos.

Ademais, acrescenta-se- a necessidade da implementacdo de programas de formacdo continua
e reciclagem profissional para assegurar que a forca de trabalho se mantenha atualizada. Esse enfoque
ndo so prepara profissionais para as exigéncias atuais do mercado, mas também contribui para a
adaptagdo continua as evolugoes tecnoldgicas e as novas demandas da mobilidade elétrica.

Por fim, o papel das proprias montadoras e encarrocadores também é fundamental nesse
processo. Empresas do setor devem investir na formacao e capacitacdo de mao de obra especializada
para atuar em garagens e oficinas, garantindo que os técnicos e mecanicos estejam aptos a lidar com as
especificidades dos Onibus elétricos. Essas iniciativas podem incluir a criagdo de programas de
treinamento interno, oferecimento de cursos especializados e desenvolvimento de centros de
exceléncia técnica. A integracdo desses esforcos com as iniciativas académicas e de formacao
profissional contribuira para o desenvolvimento de uma forca de trabalho qualificada, essencial para o
crescimento sustentavel e a competitividade do setor dos 6nibus elétricos.

3. EIXO 3: Regula¢ao de Produtos e suas Tecnologias
a)  Requisitos e Especificacoes de Componentes e Produtos Acabados

Garantir a adesao a iniciativas como The Responsible Supply Chain Initiative (RSCI) e estabelecer
normas especificas para células de bateria (primeira e segunda vida) e pacotes de baterias sdo agoes
fundamentais para promover a transparéncia e a responsabilidade socioambiental na cadeia produtiva de
onibus elétricos. O RSCI é um exemplo de iniciativa que define padrdes para praticas sustentaveis e
responsaveis ao longo da cadeia de suprimentos. Implementar iniciativas semelhantes pode fortalecer a
responsabilidade ambiental e social, além de garantir praticas consistentes e reconhecidas globalmente.

Além disso, a adogao de tais certificacdes e normas contribui para a consolida¢do de um mercado
mais transparente e sustentavel. A implementac¢do dessas praticas ndo apenas eleva os padroes de
qualidade e seguranca, mas também reforca a ética e a responsabilidade ambiental da indUstria.
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b)  Critérios Técnicos de Eficiéncia Energética

Definir critérios técnicos de eficiéncia energética especificos para os onibus elétricos e seus
componentes é fundamental para garantir a sustentabilidade e a competitividade do setor. A redugdo
da massa dos componentes é uma estratégia essencial para melhorar a eficiéncia energética.
Componentes mais leves exigem menos energia para movimentar o veiculo, resultando em maior
autonomia e melhor desempenho.

Aumentar a eficiéncia dos produtos é igualmente importante. Isso inclui a implementagdo de
tecnologias que oferecem melhor conversdo da energia elétrica em movimento, como maquinas
elétricas de imas permanentes. Sistemas de recuperacdo de energia durante a frenagem também
contribuem para a eficiéncia geral.

Portanto, estabelecer e aplicar critérios técnicos de eficiéncia energética sdo passos essenciais
para promover a sustentabilidade e melhorar a viabilidade econdmica dos 6nibus elétricos.

) Reparo, Reutilizacdo, Remanufatura e Reciclagem

Estabelecer diretrizes para o reparo, reutilizacdo, remanufatura e reciclagem de componentes e
produtos acabados, especialmente baterias, é crucial para promover a economia circular e a
sustentabilidade do setor. Metas de reciclabilidade devem ser implementadas, considerando
abordagens como a logistica reversa e a remanufatura. Essas praticas sdo essenciais para minimizar o
impacto ambiental e promover a reutilizacdo dos recursos. A criacdo de programas de reciclagem e a
implementacdo de politicas de responsabilidade estendida do produtor sdo essenciais para garantir que
os componentes dos Onibus elétricos sejam reciclados de maneira eficiente e sustentavel.

d) Classificagdo dos Componentes e Produtos Acabados Estratégicos

Classificar componentes e produtos acabados estratégicos, como imas permanentes, células e
sistemas de climatizacdo, é necessario para garantir o desenvolvimento e a competitividade da cadeia
produtiva dos 6nibus elétricos. Essa classificagdo deve orientar politicas de incentivo e suporte a
producdo, assegurando o fortalecimento da indUstria nacional e a inser¢do competitiva no mercado
global. A criacdo de um catalogo de componentes estratégicos pode facilitar a identificacdo de
oportunidades de investimento e promover a integracdo dos diversos elos da cadeia produtiva.

Feitas essas consideracdes transversais, as acbes em cada um dos sistemas veiculares
—componentes do powertrain, acumuladores de energia, integracdo de componentes, sistemas
complementares e infraestrutura/estacdes de recarga— serdo demonstradas em termos dos eixos
mencionados a seguir. Acrescenta-se aos fatos mencionados que as a¢bes a serem apresentadas
refletem aquelas que foram priorizadas pelos atores pertencentes a cadeia ao longo das discussoes
realizadas em reunides de trabalho, cujo encerramento ocorreu no segundo workshop do projeto de
construcdo do plano. O processo colaborativo de constru¢do do plano elencou mais de 100 agoes,
mas, como resultado do segundo workshop, o grupo consentiu em uma priorizacdo que levou a
recomendacdes de agdes prioritarias®. Na sequéncia, o quadro sintese demonstra as agdes
priorizadas plotadas em cada eixo.

6 A lista completa de todas as acdes apontadas durante esse processo esta disponivel no Anexo 2
Quadro Geral de A¢des Elaboradas pelos GTs para conferéncia.
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B. Propostas especificas: Sistema Veicular dos Componentes do Powertrain

1. EIXO 1: Estimulo a Cadeia Produtiva Brasileira

No contexto do estimulo a cadeia produtiva brasileira para componentes de powertrain, as agdes
estratégicas foram delineadas com o objetivo de fortalecer a produgdo nacional, promover a inovacao
tecnoldgica e incentivar a competitividade da indUstria. Cada acdo é categorizada e possui um horizonte
temporal especifico, permitindo um planejamento estruturado e direcionado. A sequir, sdo detalhadas
as acdes prioritarias, suas categorias e os prazos de implementacao.

a) Incentivos Fiscais

Acdo Prioritaria: Criar incentivos fiscais para promover a nacionalizagdo gradual dos produtos
inicialmente montados em CKD (Completely Knocked Down)?, implementando e supervisionando esses
incentivos ao longo de cinco anos, com uma reducdo gradual, conforme avango de produgdo local
estabelecida. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Desenvolver a¢oes estratégicas de cunho fiscal para gerar demanda interna em
larga escala, como a institucionalizacdo do Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC) de forma
perene, e a criacdo de linhas de financiamento especificas para estados e municipios, estruturando e
implementando ag¢des continuas que ampliem a demanda interna, incentivando a sustentabilidade e a
expansdo da cadeia produtiva nacional. Horizonte Temporal: Médio Prazo (10 anos).

b)  Programa de Crédito e Financiamento para Manufatura de Componentes
e Produtos Acabados

Acdo Prioritaria: Facilitar o acesso a linhas de crédito especificas para a manufatura de
componentes estratégicos, como imds, transistores e SMCs (Sheet Molding Compounds)?,
desenvolvendo e disponibilizando linhas de financiamento direcionadas para a producdo desses
componentes, impulsionando a capacidade produtiva nacional. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Atrair novas empresas para a producdo local de componentes atualmente nao
fabricados no Brasil, oferecendo condicdes favoraveis de crédito para a instalagdo de empresas
estrangeiras ou novas indUstrias nacionais, criando um ambiente favoravel para que essas empresas se
estabelecam no pais e promovendo a diversificacdo e ampliagdo da base industrial. Horizonte Temporal:
Médio Prazo (10 anos).

) Programa de Exportacao de Produtos Acabados e Insercao nas Cadeias Globais

Acdo Prioritaria: A¢do Prioritaria: Desenvolver uma plataforma de exportacdo de produtos e
novos modelos de negdcios que garantam volumes consistentes de producdo e venda, oferecendo
beneficios especificos para a exportagdo, assegurando a competitividade dos produtos brasileiros no
mercado internacional, e estruturando-a para incentivar a producao em grande escala e a insercao dos
produtos brasileiros nas cadeias globais de valor. Horizonte Temporal: Longo Prazo (15 anos).

d) Subsidios Diretos

Acdo Prioritaria: Incluir os 6nibus elétricos e seus componentes do powertrain fabricados
localmente no programa "Caminho da Escola", garantindo que a infraestrutura de recarga também
utilize solugdes desenvolvidas no Brasil, promovendo a adogao desses 6nibus e infraestrutura de

7 Completely Knocked Down (CKD) refere-se a um produto, ou kit, que é entregue em pegas e montado no destino pela empresa,
revendedor ou até mesmo pelo consumidor final.

Referem-se a compdsitos termofixos (plasticos reforcados com fibra de vidro) que oferecem uma dtima combinagdo de
propriedades mecanicas, elétricas e térmicas (http://www.fbmix.com.br/index.php?pagina=aplicacoes).
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recarga por meio de subsidios diretos, fortalecendo a produgdo nacional e incentivando o uso de novas
tecnologias. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

2. EIXO 2: Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PD&I) | Competéncias

No contexto da pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, as agdes estratégicas delineadas visam
impulsionar a indUstria nacional de powertrain, fortalecendo as competéncias locais e promovendo a
inovacdo tecnologica. Cada agdo é categorizada e possui um horizonte temporal especifico,
possibilitando um planejamento estruturado e orientado para o desenvolvimento e a competitividade
do setor. A seguir, sdo detalhadas as a¢des prioritarias, suas categorias e os prazos de implementagao.

a) Incentivos Fiscais

Acao Prioritaria: Criar uma politica fiscal que facilite a importacdo de componentes e sistemas
destinados a projetos de pesquisa para institui¢des de ciéncia e tecnologia (ICTs) e empresas, com a
implementac¢do de medidas fiscais especificas. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Estabelecer incentivos fiscais em programas de formacdo interna para
colaboradores na area de propulsdo elétrica, incluindo iniciativas como FORMARE e cursos oferecidos
pelo SENAI dentro das montadoras, e desenvolver programas continuos de capacitacdo para fortalecer
competéncias internas e promover a especializacdo em tecnologias de propulsdo elétrica. Horizonte
Temporal: Médio Prazo (10 anos).

b)  Programa de Financiamento Subsidiado em Tecnologias e Processos
de Manufatura Estratégicos

Acao Prioritaria: Desenvolver subven¢des econ6micas para empresas e projetos de P&D, focando
no desenvolvimento de componentes do powertrain e estratégicos para onibus elétricos, utilizando
recursos de instituicdes como FINEP e BNDES, e criar financiamento subsidiado para esses projetos,
estimulando a inovagdo e o desenvolvimento tecnoldgico Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Criar projetos de inovacdo para o desenvolvimento e produ¢do de componentes
que atualmente ndo possuem produc¢do nacional, como im3s, e incentivar a inovagao e a produgdo de
componentes criticos no pais, reduzindo a dependéncia de importagdes e fortalecendo a cadeia
produtiva nacional. Horizonte Temporal: Médio Prazo (10 anos).

) Programa de Capacita¢do Tecnoldgica e Criacdo de Competéncias Locais

Acdo Prioritaria: Investir na formagdo de mecanicos e prestadores de manutencdo, em parceria
com instituicdes como o SENAI, universidades federais e colégios técnicos, promovendo a qualificacdo
profissional e atendendo as demandas do mercado de mobilidade elétrica. Horizonte Temporal: Curto
Prazo (5 anos).

Acado Prioritaria: Garantir a capacitacdo de profissionais da indUstria para suportar as necessidades
das montadoras, através do desenvolvimento de programas especificos que visem atender as exigéncias
técnicas e promover a inovagao no setor. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

d) Subsidios Diretos

Acdo Prioritaria: Garantir a formacgdo de pessoas de baixa renda através de subsidios junto a
instituicOes particulares, promovendo a inclusdo social e o desenvolvimento de competéncias técnicas
e cientificas. Horizonte Temporal: Longo Prazo (15 anos).

3. EIXO 3: Regulagao de Produtos e suas Tecnologias

No ambito da regulagdo de produtos e suas tecnologias, as agdes estratégicas visam assegurar a
conformidade com padrdes de sustentabilidade, eficiéncia e seguranca, promovendo a ado¢do de praticas
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responsaveis na cadeia produtiva. Cada agdo foi categorizada conforme sua natureza e possui um
horizonte temporal definido, delineando uma trajetdria para o cumprimento dos objetivos estabelecidos.

a)  Requisitos e Especificacdes de Componentes e Produtos Acabados

Acdo Prioritaria: Garantir a adesdo ao The Responsible Supply Chain Initiative (RSCI), promovendo
a transparéncia e a responsabilidade socioambiental ao longo da cadeia de suprimentos. Horizonte
Temporal: Longo Prazo (10 anos).

b)  Critérios Técnicos de Eficiéncia Energética

Acao Prioritaria: Garantir a eficiéncia na fabricacdo e produgao dos powertrains, promovendo o
uso sustentavel de recursos e a redugdo do consumo de energia com a implementagdo de tecnologias e
praticas de produgdo mais eficientes. Horizonte Temporal: Muito Longo Prazo (15 anos).

c) Reparo, Reutilizagdo, Remanufatura e Reciclagem de Componentes
e Produtos Acabados

Acdo Prioritaria: Realizar a reutilizacdo de componentes e matéria-prima, promovendo a
economia circular e a reducdo do desperdicio, contribuindo para a reducdo do impacto ambiental e a
conservacdo de recursos naturais. Horizonte Temporal: Médio Prazo (5 anos).

Acao Prioritaria: Garantir a qualificagdo da mao de obra para o reparo, promovendo a capacitagdo
técnica e profissional dos trabalhadores do setor com a implementa¢do de programas de formacdo e
treinamento para capacitar profissionais no reparo e manutencdo de componentes de powertrain,
assegurando a qualidade e a sequranga dos servicos prestados. Horizonte Temporal: Médio Prazo (10 anos).

d) Classificagdo dos Componentes e Produtos Acabados Estratégicos

Acdo Prioritdria: Incentivar a producdo nacional de ima permanente para consumo e exportagao,
visando reduzir a dependéncia de importagbes e promover a competitividade da indUstria nacional,
fortalecendo a cadeia produtiva e impulsionando as exportagdes. Horizonte Temporal: Médio Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Estabelecer uma politica para minerais criticos, como imas permanentes,
garantindo o suprimento desses materiais e reduzindo os riscos de escassez, promovendo a seguranca
e a estabilidade da cadeia de abastecimento. Horizonte Temporal: Médio Prazo (5 anos).

Acado Prioritaria: Criar uma politica de importacdo para os MOSFET? e IGBT?°, garantindo o acesso
a esses componentes essenciais para a producao de powertrains e assegurando o suprimento estavel e a
competitividade da indUstria automotiva nacional. Horizonte Temporal: Médio Prazo (10 anos).

C. Propostas especificas: Sistema Veicular dos Acumuladores de Energia

1. EIXO 1: Estimulo a Cadeia Produtiva Brasileira

No contexto do estimulo a cadeia produtiva brasileira de baterias para veiculos elétricos, diversas a¢des
estratégicas foram delineadas para promover o desenvolvimento tecnoldgico, a nacionalizacdo de
componentes e a inser¢do competitiva no mercado global. Cada a¢do estd categorizada e possui um
horizonte temporal definido, visando o alcance progressivo dos objetivos estabelecidos.

a) Incentivos Fiscais

Acdo Prioritaria: Criar um programa de incentivo fiscal para apoiar a nacionalizagdo de
componentes de baterias, com destaque para a produgao de células, médulos e pacotes, com incentivos
progressivos ao longo de janelas temporais de 5, 10 e 15 anos, para fomentar a producdo local de

9 MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) € um transistor de efeito de campo de semicondutor de 6xido metalico.
*  Um dos elementos a eletrdnica de poténcia é o IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) — Transistor Bipolar de Porta Isolada.
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componentes de baterias, com apoio financeiro e isen¢des tributarias vinculadas ao aumento do indice
de nacionaliza¢do. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Construir NCMs (Nomenclatura Comum do Mercosul)** especificas para cada
elemento da bateria (célula, mddulo, pack), facilitando a identificacdo e a tributagcdo adequada dos
diferentes componentes e desta forma, simplificando os procedimentos de importagdo/exportagao e
promovendo a transparéncia fiscal. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Realizar a revisdo dos mecanismos de incentivo fiscal, com analise dos
resultados obtidos e identificacdo de eventuais gargalos ou oportunidades de aprimoramento, visando
ajustes necessarios para otimizar os resultados e maximizar o impacto na cadeia produtiva de baterias.
Horizonte Temporal: Médio Prazo (10 anos).

Acdo Prioritaria: Avaliar a reducdo ou exclusdo dos incentivos para importacdo de matérias-
primas e componentes de baterias, incentivando a producdo local e a autossuficiéncia na cadeia
produtiva, com vistas a promover a substituicao gradual por fornecedores locais e fortalecer a indUstria
nacional. Horizonte Temporal: Longo Prazo (15 anos).

b)  Metas de Producao para Cadeia Nacional

Acao Prioritaria: Introduzir metas de emissdes de gases de efeito estufa (GHG) ao longo do ciclo
de vida dos veiculos, correlacionando os objetivos do PROCONVE*? com os planos de mitigacdo
climatica municipais e estaduais, promovendo a sustentabilidade ambiental e alinhando-se aos
compromissos climaticos. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

<) Programa de Exportacao de Produtos Acabados e Inser¢ao nas Cadeias Globais

Acdo Prioritaria: Implementar programas especificos de exportacdo para aumentar a escala da
producdo nacional de baterias para veiculos elétricos, desenvolvendo estratégias de exportagao para ampliar
a presenca dos produtos brasileiros nos mercados latino-americano e outros internacionais, aumentando a
competitividade e gerando receitas de exportacdo. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritéria: Estabelecer acordos comerciais (acordos bilaterais e multilaterais) com paises e
blocos econdmicos estratégicos para promover a exportacdo de baterias brasileiras, expandindo o
acesso a mercados globais emergentes, visando facilitar o acesso aos mercados internacionais e
fortalecer a posi¢do do Brasil como fornecedor global de baterias para veiculos elétricos. Horizonte
Temporal: Médio Prazo (10 anos).

2. EIXO 2: Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PD&I) / Competéncias

No ambito do estimulo a pesquisa, desenvolvimento e inovagao na cadeia produtiva de baterias para
veiculos elétricos, diversas agdes estratégicas foram delineadas com o objetivo de fortalecer a
capacidade tecnoldgica e competitiva do Brasil. Cada a¢do esta categorizada e possui um horizonte
temporal definido, visando impulsionar a inovagdo e o avanco tecnoldgico neste setor.

a) Incentivos Fiscais

Acdo Prioritaria: Estabelecer que o Programa MOVER deve priorizar aspectos da economia
circular, promovendo o desenvolvimento de processos de logistica reversa, testes de células em escala
para circularidade, remanufatura e reciclagem de baterias de Litio, promovendo a sustentabilidade e a
gestao responsavel de recursos. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

* E yma codificagido de comércio exterior de todos os paises membros do Mercosul. Instituido desde janeiro de 1995, 0 NCM tem a
fungéo de classificar mercadorias de forma padronizada.

O Proconve, ou Programa de Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores, é uma politica que visa reduzir as emissoes de
poluentes dos veiculos para atingir os padrdes de qualidade do ar. Adaptado de https://cetesb.sp.gov.br/veicular/proconve/.
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Acado Prioritaria: Criar financiamentos atrativos e recursos ndo reembolsdveis para estimular
investimentos na cadeia de células e refino, considerando a incipiéncia desta cadeia produtiva e
disponibilizando recursos financeiros para empresas interessadas em investir na producdo de células de
baterias e no refinamento de materiais, visando fortalecer a infraestrutura tecnoldgica do setor.
Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acao Prioritaria: Implementar financiamentos para o desenvolvimento de plantas industriais e
processos de mineragdo de Litio e outros materiais provenientes das baterias, com foco na
verticalizacdo da cadeia produtiva, visando reduzir a dependéncia de importacdes e promover a
autonomia tecnoldgica do pais. Horizonte Temporal: Médio Prazo (10 anos).

b)  Subvencdo Econdmica em Tecnologias e Processos de Manufatura Estratégicos
e de Alto Risco

Acdo Prioritaria: Incentivar a ampliacdo de editais de subvencdo para projetos relacionados a
cadeia produtiva de baterias, visando estimular a inovagdo e a pesquisa em areas estratégicas e de alto
risco, voltados a melhoria da eficiéncia, seguranca e sustentabilidade das baterias para veiculos
elétricos. Horizonte Temporal: Médio Prazo (10 anos).

) Metas de Inovacao e A¢bes Estruturantes

Acdo Prioritaria: Criar um roadmap de localizacdo da cadeia produtiva de baterias, considerando
critérios como a pegada de carbono do produto, escala de producdo, insumos e vantagens competitivas
nacionais, que possa orientar a expansao e o desenvolvimento da cadeia produtiva de baterias no Brasil,
alinhado aos objetivos de sustentabilidade e competitividade. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Incentivar projetos e parcerias de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (PD&I)
para o avango da cadeia produtiva de baterias, por meio de programas governamentais e agéncias
reguladoras, em colabora¢do com instituicdes de pesquisa e empresas do setor. Horizonte Temporal:
Curto Prazo (5 anos).

3. EIXO 3: Regula¢ado de Produtos e suas Tecnologias

No ambito da regulagcdo de produtos e tecnologias relacionadas as baterias para veiculos elétricos,
diversas acoOes estratégicas foram delineadas para estabelecer requisitos, normas e critérios técnicos
que garantam a seguranca, eficiéncia e sustentabilidade desta importante componente. Cada acdo esta
categorizada e possui um horizonte temporal definido, visando promover a padronizacao,
transparéncia e adequagao dos produtos e processos relacionados as baterias.

a)  Requisitos e Especificaces de Componentes e Produtos Acabados

Acdo Prioritaria: Criar normas ABNT Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)?*3 para
células de bateria de segundo uso e normas INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia)* para pacotes de baterias, com o objetivo de unificar e tornar compulsodria a aplicacdo
dessas normas, visando garantir a qualidade e seguranga dos produtos. Horizonte Temporal: Curto
Prazo (5 anos).

3 Sua fungao é definir normas e regras técnicas — que afetam o comércio, a indUstria e até a prestagdo de servigos no Brasil -, além de
administra-las. Extraido de https://laboro.edu.br/blog/o-que-e-abnt/.

*  Objetiva fortalecer as empresas nacionais, aumentando sua produtividade por meio da ado¢do de mecanismos destinados a
melhoria da qualidade e da seguranga de produtos e servigos. Retirado de https://www.gov.br/participamaisbrasil/instituto-
nacional-de-metrologia-qualidade-e-tecnologia-.
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Acdo Prioritaria: Tornar visivel e acessivel o parametro SOH (State of Health) nos veiculos,
possibilitando a definicdo do EOL (End of Life) em primeira vida das baterias, que permitam monitorar
e comunicar o estado de saude das baterias aos usuérios, facilitando a gestdo e planejamento do ciclo
de vida dos componentes. Horizonte Temporal: Médio Prazo (10 anos).

b)  Critérios Técnicos de Eficiéncia Energética

Acdo Prioritaria: Estabelecer requisitos e métricas de eficiéncia energética para baterias,
considerando diversos parametros como consumo de energia por distancia percorrida, capacidade de
armazenamento, peso, recupera¢ao de energia e ciclo de vida, possibilitando sua inclusdo como
parametro decisdrio em licitagdes publicas e processos de aquisi¢ao de veiculos. Horizonte Temporal:
Curto Prazo (5 anos).

) Reparo, Reutilizagdo, Remanufatura e Reciclagem de Componentes
e Produtos Acabados

Acdo Prioritaria: Atualizar incentivos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e manufatura para
reciclagem no Programa MOVER com a Revisdo e fortalecimento dos incentivos financeiros e politicas
publicas destinados ao desenvolvimento de tecnologias e processos de reciclagem de baterias, visando
promover a sustentabilidade e economia circular na cadeia produtiva. Horizonte Temporal: Médio
Prazo (10 anos).

Acdo Prioritaria: Criar investimentos em fabricas de minera¢do de metais para suprir a demanda
por materiais provenientes das baterias, reduzindo a dependéncia de importa¢des e promovendo a
seguranca e autonomia do abastecimento. Horizonte Temporal: Médio Prazo (10 anos).

D. Propostas especificas: Sistema Veicular
dos Componentes Complementares

1. EIXO 1: Estimulo a Cadeia Produtiva Brasileira

Neste eixo, voltado para o estimulo a cadeia produtiva brasileira de sistemas complementares, as a¢des
estratégicas visam oferecer incentivos fiscais, promover a produc¢do nacional, garantir previsibilidade a
industria e expandir as exportagdes para mercados globais.

a) Incentivos Fiscais

Acdo Prioritaria: Oferecerincentivos paratoda a cadeia produtiva, com foco especial emitens-chave,
incluindo medidas como reducdo de encargos tributarios. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Criar um plano de incentivos para a producdo dos sistemas complementares
integraveis a todos os 6nibus, visando fortalecer a industria nacional. Horizonte Temporal: Médio
Prazo (10 anos).

b)  Metas de Producao para Cadeia Nacional

Acdo Prioritaria: Implementar um programa para garantir os volumes necessarios e proporcionar
previsibilidade a indUstria nos proximos 15 anos, promovendo a estabilidade e o crescimento
sustentavel do setor. Horizonte Temporal: Longo Prazo (15 anos).

<) Programa de Crédito e Financiamento para Manufatura de Componentes e Produtos Acabados

Acado Prioritaria: Definir um grau de nacionaliza¢do desejavel para guiar o financiamento, alinhado
com um plano de adensamento para a cadeia e o veiculo, estabelecendo critérios claros de nacionalizacdo
para orientar o financiamento oferecido por instituicdes como o BNDES, com o objetivo de promover o
desenvolvimento da cadeia produtiva e do veiculo. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

58



CEPAL Diretrizes e propostas para um plano nacional...

d)  Programa de Exportacao de Produtos Acabados e Inser¢ao nas Cadeias Globais

Acdo Prioritaria: Identificar mercados externos potenciais e negociar tratados comerciais para
exportacdo, para facilitar a exportacdo dos produtos acabados, visando expandir a presenca global da
indUstria nacional. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Criar uma camara/organizacado setorial dedicada a promogao e facilitacdo das
exportacoes de dnibus elétricos, em colaboragao com a Agéncia Brasileira de Promocdo de Exportagdes
e Investimentos (Apex-Brasil), para fortalecer a presencga internacional da indUstria brasileira. Horizonte
Temporal: Curto Prazo (5 anos).

2. EIXO 2: Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PD&I) / Competéncias

Neste eixo, direcionado para pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, as estratégias visam promover a
integracdo de sistemas complementares, apoiar o desenvolvimento de novas tecnologias e capacitar a
mao de obra qualificada para impulsionar a competitividade e a inovagdo na industria de sistemas
complementares.

a) Incentivos Fiscais

Acdo Prioritaria: Incluir a gama de componentes dos sistemas complementares dentro do
MOVER, visando fomentar a pesquisa, desenvolvimento e inovagdo nesse setor. Horizonte Temporal:
Curto Prazo (5 anos).

b)  Subvencdo Economica em Tecnologias e Processos de Manufatura Estratégicos
e de Alto Risco

Acdo Prioritaria: Apoiar o desenvolvimento de novas tecnologias de imas permanentes para
maquinas elétricas dos sistemas complementares relacionados ao ar-condicionado, visando aprimorar
a eficiéncia e o desempenho de maquinas elétricas. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

) Metas de Inovacao e A¢bes Estruturantes

Acdo Prioritaria: Promover parcerias estratégicas com universidades para impulsionar a pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias e solu¢des inovadoras. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Ampliar e aprofundar as parcerias com universidades para garantir um ambiente
propicio a pesquisa e desenvolvimento continuos. Horizonte Temporal: Médio Prazo (10 anos).

d)  Programa de Capacita¢ao Tecnoldgica e Criacao de Competéncias Locais

Acdo Prioritaria: Estimular startups para desenvolver sistemas de telemetria, tarifacdo e
gerenciamento veicular. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Criar um programa estruturante para capacitar mdo de obra qualificada,
envolvendo instituicdes publicas e privadas, para desenvolver habilidades e competéncias necessarias
em todos os niveis da cadeia produtiva, por meio de parcerias entre institui¢des publicas e privadas.
Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

3. EIXO 3: Regula¢ao de Produtos e suas Tecnologias

Neste eixo, voltado para a regulacdo de produtos e suas tecnologias, as a¢des estratégicas visam
estabelecer requisitos, normas e critérios técnicos para garantir a sequranca, eficiéncia energética e
qualidade dos sistemas complementares.
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a)  Requisitos e Especificacdes de Componentes e Produtos Acabados

Acao Prioritaria: Criar uma norma especifica para seguranca e manutenc¢do de 6nibus elétricos,
visando garantir padrdes elevados de qualidade e sequranca. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Estabelecer um laboratorio especifico para validar e homologar produtos e
veiculos completos desse tipo, que possa conduzir testes e certificar a conformidade de produtos e
veiculos completos de 6nibus elétricos, assegurando sua qualidade e conformidade com as normas.
Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Estruturar uma rede de laboratdrios credenciados para homologac¢do dos
sistemas complementares, garantindo sua conformidade com os padrdes estabelecidos. Horizonte
Temporal: Curto Prazo (5 anos).

b)  Critérios Técnicos de Eficiéncia Energética

Acdo Prioritaria: Definir critérios técnicos especificos para avaliar a eficiéncia energética dos
sistemas de climatiza¢do, com énfase na avalia¢do do desempenho do ar-condicionado e seu consumo
de energia, visando garantir a eficiéncia operacional dos énibus elétricos. Horizonte Temporal: Curto
Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Envolver e engajar o INMETRO na defini¢do e especificagdo dos critérios
técnicos estabelecidos, bem como na certificagdo dos produtos e sistemas complementares,
garantindo sua conformidade com os padroes de eficiéncia energética. Horizonte Temporal: Curto
Prazo (5 anos).

c¢)  Classificagdo dos Componentes e Produtos Acabados Estratégicos

Acdo Prioritaria: Identificar outros itens estratégicos como controle térmico, por exemplo,
telemetria e outros que devem ser alvo de priorizagdo também. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5anos).

E. Propostas especificas: Sistema Veicular
da Integracao de Componentes

1. EIXO 1: Estimulo a Cadeia Produtiva Brasileira

No contexto do estimulo a cadeia produtiva nacional, foram delineadas diversas a¢des estratégicas com
o objetivo de fortalecer a indUstria local, promover a eficiéncia energética e incentivar a producdo
nacional. Cada uma dessas agdes visa criar um ambiente propicio para o desenvolvimento sustentavel
e competitivo do setor automotivo no pais.

a) Incentivos Fiscais

Acdo Prioritaria: Criar um ambiente de seguranca juridica para atrair investidores, promovendo
estabilidade e previsibilidade nas politicas fiscais e regulatérias, incentivando investimentos
estratégicos na cadeia produtiva nacional. Horizonte Temporal: Médio Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Estabelecer medidas que facilitem a importacdo de componentes criticos ndo
produzidos no Brasil, priorizando fornecedores da América Latina, garantindo o abastecimento de
componentes essenciais para a industria nacional. Horizonte Temporal: Médio Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Instituir incentivos fiscais para fabricantes de produtos com alto indice de
eficiéncia energética e reciclabilidade. Horizonte Temporal: Longo Prazo (10 anos).
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b)  Metas de Producao para Cadeia Nacional

Acdo Prioritaria: Alcancar um indice de nacionalizagdo de 80% dos componentes da cadeia
produtiva automotiva para aumentar a produgdo local de componentes de forma progressiva,
reduzindo a dependéncia de importacoes e fortalecendo a indUstria nacional. Horizonte Temporal:
Longo Prazo (10 anos).

(9] Subsidios Diretos

Acdo Prioritaria: Subsidiar municipios para a compra de produtos nacionais, expandindo
programas como o atual Programa Caminho da Escola, fortalecendo a cadeia produtiva nacional e
promovendo a mobilidade sustentavel. Horizonte Temporal: Médio Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Estabelecer parcerias com institutos de educagao e empresas para conscientizar
a populagao e sensibilizar governos municipais e estaduais. Horizonte Temporal: Médio Prazo (5 anos).

2. EIXO 2: Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PD&I) | Competéncias

Neste eixo, voltado para a pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, as agbes estratégicas sdo
fundamentais para impulsionar a competitividade e a sustentabilidade da indUstria automotiva
brasileira. Com foco na capacitagdo tecnoldgica e na criacdo de competéncias locais, bem como na
implementac¢do de medidas de inovacgdo e incentivo a indUstria, estas a¢des visam fortalecer a cadeia
produtiva nacional e promover avancos significativos no setor.

a) Incentivos Fiscais

Acdo Prioritaria: Criar medidas que facilitem a importacdo de componentes criticos nao
fabricados no Brasil, articuladas com um programa e compromisso de metas de nacionalizagao.
Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

b)  Subvenc¢do Economica em Tecnologias e Processos de Manufatura Estratégicos
e de Alto Risco

Acdo Prioritaria: Criar programas para incentivar a industria na aquisicdo de ferramentas e
maquinas com novas tecnologias para montagem de 6nibus elétricos, promovendo a modernizacdo e a
eficiéncia na producdo de veiculos elétricos. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

) Metas de Inovacao e A¢bes Estruturantes

Acdo Prioritaria: Criar programa de fiscalizagdo de emissdes para veiculos pesados em circulagdo,
direcionado aos proprietarios, visando reduzir as emissdes de veiculos pesados e promover a
sustentabilidade ambiental. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Estabelecer programas de incentivo para instalacdo de empresas internacionais
em territorio nacional, fabricantes de componentes eletrénicos indispensaveis para a producdo de
onibus elétricos. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

d)  Programa de Capacita¢ao Tecnologica e Criagao de Competéncias Locais

Acdo Prioritaria: Articular rede publica e privada de capacitagdo tecnoldgica e formagdo de
competéncias para o ecossistema da mobilidade elétrica, com cursos técnicos e de graduagao, em todos
0s niveis, visando capacitar profissionais para atender as demandas do setor de mobilidade elétrica.
Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acao Prioritaria: Adaptar as a¢es realizadas no item anterior, considerando alternativas incrementais
para solugdes que se mostrarem invidveis ou rapidamente obsoletas, considerando a reavaliacdo e ajuste
continuo dos programas de capacitagdo, garantindo que estejam alinhados com as necessidades do
mercado e as tendéncias tecnoldgicas emergentes. Horizonte Temporal: Médio Prazo (10 anos).

61



CEPAL Diretrizes e propostas para um plano nacional...

3. EIXO 3: Regula¢ao de Produtos e suas Tecnologias

Neste eixo, focado na regula¢do de produtos e suas tecnologias, as agdes estratégicas visam estabelecer
critérios e requisitos técnicos, promover a eficiéncia energética e incentivar praticas sustentaveis de
reparo, reutilizagdo, remanufatura e reciclagem de componentes e produtos acabados.

a)  Requisitos e Especificacdes de Componentes e Produtos Acabados

Acao Prioritaria: Definir critérios a nivel nacional, padronizando o estudo da FABUS (Associagdo
Nacional dos Fabricantes de Onibus) /ANTP (Associacdo Nacional de Transportes PuUblicos) para
veiculos elétricos, para a fabricacdo e homologacao de veiculos elétricos, visando garantir a seguranca
e qualidade dos produtos. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Estimular a revisao da resolugdo CONTRAN 749/2018, que trata de normas de
seguranca e homologacdo, promovendo atualizacdes e melhorias nas normativas de seguranca
veicular, visando acompanhar os avangos tecnoldgicos e garantir o acompanhamento das
regulamentagdes frente ao estado da arte tecnoldgico. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

b)  Critérios Técnicos de Eficiéncia Energética

Acdo Prioritaria: Estabelecer metas e prazos para a eficiéncia energética em cidades e
municipios, com definicdo de percentuais de troca de tecnologia, incentivando a adogdo de tecnologias
mais limpas e sustentaveis. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Estabelecer critérios para retirada de frota antiga de circulagdo e delimitar areas
de baixa emissao nas cidades para reduzir a polui¢do urbana. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

<) Reparo, Reutilizagdo, Remanufatura e Reciclagem de Componentes
e Produtos Acabados

Acdo Prioritaria: Criar politica para estabelecer critérios para reparo, reutiliza¢do, remanufatura
e reciclagem de componentes e produtos, contribuindo para a economia circular e a redu¢do do impacto
ambiental. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

F. Propostas especificas: Sistema Veicular das Estacoes de Recarga

1. EIXO 1: Estimulo a Cadeia Produtiva Brasileira

Neste eixo, voltado para o estimulo a cadeia produtiva brasileira, as a¢des estratégicas buscam
promover incentivos fiscais e programas de crédito e financiamento para o desenvolvimento da
infraestrutura necessaria para a implantagdo de sistemas de recarga e eletroterminais publicos.

a) Incentivos Fiscais

Acdo Prioritdria: Revisar e ampliar os incentivos fiscais para as empresas que optam por produzir
estagdes de recarga no Brasil, além de créditos tributarios para investimentos, visando estimular a
produc¢do nacional de carregadores elétricos. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acao Prioritaria: Incentivar com beneficios fiscais a aquisicdo de infraestrutura acoplada a tecnologias
de geragao de fontes renovaveis, como painéis solares, e baterias externas complementares a rede elétrica,
visando promover a sustentabilidade e a eficiéncia energética. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

b)  Programa de Crédito e Financiamento

Acdo Prioritaria: Desenvolver e implementar programas de crédito e financiamento especificos
para a industria de infraestrutura de recarga completa com condi¢des favoraveis, como linhas de crédito
especiais e taxas de juros subsidiadas, para investimentos em eletropostos, transformadores, obras
civis, entre outros. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).
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(9] Subsidios Diretos

Acao Prioritaria: Implementar um programa nacional de subsidio para eletroterminais publicos
destinados ao transporte coletivo, visando incentivar a adogdo de veiculos elétricos e a expansdo da
infraestrutura de recarga em areas urbanas. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

Acdo Prioritaria: Integrar programas federais de apoio a compra de 6nibus, como o PAC, com
solucdes para infraestrutura, garantindo uma abordagem abrangente para o desenvolvimento
sustentavel do transporte publico elétrico. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

2. EIXO 2: Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PD&I) | Competéncias

Neste eixo, voltado para pesquisa, desenvolvimento e inovacao, as a¢des estratégicas visam fomentar
a capacitagao, investimento em P&D e a inser¢do de infraestrutura de recarga completa nos programas
de incentivo.

a) Incentivos Fiscais

Acdo Prioritaria: Inserir o tema de infraestrutura de recarga completa dentro do Programa
MOVER para acesso aos incentivos fiscais destinados a pesquisa e desenvolvimento (P&D) nessa area.
Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

b)  Subvenc¢do Economica em Tecnologias e Processos de Manufatura Estratégicos
e de Alto Risco

Acdo Prioritaria: Continuar realizando projetos de P&D para infraestrutura de recarga/corredores
sustentaveis, por meio de programas como o Programa de Pesquisa e Desenvolvimento da ANEEL, com
foco na mobilidade elétrica eficiente. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

<) Programa de Capacita¢do Tecnolodgica e Criacdo de Competéncias Locais

Acdo Prioritaria: Estabelecer e promover um programa de capacitagdo profissional para
instalacdo e operagdao de infraestrutura de recarga em parceria com instituicdes como o SENAI e
Institutos Federais, visando qualificar profissionais para instalacdo e operacao de infraestrutura de
recarga, contribuindo para o desenvolvimento da cadeia produtiva e o avanco da mobilidade elétrica no
pais. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

3. EIXO 3: Regula¢ao de Produtos e suas Tecnologias

Neste eixo, focado na regulagao de produtos e tecnologias, as acdes estratégicas visam padronizar,
incentivar a eficiéncia energética e promover a producao local por meio de estimulos fiscais.

a)  Requisitos e Especificaces de Componentes e Produtos Acabados

Acdo Prioritaria: Padronizar plugues e conectores em linha ao tipo 2/CCS2, considerando o estagio
de maturagdo e difusao dessa rota tecnoldgica no Brasil. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

b)  Critérios Técnicos de Eficiéncia Energética
Acdo Prioritaria: Fomentar o incentivo a utilizagdo de energias renovaveis em garagens ou locais,
visando aprimorar a eficiéncia do sistema como um todo. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).

) Classificacao dos Componentes e Produtos Acabados Estratégicos

Acdo Prioritaria: Incentivar a producdo local de estagdes de recarga rapidas por meio de estimulos
fiscais e tributarios, especialmente durante o periodo de estabelecimento da indUstria e do mercado
nacional. Horizonte Temporal: Curto Prazo (5 anos).
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IX. Consideragoes Finais e Recomendacgoes Estruturantes

A jornada para desenvolver o Plano Nacional para a Cadeia de Onibus Elétricos foi marcada por uma série
de etapas metodoldgicas planejadas e executadas. Desde o seu kick-off em Brasilia (21/11/23), onde os
objetivos e entregaveis foram delineados, até o sequndo workshop (07/06/24), onde os resultados foram
consolidados e priorizados, cada fase do projeto foi conduzida de forma estruturada e colaborativa.

Durante as reunides regulares dos Grupos de Trabalho (GTs), especialistas e representantes de
diversos setores da sociedade civil, governo e indUstria se reuniram para analisar os diferentes aspectos da
cadeia produtiva de Onibus elétricos. Esses grupos, distribuidos em trés eixos principais, focaram em
questdes como estimulo a produgdo nacional, pesquisa e inovacdo, e regulacdo de produtos e tecnologias.

O resultado desse processo foi a formulacdo de agdes estratégicas especificas, projetadas para
impulsionar o desenvolvimento da indUstria de 6nibus elétricos no Brasil. Essas a¢des incluiram desde
incentivos fiscais para a produ¢do local até programas de capacitacdo tecnoldgica e criacdo de
competéncias locais. Cada medida foi planejada para promover o avanco da cadeia produtiva,
aumentando a competitividade do pais nesse setor em ascensao.

No entanto, é importante reconhecer que esta proposta de Plano Nacional para a Cadeia
Produtiva de Onibus Elétricos aborda apenas uma parte desse setor e seus desafios ante a jornada de
eletrificacdo do transporte publico. Outros aspectos, como a previsibilidade da demanda, a flexibilidade
para a adogdo de novos modelos de negdcio e o desenvolvimento da infraestrutura de recarga como
um todo além do planejamento e aplicagdo da perspectiva de economia circular na eletromobilidade,
também desempenham um papel fundamental no sucesso dessa transicao.

A consideragdo da circularidade das baterias de litio é um aspecto fundamental na discussao da
cadeia produtiva de 6nibus elétricos, dado seu potencial impacto ambiental e econdmico. A adogdo
desse conceito foi amplamente apoiada nos grupos de trabalho, refletindo uma crescente
conscientizacdo sobre a necessidade de praticas sustentaveis ao longo do ciclo de vida das baterias. A
circularidade ndo apenas facilita o recondicionamento adequado das baterias para uma segunda vida
util, mas também aprimora o rastreamento e a pegada de sustentabilidade, garantindo que os materiais
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possam ser recuperados e reutilizados de maneira eficiente. Este enfoque ja mostrou aderéncia em
outros estudos relevantes, como outro conduzido pela CEPAL em parceria com a Prefeitura de
Sao Paulo, evidenciando a importancia de incorporar estratégias de circularidade no planejamento e
desenvolvimento da mobilidade elétrica nesta cidade. Além disso, a circularidade das baterias contribui
para a reducdo da dependéncia de matérias-primas e para a mitigacdo dos impactos ambientais,
refor¢ando a sustentabilidade e a competitividade da cadeia produtiva no contexto global.

A infraestrutura necessaria para suportar a operagao dos Onibus elétricos, nesse sentido, é
fundamental. Agéncias requladoras como a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) e o proprio
Ministério de Minas e Energia (MME) tém um papel chave nesse contexto, pois podem se posicionar
de maneira estratégica para incentivar, dissertar, apoiar e regular o dimensionamento adequado de
toda a infraestrutura e da adaptacdo/reforco da rede elétrica existente para atender as novas
demandas energéticas.

Além disso, as cidades podem promover novos modelos de negdcio para apoiar uma maior
previsibilidade da demanda. Iniciativas como parcerias publico-privadas, concessoes e outros mecanismos
de financiamento podem ser exploradas para garantir a sustentabilidade econ6mica e operacional dos
sistemas de transporte publico eletrificado. Esses modelos de negdcio ndo apenas asseguram a
continuidade do servigo, mas também atraem investimentos e fomentam a inovagdo tecnoldgica.

Os acordos comerciais regionais e a potencializacdo do comércio internacional também
desempenham um papel vital na ampliacdo dessa cadeia produtiva. Facilitar e atrair o investimento
estrangeiro direto, fomentar as parcerias e redes tecnoldgicas e promover a exportagdo de
componentes e 6nibus elétricos brasileiros sdo estratégias que podem acelerar o desenvolvimento do
setor e aumentar a competitividade do pais no mercado global de mobilidade elétrica. Para a cadeia de
onibus elétricos, poderia ser estratégico a formacdo de uma Camara Setorial Tematica focada
especificamente na promoc¢ao dos 6nibus elétricos, a qual, pelo escopo de atuagdo da Apex, poderia ser
apoiado pela Agéncia. Por suposicdo, esta camara atuaria como um forum de colaboragdo entre o
governo, a induUstria e outras partes interessadas, visando desenvolver a¢des coordenadas de promocao
comercial, comunicacgdo e iniciativas estruturantes. As a¢des desta camara seriam realizadas por meio
de convénios estabelecidos com associagdes empresariais representativas dos setores produtivos
brasileiros, garantindo que as necessidades e desafios especificos da industria de 6nibus elétricos sejam
devidamente atendidos.

Portanto, este Plano Nacional para a Cadeia de Onibus Elétricos alcanca e deve ser visto como
um dos passos necessarios em dire¢do a difusdo da eletrificacdo no transporte publico brasileiro. Ao
fornecer um roteiro claro e abrangente para o desenvolvimento da indUstria de 6nibus elétricos, esse
plano estabelece as bases para uma transformac¢do no cendrio da mobilidade urbana no pais. No
entanto, para que essa visdo se concretize, é essencial que todas as partes interessadas demonstrem
coordenagdo em suas acoes e que se estabele¢a uma governanca clara e eficaz.
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Anexo A1
O processo metodoldgico de construcao das recomendacgoes

A sequir, detalham-se esses marcos do processo metodoldgico que levou a construcdo as propostas
apresentadas no presente documento.

Kick-off do Projeto e Primeiro Workshop

O projeto teve seu inicio oficial em 21 de novembro de 2023, com um encontro presencial
realizado em Brasilia. Neste evento, foi feito o lancamento e a apresentacdo do projeto, detalhando os
entregaveis e estabelecendo as datas-chave para as futuras atividades. Este momento alinhou as
expectativas e engajou os envolvidos com os objetivos do plano.

Também no dia 21 de novembro, ocorreu o primeiro workshop presencial em Brasilia. Durante este
workshop, foram discutidas e validadas as Arquiteturas Veiculares e os componentes-alvo da cadeia
produtiva, como a integracdo de componentes (chassis e carroceria), o Powertrain (motores elétricos,
inversores e sistemas auxiliares), os acumuladores de energia (baterias, incluindo células, modulos e
packs), e os sistemas complementares (ar-condicionado, cabos de alta tensdo e outros). Além disso, foram
analisados os eixos de analise, como investimentos e competéncias, e definida a duracdo dos ciclos
temporais do plano. Os resultados alcan¢ados incluiram a validagdo das arquiteturas veiculares, dos eixos
de analise e dos ciclos temporais, a criagdo de Grupos de Trabalho (GTs) com definicdo de membros e
coordenadores, o estabelecimento preliminar do roteiro de trabalho dos GTs com datas-chave e
entregaveis, e a determinacdo da frequéncia das reunides dos GTs.

Reunides dos GTs

Entre dezembro de 2023 e maio de 2024, considerando mais de uma dezena de reunides
regulares em formato quinzenal as sextas feiras, foram realizados os encontros virtuais dos GTs. Os
Grupos de Trabalho foram estruturados de forma a abranger diferentes aspectos criticos da cadeia
produtiva. Foram formados quatro GTs: GT 1, focado nos componentes de Powertrain; GT 2, dedicado
a integracdo de componentes; GT 3, voltado para o Sistema de Armazenamento de Energia
Recarregavel (RESS); e GT 4, concentrado nos sistemas complementares e infraestrutura. Esta divisdo
permitiu uma analise detalhada e especializada de cada area, facilitando a troca de conhecimentos, a
cooperacdo entre os especialistas, a identificacdo de desafios e a formulacdo de acdes especificas. E
valido destacar que mais de 100 participantes se envolveram ao longo de toda essa jornada.

Os GTs se organizaram em torno de trés eixos principais. O Eixo 1, "Estimulo a Cadeia Produtiva
Brasileira", focou em estratégias para promover o fortalecimento, estruturagao e ampliagdo da indUstria
nacional de 6nibus elétricos, incentivando a producdo local e o desenvolvimento de fornecedores. O
Eixo 2, "Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo e Competéncias", direcionou os esforcos para
impulsionar a pesquisa, o desenvolvimento e a inovagao no setor, visando aumentar as competéncias
tecnoldgicas e a competitividade do pais. Por fim, o Eixo 3, "Requlacdo de Produtos e suas Tecnologias",
teve como objetivo estabelecer normas e regulamentag¢des adequadas para os produtos e tecnologias
relacionados aos 6nibus elétricos.
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Quadro A1.1
Relagdo geral das reunides regulares dos GTs realizadas e suas datas

REUNIOES DATAS

REUNIAO DOS GTS - EIXO 1 09/02/2024
REUNIAO DOS GTS - EIXO 1 23/02/2024
REUNIAO DOS GTS - EIXO 1 08/03/2024
REUNIAO DOS GTS - EIXO 1 22/03/2024
REUNIAO DOS GTS - EIXO 2 05/04/2024
REUNIAO DOS GTS - EIXO 2 19/04/2024
REUNIAO DOS GTS - EIXO 2 26/04/2024
REUNIAO DOS GTS - EIXO 3 03/05/2024
REUNIAO DOS GTS - EIXO 3 17/05/2024
REUNIAO DOS GTS - EIXO 3 24/05/2024

Fonte: Elaboragdo prépria.

Reunibes complementares

Além das reunides regulares dos Grupos de Trabalho (GTs), foram realizadas reunides
complementares de participagao voluntaria, visando integrar a¢des de outros 6rgdos governamentais
com sinergia no tema da cadeia produtiva de 6nibus elétricos. Essas reunides adicionais incluiram
apresentagbes de entidades como o BNDES, Finep, Apex e outros programas governamentais de
grande envergadura e robustez. O objetivo dessas sessdes foi alinhar e potencializar as iniciativas
conjuntas, garantindo uma abordagem coordenada e abrangente para o desenvolvimento da cadeia
alvo do plano no Brasil.

Quadro A1.2
Relagdo geral das reunides complementares realizadas e suas datas

REUNIOES DATAS

REUNIAO COMPLEMENTAR: BNDES 14/05/2024
REUNIAO COMPLEMENTAR: APEX 27/05/2024
REUNIAO COMPLEMENTAR: FINEP 28/05/2024

Fonte: Elaboragdo propria.

Segundo Workshop

Em 7 de junho de 2024, foi realizado o segundo workshop presencial em Brasilia, demonstrando
44 participantes. A agenda deste evento incluiu a apresentacao e consolidagdo dos resultados dos GTs,
discussao de consensos, recomendagdes e apontamentos, e a estrutura¢do do documento base. Os
resultados esperados deste workshop foram a consolida¢do de insumos essenciais para a escrita do
Plano Nacional, alvo deste documento, a partir dos resultados encontrados.



Quadro Geral de A¢oes Elaboradas pelos GTs

GT 1 Componentes de Powertrain - Eixo 1: Estimulo a Cadeia Produtiva Brasileira

Anexo A2

Quadro A2.1

Categorias

Acdes complementares (5 anos)

Agdes complementares (10 anos)

Agdes complementares (15 anos)

1. Incentivos fiscais

Criar incentivo fiscal, para consolidagdo da demanda

e nacionalizagdo, dos produtos inicialmente CKD possuindo
um plano de nacionalizagéo gradativo e previamente aprovado

(supervisdo e acompanhamento) - Prazo de 5 anos para
nacionalizagdo dos componentes com incentivo fiscal com
reducdo gradual. (desde que sem produgao local)

(4°) (empate)

Incentivar fabricagédo nacional dos componentes do powertrain

Incentivar compra de componentes que ndo possuem

produgao nacional ou similares - para empresas com produgao

nacional corrente

Estabelecer que o frotista que tiver o maior nimero
de veiculos elétricos pagara menos impostos

Ampliar o Plano nacional de semicondutores. Projeto,

Produgéo, venda e exportacéo

Estabelecer que para produtos fabricados no Brasil, maior
% de conteudo local menor o imposto

Estimular o desenvolvimento da industria nacional: Gerar

emprego e renda, promover a inovagéo tecnologica e fortalecer |

a economia nacional

Priorizar margem de preferéncia para a compra dos 6nibus

Plano nacional Im&, agos especiais laminados, cobre.
Projeto, Produgéo, venda e exportagdo. (Plano Nacional

para Minerais)
Planilha elaborada pelo grupo

Componentes criticos. Condicionar a importagéo

a transferéncia de tecnologia

Criar acdes estratégicas para gerar demanda interna com
escala, por exemplo, o Programa de Acelerag&o do
Crescimento (PAC), buscando torna-lo perene, e linhas
de financiamento para estados e municipios. (2°) (empate)

Criar agdes estratégicas para impulsionar as exportagdes
e 0 acesso a mercados, como na América Latina, incluindo
linhas de financiamento a exportacéo e fortalecimento

da atuagdo do Sistema de Promogéo de Exportagdes

e Comércio Exterior (Ministério das Relagdes

Exteriores/ltamaraty, APEX, etc.)

Gerar atuacgéo institucional no ambito do Mercosul com
o objetivo de auxiliar e impulsionar a adogéo de novos
modelos de negdcios que viabilizem a aquisi¢cdo de
onibus elétricos nos diferentes paises, por exemplo,

por meio de leildes nos principais municipios dos paises

do Mercosul

Gerar leildes, e rotas especificas de circulagédo de 6nibus
elétricos exemplo: Trans Santiago e Trans Millenium

na América Latina

Priorizar margem de preferéncia para a compra dos 6nibus
e Ampliar o Plano nacional de semicondutores. Projeto,

Produgao, venda e exportagéo

Incentivar compra de componentes que ndo possuem
produgéo nacional ou similares - para empresas com

produgéo nacional corrente

Estabelecer que para produtos fabricados no Brasil, maior
% de conteudo local menor o imposto

Estabelecer que o frotista que tiver o maior nimero

de veiculos elétricos pagara menos impostos

Plano nacional Ima, agos especiais laminados, cobre.
Projeto, Producéo, venda e exportagéo

Estimular o desenvolvimento da industria nacional: Gerar
emprego e renda, promover a inovagao tecnolégica

e fortalecer a economia nacional

L]

Ampliar o Plano nacional

de semicondutores.

Projeto, Producéo, venda

e exportacdo

Estimular o desenvolvimento
da industria nacional:

Gerar emprego e renda,
promover a inovagao
tecnologica e fortalecer

a economia nacional

para produtos fabricados
no Brasil, maior % de
conteudo local menor o imposto

Estabelecer que o frotista
que tiver o maior nimero
de veiculos elétricos
pagara menos impostos

Priorizar margem
de preferéncia para a compra
dos 6nibus

Plano nacional Ima,
agos especiais laminados,
cobre. Projeto, Produgéo,
venda e exportagao
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Categorias

Agdes complementares (5 anos)

Agdes complementares (10 anos)

Agdes complementares (15 anos)

2. Metas de produgéo
para cadeia nacional

Criar novos modelos de negdcios para os municipios brasileiros e Estabelecer revisdo continua do credenciamento junto

que viabilizem a escala dos investimentos

em mobilidade elétrica

Criar linhas de financiamento publico aos Estados e Municipios
via BNDES para o apoio a renovagéo de frota do transporte
publico dos Estados e Municipios

Desenvolver o segmento de iméas para motores elétricos

e o fornecimento de terras raras

Ampliar o orgamento publico para aquisigdo de énibus elétricos

com conteudo local (Novo PAC)

Associar com a politica do FINAME BAIXO CARBONO

Mapear a cadeia produtiva e as capacidades locais

de produgéo dos principais componentes dos 6nibus
elétricos, identificando as empresas locais, os principais
componentes e o valor que representam do investimento
em um Onibus. A partir disso, definir uma estratégia

de nacionalizagdo com os demais instrumentos de
politica. - iniciativa para todos os GTs e ndo apenas

o de powertrain- Grupo de trabalho

Padronizar os veiculos, tamanho, disposicdo de assentos, piso
alto e baixo, nimero de portas. Com isso se busca escala

e padrdes de powertrain e outros

Criar novos modelos de negdécios para garantir os volumes

e produgao e venda

Estabelecer revisdo continua do credenciamento junto

ao BNDES, aumentando nivel de contetdo local
Acompanhar regularmente as capacidades produtivas

locais realizado por associagdes privadas como ABVE, AEA,
entre outras + reforgo: Politica de Acompanhamento MDIC

Capacitagdo universidades de empresas, inclusive pequenos

e médios fornecedores

ao BNDES

e Acompanhar regularmente as capacidades produtivas
locais realizado por associagdes privadas como ABVE,
AEA, entre outras

e Gerar aumento de volume de produgdo nacional de ago
e previsibilidade de produgéo

e Criar novos modelos de negdcios para garantir os volumes
e produgdo e venda

L]

Criar novos modelos de
negocios para garantir os
volumes e produgéo e venda
Criar GT para estudo de
novos modelos de negécios
para garantir os volumes

e produgao e venda,
explorando possibilidades
como renovagao de frota,
melhoria do transporte para
pequenas cidades, etc

Gerar aumento de volume
de produgéo nacional de ago
e previsibilidade de produgéo
Estabelecer revisdo continua
do credenciamento junto

ao BNDES

Acompanhar regularmente
as capacidades produtivas
locais realizado por
associagdes privadas como
ABVE, AEA, entre outras

3. Programa de crédito
e financiamento para
manufatura de
Componentes e
produtos acabados

Implementar Linha de Crédito Desenvolvimento (LCD)
do BNDES para disponibilizar recursos complementares
ao Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT)

Ativar o Fundo Nacional de Desenvolvimento Industrial

e Tecnolégico (FNDIT) no @mbito do Programa

MOVER (Mobilizagéo para o Desenvolvimento da Industria
Nacional de Componentes para Veiculos Automotores)

Criar linhas para componentes estratégicos, como por exemplo:
Ima, transistors, SMC, outros (5°) (empate)

Macro Componentes - para empresas com produgéo nacional
corrente: para compra de novos equipamentos de produgao

e laboratorios

e Tornar perene o Programa BNDES Mais Inovagéo, que
atualmente tem uma vigéncia de 5 anos e disponibiliza
recursos do Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT) para
0 apoio a projetos de inovagao com taxa subsidiada (TR)

o Fomentar a criagéo de Joint Ventures na cadeia produtiva
para fortalecer as empresas e aumentar a competitividade
do setor. Isso inclui parcerias com empresas novas
e/ou entre empresas ja estabelecidas na cadeia produtiva

e Atrair novas empresas para produgéo local de
componentes, principalmente os componentes que nao
possuem produgao nacional. - para empresas que desejam
produzir no pais (6°) (empate)

Atrair novas empresas para
producao local de
componentes, principalmente
0s componentes que nao
possuem produgao nacional.
- para empresas que desejam
produzir no pais

Comprar equipamentos
de extragdo de materiais
estratégicos e produgéo
de novos materiais -
matéria prima
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Categorias

Agdes complementares (5 anos)

Agdes complementares (10 anos)

Agdes complementares (15 anos)

Criar crédito diferenciado para componentes sem produgéo
ou similar nacional para a internalizagao

Gerar ampliagao de parque fabril com linhas de crédito

para empresas ja instaladas no pais

Atrair novas empresas para producgéao local de componentes,
principalmente os componentes que nao possuem produgao
nacional. - para empresas que desejam produzir no pais
Comprar equipamentos de extragdo de materiais estratégicos
e producéo de novos materiais - matéria prima

Atualizar linhas de produgéo de empresas nacionais

Comprar equipamentos de extragdo de materiais .
estratégicos e produgéo de novos materiais - matéria prima

Macro Componentes - para empresas com produgéo
nacional corrente: para compra de novos equipamentos
de producéo e laboratérios

Criar crédito diferenciado para componentes sem produgao
ou similar nacional para a internalizagao

Macro Componentes - para
empresas com produgao
nacional corrente: para compra
de novos equipamentos

de produgéo e laboratérios
Criar crédito diferenciado

para componentes sem
produgéo ou similar nacional
para a internalizagao

4. Programa de
exportagéo
de produtos
acabados
E inser¢do
nas cadeias globais

Articular externamente na América Latina com apoio das
entidades publicas de promogao a exportagédo (Agéncia
Brasileira de Promogao de Exportagdes e Investimentos -
APEX, Ministério das Relagdes Exteriores - Iltamaraty)

Desonerar as exportacdes - Imposto sobre Produtos

Industrializados - IPI, Imposto sobre Circulagcdo de Mercadorias

e Servigos - ICMS, Programa de Integracéo Social/Programa
de Formacéao do Patriménio do Servidor Publico - PIS/PASEP
e Contribuigdo para o Financiamento da Seguridade

Social — COFINS

Melhorar a logistica de exportagéo e importagéo dos
componentes com e sem fabricagdo nacional

Criar Novos Modelos de negdcios para garantir os volumes

e producdo e venda - beneficios a exportagdo

Matéria prima — para a cadeira de exploragao e producéo

da matéria prima

Macro Componentes - para empresas com produgdo nacional
corrente: para exportagao desses componentes

Melhorar a logistica, linha de crédito e incentivos fiscais para
exportagao de produtos acabados. Verificar globalmente o

mercado para os produtos produzidos localmente, com politicas

especificas para Macro Componentes, Componentes

e Matéria prima

Criar politicas especificas para os paises na américa latina -
Chile e Colémbia

Melhorar a logistica de exportagéo e importagéo dos
componentes com e sem fabricagdo nacional

Realizar estudos de mercado para a demanda de 6nibus
e componentes na América Latina

Criar um Reintegra 6nibus (Reintegra, sigla para Regime
Especial de Reintegracéo de Valores Tributarios para
Empresas Exportadoras, € um programa criado pelo governo
brasileiro com o objetivo de incentivar a exportacéo de
produtos manufaturados

Criar Novos Modelos de negécios para garantir os volumes e
e produgao e venda Gerar beneficios a exportagao

Matéria prima — para a cadeira de exploragdo e produgéo

da matéria prima

e Macro Componentes - para empresas com produgdo

L]

L]

nacional corrente: para exportagdo desses componentes °

Melhorar a logistica, linha de crédito e incentivos fiscais
para exportagao de produtos acabados.

Verificar globalmente o mercado para os produtos
produzidos localmente, com politicas especificas para
Macro Componentes, Componentes e Matéria prima

Criar politicas especificas para os paises na América Latina
- Chile e Colémbia

Melhorar a logistica de exportagéo e importagdo dos
componentes com e sem fabricagdo nacional

Realizar estudos de mercado para a demanda de 6nibus

e componentes para outros mercados (Africa etc) (APEX)

Criar Novos Modelos de
negocios para garantir os
volumes e produgédo e venda -
beneficios a exportagéo (3°)
(empate)

Matéria prima — para a cadeira
de exploragao e produgéo da
matéria prima

Macro Componentes - para
empresas com produgao
nacional corrente: para
exportagdo desses
componentes

e Melhorar a logistica, linha de

crédito e incentivos fiscais para
exportagédo de produtos
acabados. Verificar globalmente
o mercado para os produtos
produzidos localmente, com
politicas especificas para Macro
Componentes, Componentes

e Matéria prima

Criar politicas especificas para
0s paises na américa latina -
Chile e Coldmbia

Melhorar a logistica de
exportagédo e importagéo

dos componentes com e

sem fabricagdo nacional
Realizar estudos de mercado
para a demanda de 6nibus

e componentes para outros
mercados (Africa etc) (APEX)
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Categorias

Agdes complementares (5 anos)

Agdes complementares (10 anos)

Agdes complementares (15 anos)

PROEX Onibus Exportagao (O Proex, sigla para Programa

de Financiamento as Exportagdes, € um programa do Governo

Federal brasileiro criado com o objetivo de facilitar o acesso

das empresas brasileiras ao crédito para financiar suas

exportagdes. O programa é administrado pelo Banco do Brasil,

que atua como agente financeiro exclusivo da Uni&o)

5. Subsidios diretos

Fornecer subsidios diretos aos Estados e Municipios para

a implementagdo de projetos de mobilidade elétrica nos

centros urbanos, associados a aquisigao de produtos locais

Viabilizar novo modelo de negécios para ampliagao e

renovagao das frotas de 6nibus elétricos, como empresas de

energia ou compra centralizada e leasing para os frotistas
Fornecer subsidios para a criagdo da cadeia IGBT e ima
Fornecer matéria prima para extracdo de materiais estratégicos

e produgao de novos materiais.
Componentes sem produgéo corrente local

L]

Estruturar um grande programa de P&D,l com o P&D ANEEL  *

para viabilizar subvengao para novos modelos

de 6nibus elétricos

Fornecer subsidios de aquisicdo para equipamentos
para linha de produgdo, mesmo importados
Contemplar os 6nibus elétricos fabricados localmente
no programa caminho da Escola, incluindo também a
infraestrutura de recarga com solugdes nacionais (1°)

Estruturar um grande programa de P&D,| com o P&D

ANEEL para viabilizar subvengao para novos modelos
de 6nibus elétricos

Canalizar recursos do P&D ANEEL para o FNDIT
(Fundo Nacional de Desenvolvimento e Inovacédo

Tecnoldgica) recém-constituido no @mbito do novo Regime
Automotivo, alavancando recursos para P&D

Fornecer matéria prima para extracdo de materiais

estratégicos e produgdo de novos materiais

Componentes sem produgao corrente local
Fornecer subsidios para a criagdo da cadeia IGBT e ima

L]

Fornecer subsidios para
a criagdo da cadeia IGBT
e ima.

Componentes sem
produgéo corrente local

Fornecer matéria prima
para extracao de materiais
estratégicos e produgéo
de novos materiais

Canalizar recursos do

P&D ANEEL para o FNDIT
(Fundo Nacional de
Desenvolvimento e Inovagéo
Tecnolodgica) recém-constituido
no ambito do novo

Regime Automotivo,
alavancando recursos

para P&D

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.

Quadro A2.2

GT 1 Componentes de Powertrain - Eixo 2: Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PD&I) / Competéncias

Categorias Acdes complementares (5 anos) Acgdes complementares (10 anos) Agdes complementares (15 anos)
1. Incentivos e Criar politica fiscal para importagdo » Estabelecer para a formag&o interna dos colaboradores e Seguir com o programa "Mover*
fiscais de componentes e sistemas para da empresa na area de propulséo elétrica (FORMARE,

projeto de pesquisa, ICTs e Empresas
(somente redugéo fiscal para pesquisa
e desenvolvimento, benchmarking)
(5°) (empate)

Estabelecer para a formacéo interna
dos colaboradores da empresa na area
de propulsdo elétrica (FORMARE,
SENAI interno a montadora)

Reduzir os impostos para investimentos
em Pesquisa e Desenvolvimento

SENAI interno a montadora) (1°) (empate)
Seguir com o programa "Mover*

o Criar politica fiscal para importagdo de componentes

e sistemas para projeto de pesquisa, ICTs e Empresas

e Criar politica fiscal para importagdo de componentes

e sistemas para projeto de pesquisa, ICTs e Empresas
(somente redugéo fiscal para pesquisa
e desenvolvimento, benchmarking)

e Criar politica fiscal para importagdo de componentes e sistemas
para projeto de pesquisa, ICTs e Empresas

o Estabelecer para a formacéao interna dos colaboradores
da empresa na area de propulsdo elétrica (FORMARE,
SENAI interno a montadora)

e Criar politica fiscal para importagdo de componentes
e sistemas para projeto de
pesquisa, ICTs e Empresas (somente reducao fiscal
para pesquisa e desenvolvimento, benchmarking)
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Categorias

Agdes complementares (5 anos)

Acgdes complementares (10 anos)

Acgdes complementares (15 anos)

2. Programa de
financiamiento
subsdiado
em tecnologias
€ processos
de manufatura
estratégicos

Criar projetos de inovagao para
desenvolvimento e producéo de
componentes sem produgao nacional,
ex: ima

o Estabelecer Cyber Security - estimulo

para implementagdo e P&D.

o Estimular a implementacéo e P&D

(ADAS) (Advanced Driver
Assistance Systems)

Criar programa para aceleragéo
de startups do setor

Desenvolver subvengao econémica
para empresas e para projetos de P&D
com foco no desenvolvimento de
componentes do powertrain ou até
mesmo de componentes estratégicos
para Onibus elétricos via FINEP

e BNDES (4°) (empate)

e Criar projetos de inovacao para desenvolvimento
e producdo de componentes sem produgéo nacional,

ex: ima (6°) (empate)

o Estabelecer Cyber Security - estimulo para

implementagéo e P&D

e Estimular a implementagéo e P&D (ADAS)

(Advanced Driver Assistance Systems)

e Criar programa para aceleragéo de startups do setor

Criar projetos de inovagéo para desenvolvimento e producédo
de componentes sem produgao nacional, ex: ima

Estabelecer Cyber Security Estimular a implementacéo e P&D
ADAS/AD (AD - Autonomous Driving)
Criar programa para aceleragéo de startups do setor

3. Subvengao
econdmica
em tecnologias
e processos
de manufatura
estratégicos e

Criar projetos de inovagdo para
desenvolvimento e produgao de
componentes sem producao
nacional, ex: ima

Estabelecer Cyber Security - estimulo
para implementacéo e P&D

o Criar projetos de inovagdo para desenvolvimento
e produgao de componentes sem produgao nacional,

ex: ima

o Estabelecer Cyber Security - estimulo para

implementagéo e P&D.

o Definir projetos estruturantes pelo governo federal

Criar projetos de inovagéo para desenvolvimento e produgao
de componentes sem produgao nacional, ex: ima
Estabelecer Cyber Security - estimulo para implementacéao

e P&D

Definir projetos estruturantes pelo governo federal

para componentes de PWT

de alto risco
e Definir projetos estruturantes pelo para componentes de PWT. o Estimular a implementacéo e P&D (ADAS)
go"sw_or federal para componentes o Estimular a implementag&o e P&D (ADAS) (Advanced Driver Assistance Systems)
© ) ) B (Advanced Driver Assistance Systems) o Fornecer subsidios para startups desenvolver seus
. EEASSnA"gl)ar a implementagao e P&D ¢ Fornecer subsidios para startups desenvolver seus produtos inovadores
rodutos inovadores i ; i i idiscipli ;
(Advanced Driver Assistance Systems) p ' . : . o . o Criar projetos disruptivos, multidisciplinares, consorcio
o o Criar projetos disruptivos, multidisciplinares, consorcio de empresas e ICTs, exemplo <https://www.unicaragil.de/en/>
e Fornecer subsidios para startups de empresas e ICTs, exemplo
desenvolver seus produtos inovadores. <https://www.unicaragil.de/en/>
o Criar projetos disruptivos,
multidisciplinares, consorcio de
empresas e ICTs, exemplo
<https://www.unicaragil.de/en/>
4. Metas de e Criar HUB de inovagao para o setor e Congresso Universitario Nacional da Mobilidade Elétrica e Congresso Universitario Nacional da Mobilidade Elétrica.
Inovagao de eletromobilidade, software dos « Criar projetos de inovagdo para desenvolvimento o Criar projetos de inovagdo para desenvolvimento e produgdo
€ acoes componentes, para telemetria e produgio de componentes sem produgio nacional, de componentes sem produg&o nacional, ex: ima
estruturantes do 6nibus, para interagdo com

a infraestrutura, semaforos, ruas,
pedestres, etc

Criar Linhas FAPESP e CNPQ para
pesquisa e inovagao

ex: ima

o Criar politica fiscal para importagdo de componentes
e sistemas para projeto de pesquisa (somente redugéo
fiscal para pesquisa e desenvolvimento, benchmarking)

Criar politica fiscal para importagcdo de componentes
e sistemas para projeto de pesquisa (somente redugéo
fiscal para pesquisa e desenvolvimento, benchmarking)

Estabelecer Cyber Security - legislagdo/regulagao
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Categorias

Agdes complementares (5 anos)

Acgdes complementares (10 anos)

Acgdes complementares (15 anos)

Criar projetos de inovagao para .
desenvolvimento e produgéo de .
componentes sem produgao nacional,

ex: ima

Revisar politica fiscal para importagao

de componentes e sistemas para .
projeto de pesquisa. (somente redugéo
fiscal para pesquisa e desenvolvimento,
benchmarking)

Estabelecer Cyber Security

- legislagéo/regulacédo

Definir projetos estruturantes pelo

governo federal para componentes
de PWT

Congresso Universitario Nacional
da Mobilidade Elétrica

Incentivar feiras e Workshop

Incentivar intercambio entre ICTs/
Universidades para formagao e troca
conhecimento. (Ciéncias sem fronteiras)
Desenvolver projetos de inovagéo

de telemetria e conectividade

ADAS - legislagao/regulagéo

Conselho Universitario Nacional

da Mobilidade Elétrica

Estabelecer Cyber Security - legislagdo/regulagao

Criar HUB de inovagédo para o setor de eletromobilidade,
software dos componentes, para telemetria do 6nibus,
para interagéo com a infraestrutura, semaforos, ruas,
pedestres, etc.

Definir projetos estruturantes pelo governo federal
para componentes de PWT

o Incentivar Intercambio entre ICTs/Universidades

para formacéao e troca conhecimento. (Ciéncias
sem fronteiras)

Desenvolver projetos de inovagéo de telemetria
e conectividade

e Conselho Universitario Nacional da Mobilidade Elétrica

ADAS - legislagao/regulagao

e Criar HUB de inovagéo para o setor de eletromobilidade,
software dos componentes, para telemetria do 6nibus,
para interagdo com a infraestrutura, semaforos, ruas,
pedestres, etc.

» Definir projetos estruturantes pelo governo federal para
componentes de PWT

e Incentivar Intercambio entre ICTs/Universidades para formagéo
e troca conhecimento. (Ciéncias sem fronteiras)

o Desenvolver projetos de inovagéo de telemetria e conectividade
e Conselho Universitario Nacional da Mobilidade Elétrica
o ADAS - legislagao/regulagéo

5. Programa de
capacitagédo
tecnologica
e criagdo de
competencias
locais

Investir em formagao de mecanicos .
e prestadores de manutencgéo.
Senai, Universidades Federais,
colégios técnicos, etc (3°) (empate)
Garantir capacitacédo de técnicos

e tecnodlogos para manutengédo .
pelas escolas técnicas.

Expandir a capacitagéo para todas as
regides no pais, devido a aplicagéo nas
cidades mais remotas do pais

Garantir capacitagéo da policia e corpo
de bombeiros das cidades menores,
para acidentes, etc

Garantir capacitagédo de profissionais da
industria para suportar as necessidade
de aplicagdo das montadoras.

(2°) (empate)

Expandir a capacitagéo para todas as regiées no pais,
devido a aplicagéo nas cidades mais remotas do pais

o Incentivar intercambio entre ICTs/Universidades para

formacéo e troca conhecimento. (Ciéncias sem
fronteiras)

Garantir capacitagéo de profissionais para software

Estabelecer Cyber Security - capacitagédo universidades
e empresas

e ADAS - capacitagdo universidades e empresas
o Desenvolver espirito empreendedor para criagéo

de startup

e Expandir a capacitagéo para todas as regides no pais, devido
a aplicagao nas cidades mais remotas do pais

o Incentivar intercambio entre ICTs/Universidades para formacéo
e troca conhecimento. (Ciéncias sem fronteiras)

e Garantir capacitagao de profissionais para software

o Estabelecer Cyber Security - capacitagédo universidades
e empresas

e ADAS - capacitagéo universidades e empresas
* Desenvolver espirito empreendedor para criagédo de startup
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Categorias Agdes complementares (5 anos)

Acgdes complementares (10 anos)

Acgdes complementares (15 anos)

e Garantir capacitagao de profissionais
para software

e Criar linhas FAPESP e CNPQ para
pesquisa e formagéo

¢ Incentivar intercambio entre ICTs/
Universidades para formagao e troca

conhecimento. (Ciéncias sem fronteiras)

e Estabelecer Cyber Security

- capacitagao universidades e empresas

o ADAS - capacitagao universidades
e empresas, inclusive pequenos
e médios fornecedores

o Desenvolver espirito
empreendedor para criagdo de startup

6. Subsidios o Garantir formacéo de pessoas de Baixa
diretos renda por subsidios junto a instituicdes
particulares

¢ Realizar montagem e atualizacédo de
laboratérios para maquinas elétricas,
inversores, etc (EMPRESAS e ICTs)

o Realizar montagem e atualizacdo
de laboratérios caracterizagao
de imas (EMPRESAS e ICTs)

o Realizar montagem e atualizacdo
de laboratérios para testes de
interferéncia eletromagnéticas

¢ Incentivar intercambio
entre ICTs/Universidades para
formacéo e troca conhecimento.
(Ciéncias sem fronteiras)

o Estabelecer dinamémetro para
veiculos elétricos pesados

e Fornecer subsidios para atrair
novos profissionais para software

e Fornecer subsidios diretos para
startups estruturagdo da empresa

Garantir formagéo de pessoas de baixa renda por
subsidios junto a instituigdes particulares

Realizar montagem e atualizagéo de laboratérios para
maquinas elétricas, inversores, etc (EMPRESAS e ICTs)
Realizar montagem e atualizagéo de laboratérios
caracterizagao de imas (EMPRESAS e ICTs)

Realizar montagem e atualizagéo de laboratérios para
testes de interferéncia eletromagnéticas

Incentivar intercambio entre ICTs/Universidades para
formacéo e troca conhecimento. (Ciéncias sem
fronteiras)

Estabelecer dinamdmetro para veiculoselétricos pesados
Fornecer subsidios para atrair novos profissionais

para software

Fornecer subsidios diretos para startups estruturagdo
da empresa

L]

L]

Garantir formagéo de pessoas de baixa renda por subsidios
junto a instituigdes particulares (7°)

Realizar montagem e atualizagao de laboratdrios para maquinas
elétricas, inversores, etc (EMPRESAS e ICTs)

Realizar montagem e atualizagao de laboratérios caracterizagdo
de imas (EMPRESAS e ICTs)

Realizar montagem e atualizagdo de laboratérios para testes
de interferéncia eletromagnéticas

Incentivar intercambio entre ICTs/Universidades para formagao
e troca conhecimento. (Ciéncias sem fronteiras)

Estabelecer dinamdmetro para veiculos elétricos pesados
Fornecer subsidios para atrair novos profissionais para software

Fornecer subsidios diretos para startups estruturagao
da empresa

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.
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GT 1 Componentes de Powertrain - Eixo 3: Regulacdo de Produtos e suas Tecnologias

Quadro A2.3

Categorias

Agbes complementares (5 anos)

Agdes complementares (10 anos)

Agdes complementares (15 anos)

1. Requisitos e especificagdes
de componentes e produtos
acabados

Priorizar regulamentagao Sobre ADAS e Cyber Secutity .

Garantir adesao ao The Responsible Supply Chain

Initiative (RSCI)

Estabelecer critérios técnicos padronizados para licitacdo dos

onibus, em relagdo ao powertrain

Estabelecer crash test para veiculos elétricos

Realizar estudo comparativo sobre os testes de validagéo
dos veiculos elétricos em relagao aos veiculos a combustao

Priorizar regulamentagéo Sobre ADAS
e Cyber Secutity

Garantir ades&o ao The Responsible
Supply Chain Initiative (RSCI) (5°)
(empate)

Revisar critérios técnicos padronizados
para licitagéo dos 6nibus, em relagéao
ao powertrain

o Estabelecer crash test para veiculos

elétricos

Priorizar regulamentagéo Sobre ADAS

e Cyber Secutity

Garantir adesao ao The Responsible
Supply Chain Initiative (RSCI)

Consolidar critérios técnicos padronizados
para licitagéo dos 6nibus, em relagao

ao powertrain

Estabelecer crash test para veiculos
elétricos

2. Critérios técnicos de
eficiéncia energética

Avaliar relagédo do peso e eficiéncia energética para

incentivos ficais

Garantir eficiéncia na fabricacéo e produgdo dos powertrains o

Estabelecer regulagéo - Emissdo de CO2 na produgdo dos
componentes, com base nos dados reais dos 6nibus ja .

em circulagao

Avaliar relagédo do peso e eficiencia
energética para incentivos ficais
Garantir eficiéncia na fabricagéo

e produgéo dos powertrains

Estabelecer regulagdo - Emissdo de CO2
na produgao dos componentes

Avaliar relagéo do peso e eficiencia
energética para incentivos ficais

Garantir eficiéncia na fabricagédo

e producdo dos powertrains (7°) (empate)
Estabelecer regulagdo - Emissédo de CO2
na produgao dos componentes

3. Reparo, reutilizagéo,
remanufatura e reciclagem
de componentes e produtos
acabados

Realizar reutilizagdo de componentes e matéria prima (2°) .
Realizar reuso/tratamento fluidos de refrigeragao para

magquinas elétricas e inversores

Criar um grupo de trabalho para discussao da reciclagem

e descarte dos componentes do powertrain

Garantir qualificacdo da mao de obra para reparo

Estabelecer Cyber Security - trava para o sistema de controle
Estabelecer sistema para previsdo de vida/desgaste

dos componentes do trem de poténcia elétrico
Realizar reciclagem do material da maquina elétrica

Realizar reutilizagdo de componentes

e matéria prima

Criar um grupo de trabalho para discussao
da reciclagem e descarte dos
componentes do powertrain

Garantir qualificagdo da mao de obra
para reparo (1°)

Realizar reciclagem do material

da maquina elétrica

Realizar reutilizagdo de componentes
e matéria prima

Criar um grupo de trabalho para
discussao da reciclagem e descarte
dos componentes do powertrain

Garantir qualificagdo da mao de obra
para reparo

Realizar reciclagem do material

da maquina elétrica

4. Classificagé@o dos
componentes e productos
acabados estratégicos

Chapas - Agos de alta eficiéncia e alta resisténcia

Incentivar produgéo nacional de Ima permanente para

consumo e exportagdo (3°)

Criar politica de importagdo para os MOSFET e IGBT

Politica de minerais criticos, imas permanentes (4°)

Chapas - Acos de alta eficiéncia
e alta resisténcia

Incentivar produgéo nacional de Ima
permanente para consumo e exportagéo
Criar politica de importagao para os
MOSFET e IGBT (6°) (empate)

Politica de minerais criticos,

imas permanentes

Chapas - Agos de alta eficiéncia
e alta resisténcia

Incentivar produgao nacional de Ima
permanente para consumo e exportacdo
Criar politica de importagéo para

os MOSFET e IBGT

Politica de minerais criticos,

imas permanentes

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.
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Quadro A2.4

GT 2 Integracao de Componentes - Eixo 1: Estimulo a Cadeia Produtiva Brasileira

Categorias

Agbes complementares (5 anos)

Agdes complementares (10 anos)

Agoes (15 anos)

1. Incentivos fiscais

Criar um cendrio com seguranca juridica para atrair investidores. (1°) (empate)
Criar condi¢des que assegurem o crescimento horizontal

Condicionar a importagdo de componentes criticos a transferencia de tecnologias.
Sem produgao nacional.

Criar base teste antes de homologar as obrigagdes (transigcdo reforma tributaria)

Avaliar conformidade das propostas com a reforma tributaria. (Reforma tributaria precisa
ser progressiva e articulada com a politica industrial ex. Imposto Seletivo.)

Criar medidas que protejam a produgdo nacional contra a importagédo de 6nibus prontos

e semiprontos

Reduzir custo logistico para a industria nacional ser mais competitiva na exportagéo

e condicionar a importagcao de componentes

Criar medidas que facilitem a importagdo de componentes criticos que ndo sdo fabricados
no Brasil e priorizar fornecedores instalados na América Latina (curto prazo). (2°) (empate)

Seguir com programas de incentivo

Desenvolver previsibilidade para
politica industrial

Estabelecer transparéncia e isonomia dos
incentivos (municipal, estadual, federal)

Criar incentivo para produgao local

Criar medidas que protejam contra a
importacdo de componentes fabricados
no Brasil, para 6nibus

Promover agbes especificas de incentivos
fiscais que reforcem as exportagdes —

um drawback melhorado reduzindo
gradualmente o coeficiente de importagdes
Incentivos fiscais para fabricantes de
produtos com maior indice de eficiéncia
energética e reciclabilidade (5°) (empate)

2. Metas de produgéo

para cadeia nacional

Estabelecer metas efetivas de produgdo com acompanhamento do

cronograma, considerando a capacidade de infraestrutura dos municipios, oferecendo
apoio técnico para os estudos

Estabelecer critérios e oferecer apoio aos municipios que aderirem a troca de

tecnologia, estimular o uso de Onibus Zero emissdes em suas frotas de transporte
publico, estabelecendo metas para impulsionar os planos de mobilidade urbana (Governo
Federal), inclusive Caminho da Escola

Estabelecer a Politica sobre economia circular, maturagdo para descarte legal (certificagdo
de empresa capacitada)

Estabelecer PAC para o setor privado financiando o operador

Monitorar o crescimento da oferta e demanda comparando os resultados

das politicas implantadas

Ocupar capacidade ociosa da industria com volume estimado em 9 mil unidades ano

Elevar a taxa de impostos para veiculos prontos e semiprontos, importados

Aumentar a capacidade instalada

Avaliar consolidagdo do mercado e avaliar
a redugao de incentivos e abertura
de mercado

Atingir o indice nacionalizagdo dos
componentes em 80%. (6°) (empate)

e Produzir as células
das baterias no Brasil
em escala

3. Programa de crédito
e financiamento
para manufatura
de componentes e
produtos acabados

Criar linhas de créditos para pequenos fornecedores
Fornecer fundos garantidores de crédito para empresas com selo verde

4. Programa de
exportagao de
produtos acabados
e insergdo nas
Cadeias globais

Desenvolver fornecedores no Brasil, reduzir custo aduaneiro e melhorar a eficiéncia
logistica (fretes, desembaraco, armazenagem)
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Categorias

Agdes complementares (5 anos) Agdes complementares (10 anos)

Agdes (15 anos)

Priorizar componentes criticos produzidos em paises da América Latina e outros com

os quais o Brasil guarda acordo comercial, para desenvolver politicas de livre mercado

e gerar competitividade

Incentivar a produgado de baterias no Brasil a fim de se reduzir o custo de produgao
possibilitando a produgdo em escala e gerando mais competitividade com outros mercados
Gerar competitividade igualitaria, para fabricantes

Criar um regime fiscal que a curto prazo desonere a importagdo de componentes criticos
néo fabricados no Brasil e a médio e longo prazo, incentive a produgéo local

Mobilizar uma agéo de estruturagao junto a APEX para criagcdo de um projeto

que contemple a promogao da exportagao de 6nibus elétricos

5. Subsidios diretos

Subsidiar municipios, como exemplo, o atual Programa C. da Escola (3°) (empate)
Contribuir na promogao de produgéo nacional (Governo Federal)

Incentivar o uso do transporte coletivo

Divulgar a produgdo em eventos, nacionais e internacionais

Criar parcerias com institutos de educagdo e empresas para conscientizar a populagéo
e sensibilizar governos municipais e estaduais (4°) (empate)

Desenvolver comissdo permanente em parceria com as empresas para avaliar

a necessidade de mudanca de cultura quanto a cadeia (educagéo, industria, governos)
Estabelecer politicas publicas e regulamentagdes nas trés esferas de governo

que incentivem o uso de Onibus Elétricos em frotas de transportes publicos e escolares
(Caminho da Escola)

Fortalecer o relacionamento com a APEX como meio de promog¢éo dos produtos

e servigos brasileiros no exterior, a fim de atrair investimentos estrangeiros

Criar um Sistema Unico de Mobilidade (SUM) no mercado interno e externo

Oferecer programas de fomento a longo prazo para empresas investirem em renovagao
do parque fabril e tecnologia

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.

Quadro A2.5

GT 2 Integragdo de Componentes - Eixo 2: Pesquisa, Desenvolvimento e Inova¢do (PD&I) | Competéncias

Categorias

Agdes complementares (5 anos)

Acgdes complementares (10 anos)

1. Incentivos fiscais

e Reduzir o custo de impostos para consultorias especializadas em servigos que promovam acesso da Industria
a linhas de fomento e habilitagdo a programas do Governo

e Criar novas linhas de financiamento para Bolsas de Estudo e Pesquisa; oferecer valor competitivo ao bolsista

o Criar medidas que facilitem a importagdo de componentes criticos que ndo sdo fabricados no Brasil
(curto prazo) articulados com um programa e compromisso (metas) (4°) (empate) de desenvolver um produto similar
local (Offset)

e Reorganizar o sistema de incentivos em razao da reforma tributaria, com atengéo ao Imposto Seletivo
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Categorias

Agdes complementares (5 anos)

Agdes complementares (10 anos)

2. Programa de financiamento
subsdiado em tecnologias
e processos de manufatura
estratégicos

Criar Plano que disponibilize apoio financeiro para desenvolvimento de novas tecnologias

Priorizar as rotas tecnolégicas criticas

Desenvolver indicadores para acompanhar o alinhamento das empresas com as politicas de desenvolvimento sustentavel
Ampliar programa de financiamento para dar suporte a transferéncia de tecnologia

Criar instituicao de linhas de crédito direcionadas a fabricagcdo de componentes estratégicos

Desburocratizar e facilitar o acesso a linhas de financiamento

3. Subvengao econémica em
tecnologias e processos de
manufatura estratégicos
e de alto risco

Criar startups voltadas para o desenvolvimento de tecnologias de alto risco, estabelecendo condi¢des
que retenham a tecnologia criada no Brasil

Criar polos (conjunto de startups) para favorecer desenvolvimento cooperativo

Criar fundo de tecnologias verdes para receber transferéncias de recursos econémicos de paises financiadores
desde que a produgao seja nacional

Criar programas para incentivar a industria na aquisigao de ferramentas e maquinas com novas tecnologias para
montagem de Onibus elétrico (2°) (empate)

Apoiar financeiramente as universidades para criarem laboratérios especializados em ensaios especificos da cadeia
de 6nibus elétricos, priorizar em ensaios ainda indisponiveis (testes)

Seguir com manual de desmontagem
Seguir com relatério de conformidades
Seguir com diagnostico NTU/ANTP

4. Metas de inovagao e agdes
estruturantes

Criar programa de fiscalizagdo de emissdes para veiculos pesados, em circulagdo para o proprietario (1°) (empate)

Criar programas para incentivo para instalagdo de empresas internacionais em territorio nacional, fabricantes
de componentes eletronicos indispensaveis para a produgao de 6nibus elétricos (3°) (empate)

Desenvolver formagéo de competéncia em gestdo de ativos intangiveis e propriedade intelectual
Desenvolver parcerias com institutos de educagéo que promovam a qualificacdo dos colaboradores

Criar observatorio que monitore, avalie e prospecte iniciativas na area de inovagao, sendo fundamental coordenar
essas agdes em nivel macro de modo que ndo se percam ou fiquem isoladas

5. Programa de capacitagao
tecnoldgica e criagdo
de competéncias locais

Fornecer prémio de recompensa/incentivo para empresas e profissionais inovadores, como a promogao pelo governo e Adaptar as agdes realizadas
de produtos e servigos, bem como priorizagédo de contratagéo para fins de uso publico no item anterior, pensar

Priorizar, no ambito de compras publicas, produtos/servigos de empresas que comprovem o alinhamento com em aIternaEivas incrementais
a proposta de Neo Industrializagdo do Governo alinhado ao desenvolvimento, social, ambiental e econémico para solugbes que se

Divulgar os programas para contratagdo de mestres e doutores pelas empresas nqutrarem Inviaveis ou de

- N . - ] rapida obsolescéncia em
Desenvolver formagédo de competéncia em informagao tecnoldgica (documentos de patentes) 5 anos (6°) (empate)
Estimular diretrizes para cooperagéo internacional entre empresas para geragdo de emprego e conhecimento no Brasil

Criar um Observatério para o tema Onibus elétrico: 1) que articule agdes de capacitagéo tecnolégica e competéncias
locais 2) produza e acompanhe um mapa de competéncias regionais

Articular rede publica e privada de capacitagao tecnoldgica e formacédo de competéncias para o ecossistema
da mobilidade elétrica: cursos técnicos, cientificos e Comercial em todos os niveis (5°) (empate)

Tornar permanente linhas de crédito e orgamento que apoiem a inovagéo e pesquisas de novas tecnologias

6. Subsidios diretos

Estimular portfélio de subsidio para pesquisa, desenvolvimento e inovacdo em tecnologias prioritarias
Criar polos - Fundos de tecnologia verde

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.
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Quadro A2.6
GT 2 Integragdo de Componentes - Eixo 3: Regula¢do de Produtos e suas Tecnologias

Categorias

Agdes complementares (5 anos)

1. Requisitos e especificagdes
de componentes e produtos
acabados

o Diagnosticar se as ag¢des estdo funcionando adequadamente

o Definir critérios a nivel nacional padronizando o estudo da FABUS/ANTP para elétricos (1°) (empate)

o Adaptar ISO 17840 (guia de respostas a emergéncias para 6nibus), e outras normas relacionadas

o Revisar vistoria INMETRO/retrofit - resolugdo CONTRAN 916/2022

o Criar regulacéo para padronizar conectores de 6nibus elétricos

o Estimular revisdo da resolugdo CONTRAN 749/2018 (Norma segurancga e homologacéo) (2°) (empate)

2. Critérios técnicos
de eficiéncia energética

o Definir critérios baseados em performance do veiculo (aceleragéo e frenagem em rampas, em plano etc.)
o Estabelecer padronizagdo de comparativo de consumo operacional (autonomia, consumo de energia por componente, estimar custo de manutengao por km)

e Tornar obrigatério instalagédo de sistema de Rastreamento e limitador de velocidade segura de acordo com o padrao estabelecido pelo contratante, custos
instalagdes, desinstalagdes, manutencéo, e mensalidade

o Estabelecer Metas/prazos (obrigatoriedades Cidades e Municipios) e criar lei federal para definir metas (até 20%, até 30%) com percentual de troca
da tecnologia (3°) (empate)

o Estabelecer critérios para retirar frota antiga de circulagéo (4°) (empate)

o Desenvolver qualificadores de componentes

o Definir Métricas com a rota tecnoldgica

o Criar seguranca politica, que garanta o compromisso das metas sem alteragdes nas legislacdo

o Desenvolver 6rgéo independente que verifique o controle de emissdes dos transportes publicos

o Delimitar areas de baixa emissao nas cidades (proibir a circularizagao) (5°) (empate)

o Criar politicas que incentivem a aquisi¢éo de elétricos EV - Ex. Isengéo de IP.VA e penalizagédo para aquisigao de frotas a diesel

3. Reparo, reutilizagéo,
remanufatura e reciclagem
de componentes e produtos
acabados

e Tornar obrigatério o fabricante exigir que o fornecedor recolha os componentes e faga o descarte ambientalmente correto ao final da vida util
(uso, reparo, reutilizagado e remanufatura)

o Criar politica estabelecendo critérios para essa categoria (6°) (empate)

4. Classificagdo dos
componentes e
produtos acabados
estratégicos

o Criar classificagdo especifica para cada tipo de componentes estratégicos por exemplo a composicédo quimica das baterias, em fungdo do risco
e seguranga e eficiéncia.

e Fornecer certificado de origem

e Fornecer qualificador de eficiéncia energética

e Fornecer selo de certificagdo de reuso/reciclabilidade, baseado em critérios da politica de economia circular
e Tornar obrigatério regulagéo de produtos e suas tecnologias

o Criar definicdo de critérios e niveis de eficiéncia energética

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.
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Quadro A2.7
GT 3 RESS (baterias) — Eixo 1: Estimulo a Cadeia Produtiva Brasileira

Categorias Agdes complementares (5 anos) Agdes complementares (10 anos) Acgdes (15 anos)

1. Incentivos fiscais e Criar um programa para apoiar o desenvolvimento tecnoldgico e incentivar a cadeia e Aumentar a manufatura por meio e Fazer avaliagdo para
produtiva de baterias, seguindo o exemplo do PADIS, com incentivos em fases de incentivos semelhantes aos ja redugdo/excluséo dos
distintas para a nacionalizagdo de pegas e componentes conforme o aumento do MRL  existentes/praticados paraadensamento  Incentivos para importacdo de
em janelas temporais de 5, 10 e 15 anos, além de oferecer incentivos como custo de manufatura e escala de produgéo MP e componentes de pack
de capital para empréstimos (FINAME, BID) e isen¢Ges atr’ela'das ao indice de e Considerar o Caderno do BNDES deo baterias e células
nacionalizacéo, pr'omov’endo a abertura e atuahzaga’c? de fag)rlcas para a producéo (Abordagem reversa) como uma opgao (4°) (empate)
de packs de baterias, células e componentes especificos(1°) para um possivel plano de incentivos

o Oferecer incentivos para o uso de BESS na infraestrutura de recarga enquanto fiscais
a infraestrutura de transmissé&o e distribuicdo ndo atende a demanda e Incentivar a atualizagdo dos parques

e Proporcionar incentivos para a importacdo de matéria-prima (que nao tem fabricagdo fabris e a nacionalizagdo de pegas e
nacional-local) para atender as demandas iniciais componentes

o Avaliar espelhamento de agdes (voltadas as baterias de tragdo) no Programa o Avaliar a eficacia dos recursos
Recicla+ (MMA) que objetiva o tratamento de residuos sélidos disponibilizados e considerar a

e Incluir no Arcabougo Regulatério atual (relacionado a reciclagem) elementos necessidade de fomentos especificos
eletroeletrénicos e as baterias de tracdo de veiculos (diversas quimicas) (O NIB apoia os parques fabris)

e Incluir estrutura tributaria favoravel para elementos em 22 vida (eletroeletrénicos * Avaliar que os incentivos devem
e baterias de tracao) contemplar insumos, componentes,

. . o ) sistemas e manufatura
e Construir e criar NCMs especificas para cada elemento da bateria

(célula, modulo, pack) (7°) ¢ Implementar incentivos em

. . - fases especificas/distintas
o Estruturar forecast de volumes estimados de venda de Veiculos desde Levissimos P

até pesados e ESS (Energy Storage Systems) de Energia Solar e Edlica * Realizar a revis&o dos mecanismos
de incentivo, analisar os resultados

atingidos e identificar os gargalos (2°)

(empate)
2. Metas de produgdo e Alinhar o plano de implantagéo de infraestrutura de energia e recarga com o Forecast e Revisar e/ou ajustar o atingimento de
para cadeia nacional de Veiculos baterias de tragao metas de produgéo, levando em
o Introduzir, além dos requisitos e metas do PROCONVE (tailpipe), metas de emissdes ~ consideracéo o impacto da penetracéo
GHG ao longo do ciclo de vida, no escopo do bergo ao tumulo - - Correlacionar no mercado internacional
os objetivos e metas dos Planos de Mitigagdo Climatica municipais e estaduais, de novas tecnologias
com as demandas de veiculos (6°) (empate) o Avaliar os resultados do investimento
« Desenvolver um plano nacional com metas de produgéo e frota de dnibus elétricos em P&D na fabricagdo de células
(previsibilidade e seguranga politica) com competitividade

e Dominar a tecnologia de empacotamento de baterias em SKD (Semi Knocked Down)
e CKD (Completely Knocked Down) com linhas automatizadas. SKD refere-se a
montagem de veiculos com algumas partes pré-montadas, enquanto CKD refere-se
a montagem com todas as partes desmontadas (?) [Implementar a Manufatura]

o Estabelecer metas de veiculos de baixa emisséo (BEVs) para o programa Caminho
da Escola, incluindo infraestrutura
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Categorias

Agdes complementares (5 anos)

Agdes complementares (10 anos)

Agdes (15 anos)

3. Programa de crédito e
e financiamento para
manufatura de
componentes e
produtos acabados e

Ampliar o financiamento com recursos do Fundo Clima para aquisi¢cdo de baterias
e Implementar a Precificagdo de Carbono
Criar Projetos de Financiamento para Aquisigdo do pack de baterias

Criar Projetos de Financiamento para viabilizar a operagéo de reparo e remanufatura

(third parties) do pack de baterias

Criar linhas de financiamento para adaptacéo dos laboratérios para testes de baterias

e Avaliar a implementagéo do conceito

de PPPs que envolvam todos os atores
para o desenvolvimento da cadeia de
Onibus elétrico

e Criar financiamento de
fabricas de Refinamento
e Mineracédo de metais
(Litio e outros metais) das
baterias inserviveis advindas
de final de vida

4. Programa de .
Exportagao de
Produtos acabados
e insergdo nas
Cadeias globais

e Harmonizar os mecanismos de exportagao para Sistemas de Armazenamento
de Energia em Baterias (BESS) e Sistemas de Armazenamento de Energia

Implementar programas especificos de exportagdo para aumentar a escala

da produgéo nacional (5°) (empate)

e Criar um programa de normatizagdo e homologagao nacional de baterias por tipo

em cooperagdo com outros paises para viabilizar a exportagao

Recarregavel (RESS)

Revisar e, eventualmente atualizar,
os programas de exportagao de
componentes e sistemas automotivos
(com possivel insergdo de incentivos)

Estabelecer acordos com paises e
blocos econdmicos estratégicos

(por exemplo, o modelo de acordos
como Brasil-Argentina, Mercosul e
expandir para outros mercados/regides,
como o México e paises do leste
europeu) (3°) (empate)

5. Subsidios diretos .

Implementar Subvengdes (especificos para projetos voltados a bateria e
componentes, manufatura, circularidade/Reciclagem) correlacionadas com o aumento

de volumes/maturidade do mercado

Implementar novas ondas de Subsidios (como o exemplo concreto do PAC) com foco

no fortalecimento da industria nacional

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.

Quadro A2.8

GT 3 RESS (baterias) — Eixo 2: Pesquisa, Desenvolvimento e Inova¢ao (PD&I) / Competéncias

Categorias

Agbes complementares (5 anos)

Agbes complementares (10 anos)

1. Incentivos fiscais

o Criar incentivo para capacitagdo, abrangendo os diversos tipos e tamanhos

de empresas (ex. PME / MEI / Startups)

o Criar programas governamentais em ICTs e universidades
para apoio a pesquisa académica bateria e componentes

« Estabelecer que o Programa MOVER deve fomentar os aspectos da economia o Criar Beneficios fiscais para empresas que investem no P&D
circular e permitir o desenvolvimento dos processos logistica reversa, testes de tecnologias de 6nibus elétricos
de células em escala para circularidade, remanufatura e reciclagem de baterias « Criar Beneficios fiscais para empresas que investem em
it o . o , .
de Litio (4°) P&D de reciclabilidade (ex. aumento do contetdo reciclado)

e processos sustentaveis da cadeia de 6nibus elétricos
o Incluir atualizagdo do Programa MOVER conforme
demandas/requisitos do mercado e sinergia com
outras legislagdes/regulagdes
e Criar desenvolvimento de P&D e MFG sobre mineragao
de Litio e outros materiais a partir das baterias

em escala industrial
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Categorias

Agdes complementares (5 anos)

Acgdes complementares (10 anos)

2. Programa de financiamento
subsdiado em tecnologias
e processos de manufatura
estratégicos

o Estabelecer o MOVER e outros programas que contemplem fabricagédo de baterias
avangadas, produgao de componentes, automacéo de processos, desenvolvimento
de softwares, sistemas de segurancga e integragdo com energias renovaveis

o Criar financiamentos atrativos e recursos ndo reembolsaveis para incentivar
investimentos na cadeia de células / refino em face a incipiéncia desta cadeia
produtiva (1°) (empate)

o Criar revisdes e atualizagdes da estratégia de

financiamentos atrativos e recursos ndo reembolsaveis
para incentivar investimentos na cadeia de células / refino
(cadeia produtiva inexistente no Brasil ainda)

Criar financiamento e desenvolver Plantas Industriais e

processos de mineragao de Litio e outros materiais
provenientes das Baterias (3°)

3. Subvengao econémica
em tecnologias e processos
de manufatura estratégicos
e de alto risco

e Continuar com os programas e chamadas voltadas a projetos de P&D
para desenvolvimento e fabricagao nacional de baterias

Incentivar a ampliagao de editais de subvengéo para projetos
relacionados a cadeia produtiva de baterias (6°)

4. Metas de inovagao e agdes
estruturantes

o Criar roadmap de localizagédo da cadeia produtiva de baterias (considerando pegada e

de carbono do produto, escala de produgdo, insumos, vantagens competitivas
nacionais (instaladas e/ou potenciais, etc) (2°) (empate)

o Criar arcabougo cooperativo (normativo, de incentivos fiscais etc.) de PDI e de
produgéo (particularmente nesse caso, uma vez que a viabilizagdo de produgéo
demanda escala)

e Incrementar a cooperacao Universidade-empresa (introdugao de novas pesquisas
acerca dos problemas empresariais, com a academia proporcionando melhorias
por intermédio direto das pesquisas)

e Criar PD&l visando a diminuigédo do custo de fabricagao (nacionalizagéo
de tecnologias)

o Criar agdo estruturante para implementagéo de guia que oriente os projetos de
infraestrutura de recarga, voltada aos 6nibus urbanos, nos municipios brasileiros

e Incentivar projetos e parcerias de PD&l, via programas da ANP, ANM e ANEEL,
para o desenvolvimento da cadeia produtiva de baterias no Brasil, para os diversos
tipos de tecnologias (quimicas, formas, etc) (5°)

o Criar programa que promova intercambio (ex. ERASMUS) para encurtar curva
de aprendizagem e avancar para proximas etapas da mobilidade sustentavel e
vinculados a metas/compromissos de internagdo dos conhecimentos adquiridos

e Busca de sinergia entre academia e meio empresarial, atuando na transferéncia
de conhecimento e resultando em possiveis esforcos inovativos

Incentivar projetos e parcerias de PD&I, via programas da
ANP e ANEEL, para o desenvolvimento da cadeia produtiva
de baterias no Brasil

5. Programa de capacitagao
tecnologica e criacdo
de competéncias locais

o Continuar os Projetos Estruturantes SENAI e Embrapii Manufatura de baterias de ion

Li - projeto 1 - fabricagéo de células; projeto 2 - fabricagéo dos packs de baterias

o Criar capacitagdo em logistica reversa e economia circular visando segundo
uso de baterias

o Criar capacitagdo em reciclagem e extragdo de metais de células de bateria

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.
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Quadro A2.9
GT 3 RESS (baterias) - Eixo 3: Regulacao de Produtos e suas Tecnologias
Categorias Agdes complementares (5 anos) Agbes complementares (10 anos)
1. Requisitos e especificagdes ¢ Investir em infraestrutura laboratorial para realizagéo de ensaios de baterias no Brasil e Tornar visualizavel e acessivel
de componentes e « Definir normas e regras de homologagéo de baterias quanto a sua seguranga 0 parametro SOH nos veiculos
produtos acabados Defini de h I 56 de bateri t tilizaca tencs d a fim de habilitar a definicdo do
» Definir normas e regras de homologacgéo de baterias quanto a sua utilizagdo, manutengao, reparo e segundo uso. EOL (End of life) em primeira
e Criar normas ABNT para células de bateria de segundo uso e criar normas INMETRO para os pacotes vida (6°) (empate)
de baterias (fundir agdes e tornar a aplicagdo compulséria (ex: portaria) (4°) (empate)
2. Critérios técnicos e Avaliar possibilidade de criagdo de Selo Verde para células e pacotes de baterias. (incluindo as recicladas) ¢ Reavaliar os critérios de selo
de eficiencia energética e Criar promog3o das iniciativas industriais com foco no meio ambiente através de métricas que permitam verde para celulas e pacotes de
a comparagao entre diferentes tecnologias considerando os processos produtivos (reciclabilidade) baterias (incluindo as recicladas)

o Estabelecer requisitos e métricas de eficiéncia energética para baterias, como consumo de energia por distancia
percorrida, capacidade de armazenamento, peso e carga Util, recuperagao de energia, ciclo de vida da bateria
e climatizagao, considerando parametros de KWH/kg, KWH/I, por exemplo; e com isso, permite-se aprimorar
o processo de licitagdes publicas, contemplando esse requisito de eficiéncia energética como um parametro
decisorio principal, além do preco do produto

e SELO PNE/programa nacional de etiquetagem

3. Reparo, reutilizagéo, remanufatura e Criar classificagéo fiscal (ou mecanismos viabilizadores) para que o pais possa receber matéria prima de baterias ¢ Atualizagio de Incentivos de P&D

e reciclagem de componentes isentas de impostos (ou até com incentivos fiscais) para reciclagem no parque industrial brasileiro, desde que e manufatura para Reciclagem
e produtos acabados néo tenha fabricagdo local desses insumos no MOVER (5°)
e Buscar um balango entre a Circularidade e "Competigdo" com produtos fabricados novos e Criar investimento em Fabricas
« (de especificagbes para classificagdo de baterias) Segundo Uso em Veiculos x Outras Aplicagdes x Reciclagem de Minerag&o de Metais (1°)

o Atualizagdo da Normativa CONAMA 041/2008 para inclusdo das Baterias de Mobilidade, energia solar e edlica

o Aprimorar a Politica Nacional de Economia Circular para colocar em linha com a Reforma Tributaria que estara
em vigor

o Atualizar Regulatéria dos indices de Reciclabilidade - MOVER
¢ Incluir Industrias e processos de Reciclagem de Baterias nas aprovagdes de financiamento via BNDES e outros

o Atualizacdo da Lei 12.977/2014 incluindo critérios técnicos e de garantia para venda de pegas de segundo uso
(incluindo Baterias de Litio)

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.
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Quadro A2.10

GT 4 SIST. Complementares — Eixo 1: Estimulo a Cadeia Produtiva Brasileira

Categorias

Acgdes complementares (5 anos)

Acdes complementares (10 anos)

Acgbes complementares
(15 anos)

1. Incentivos fiscais

Viabilizar a produgao local de componentes e produtos dos sistemas
complementares, adotando uma abordagem de realocagao da produgéo
(conforme apropriado ao conceito de MOVER)

Explorar a vantagem das emissdes no processo produtivo, considerando

a matriz limpa do Brasil

Oferecer incentivos para toda a cadeia produtiva, especialmente para itens-
chave, como financiamento e redugdo de encargos. (5°)

Criar um plano de incentivos para a produgao dos sistemas complementares
que possam ser integrados a todos os 6nibus

Reduzir impostos para a aquisigado de ferramentas de desenvolvimento
de software embarcado

Criar um plano de incentivos para a produgao
dos sistemas complementares que possam
ser integrados a todos os 6nibus (6°)

Realizar acompanhamento dos resultados e realizar
redirecionamento de politicas conforme necessario

e Monitorar os resultados
e prover potencial
redirecionamento
de politicas se necessario

2. Metas de produgéo

para cadeia nacional

Incentivar com metas a produgdo de direcéo elétrica e sistemas de
ar-condicionado high-voltage, compressores de ar (freios) com motor elétrico
acoplado, bombas de diregdo com motor elétrico acoplado, inversores de
motores para sistemas auxiliares que controlam os motores do compressor

de freio e compressores de ar condicionado, e eixos de tragdo com motores
elétricos integrados. Além disso, incentivar os componentes de gerenciamento
térmico da bateria de alta voltagem (tragado)

Avaliar como o Regime Automotivo pode contribuir para a produgao local

e prever o término do estimulo

Implementar um programa que garanta os volumes necessarios para
proporcionar previsibilidade a industria nos préximos 5 anos

Identificar os itens-chave para nacionalizar, considerando oligopdlio, patentes,
relevancia no custo e risco de escassez

Desenvolver um programa que valorize o processamento e os produtos

de terras raras, quando aplicavel aos sistemas complementares

Implementar um programa que garanta
os volumes necessarios para proporcionar
previsibilidade a industria nos proximos 10 anos

Implementar um programa que garanta

os volumes necessarios para proporcionar
previsibilidade a industria nos proximos 15 anos
Desenvolver um programa que valorize

o processamento e os produtos de terras raras,
quando aplicavel aos sistemas complementares

e Implementar um programa
que garanta os volumes
necessarios para
proporcionar
previsibilidade a industria
nos préximos 15 anos (4°)

3. Programa de crédito
e financiamento
para manufatura de
componentes e
produtos acabados

Definir um grau de nacionalizagdo desejavel para guiar o financiamento
(BNDES, etc.), alinhado com um plano de adensamento para a cadeia

e o veiculo (1°)

Incentivar a industria de ferramentaria nacional por meio de crédito nacional
adequado para os sistemas complementares e sua cadeia relacionada,
uma acgao estruturante para todos os Grupos de Trabalho (GTs)

4. Programa de
exportagao de
produtos acabados
e insergaonas
cadeias globais

Reparametrizar o sistema Drawback para favorecer a cadeia do ponto

de vista da produgao local

Identificar mercados externos potenciais e negociar tratados comerciais
para exportacao (3°)

Identificar componentes-chave nos quais seria possivel competir para
exportar, considerando o uso intensivo de energia, dominio da tecnologia,
matéria-prima e investimento estratégico da industria no pais/regido
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Categorias Agdes complementares (5 anos) Agodes complementares (10 anos)

Agbes complementares
(15 anos)

e Criar uma camara/organizagéo setorial especifica para a cadeia de 6nibus
elétricos em conjunto com a APEX, visando promover a exportacdo
dos 6nibus (2°)

e Incorporar os componentes dos 6nibus elétricos a camara setorial do
préprio Sindipegas, que ja existe na APEX (referéncia: Brazilian Autoparts),
aproveitando as sinergias para o alinhamento com outros programas
de eletrificagao e estimulos combinados para pegas comuns
em caminhdes/veiculos leves

5. Subsidios diretos ¢ Implementar subsidios para moldes de aluminio injetado destinados
as carcacgas dos sistemas complementares

¢ Incentivar subsidios para o desenvolvimento de software embarcado nacional

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.

Quadro A2.11
GT 4 SIST. Complementares — Eixo 2: Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacgao (PD&I) / Competéncias

Categorias

Agdes complementares (5 anos) Agdes complementares (10 anos)

1. Incentivos fiscais

Conceber um programa de P&D com recursos obrigatérios para os sistemas e Avaliar indices de produgéo local para adequar novas
complementares de forma geral aliquotas das importagdes

Incluir a gama de componentes dos sistemas complementares dentro do MOVER (4°)
Avaliar indices de produgéo local para adequar novas aliquotas das importagdées

3. Subvengao econdmica
em tecnologias e processos
de manufatura estratégicos
e de alto risco

Apoiar novas tecnologias, como ar condicionado, motores auxiliares e compressores o Estimular novas tecnologias habilitadoras de sistemas
de ar condicionado, para enfrentar os desafios climaticos brasileiros complementares que se apresentam no horizonte 10 anos

Apoiar o desenvolvimento de novas tecnologias de imas permanentes para maquinas
elétricas (5°)

Investir em novas tecnologias para sistemas de diregcao e suspenséo, areas estratégicas
e criticas para a P&D nacional

Desenvolver sistemas de conforto térmico para a cabine

Implementar um multiplicador para incentivar a P&D em itens estratégicos, com duragédo
de até 5 anos

4. Metas de inovagéao
e agles estruturantes

Implementar um programa especifico voltado para os sistemas complementares deste item, e Promover parcerias com universidades para fomentar
em relagdo ao programa MOVER a pesquisa e desenvolvimento (6°)

Promover parcerias com universidades para fomentar a pesquisa e desenvolvimento (2°)

5. Programa de capacitagao
tecnologica e criagdo
de competéncias locais

Estimular startups para desenvolver sistemas de telemetria, tarifagdo e gerenciamento
veicular (3°)

Desenvolver a industria alinhada com a capacitagdo da méo de obra

Criar um programa estruturante para capacitar mdo de obra qualificada em todos os niveis,
envolvendo instituigdes publicas e privadas (1°)

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.
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Quadro A2.12
GT 4 SIST. Complementares - Eixo 3: Regula¢ao de Produtos e suas Tecnologias

Categorias

Agbes complementares (5 anos)

1. Requisitos e especificagdes de componentes e Criar uma norma especifica para seguranga e manutengao de 6nibus elétricos (2°)

e produtos acabados

o Estabelecer um laboratério especifico para validar e homologar produtos e veiculos completos desse tipo
o Estruturar uma rede de laboratérios credenciados para homologar (1°)

2. Critérios técnicos de eficiéncia energética o Definir critérios de eficiéncia energética para sistemas de climatizagdo, com foco principal no teste de desempenho do ar condicionado

e seu consumo energético, o que é crucial para entender dentro do contexto (5°)
e Envolver o INMETRO nessa discusséo e especificacdo da norma técnica aplicada, bem como sua certificagéo (3°)
* Inserir o processo de certificagdo nos érgaos oficiais, incluindo a participagédo da ABNT nesse circuito
e Criar um laboratério especifico para medigao da eficiéncia energética do veiculo completo

3. Reparo, reutilizagéo, remanufatura e reciclagem e Desenvolver um sistema de garantias para atestar a qualidade dessa remanufatura

de componentes e produtos acabados

e Insergdo do MOVER como ponto de apoio nos estudos referentes a remanufatura e certificagao

4. Classificagdo dos componentes e productos « Identificar outros itens estratégicos como controle térmico, por exemplo, telemetria e outros que devem ser alvo de priorizagéo

acabados estratégicos

também (4°)

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.

Quadro A2.13
GT 4 Infraestrutura — Eixo 1: Estimulo a Cadeia Produtiva Brasileira

Categorias

Agdes complementares (5 anos)

1. Incentivos fiscais

Revisar e ampliar os incentivos fiscais para as empresas que optam por produzir carregadores elétricos no Brasil (Isso pode incluir isengdes fiscais, redugdes
de impostos sobre a produgéo e importagdo de componentes sem fabricagao local, além de créditos tributarios para investimentos) (4°)

Integrar de politicas para financiamento/subsidio na aquisi¢géo da infra no programa Mover
Definir as caracteristicas de carregadores compativeis com intercambialidade/ integragdo na rede

Implementar Imunidades Reciprocas para que abrangesse também aquisicdo de infraestrutura de recarga e montagem de garagens para manutencéo

e recarga do transporte publico

Incentivar com e beneficios fiscais a aquisigao de infraestrutura que esteja acoplada a tecnologias de geragao de fontes renovaveis (por exemplo: painéis
solares) e baterias externas complementares a rede de energia (3°)

Criagao de programa estruturante especifico aos municipios de incentivo aos corredores elétricos e postos de recarga (demonstrando estagdes

de recarga rapidas e ultrarapidas) que leva em consideragdo as especificidades regulatérias de cada cidade

2. Metas de producgéo para
cadeia nacional

Estabelecer metas para as estagdes de recarga que estejam diretamente alinhadas com a demanda por veiculos elétricos perante as cidades brasileiras
(acoplamento entre oferta e demanda no caso brasileiro)

3. Programa de crédito
e financiamento para
manufatura de
componentes
e produtos acabados

Desenvolver e implementar programas de crédito e financiamento especificos para a industria de infraestrutura de recarga completa (eletropostos

e transformadores/ obras civis / entre outros, quando necessario) com condigdes favoraveis e taxas de juros subsidiadas. (Isso pode incluir linhas

de crédito especiais, garantias de empréstimos e parcerias publico-privadas para investimentos em infraestrutura de produgéo, entendido, amplamente,
como beneficio tributario) (5°)
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Categorias

Agdes complementares (5 anos)

4. Programa de exportagéo
de produtos acabados
e insergao nas cadeias
globais

e Estabelecer um programa alinhado com as metas de exportagéo de veiculos, garantindo que os produtos de infraestrutura brasileiros acompanhem
essa exportacdo

e desenvolver e promover ativamente um programa de exportagdo para os carregadores elétricos fabricados no Brasil (isso pode incluir iniciativas de marketing
internacional, participacéo em feiras e eventos do setor, além de apoio logistico e financeiro para expandir as exportagdes)

o Estabelecer metas de exportagédo progressivas compativeis com o crescimento do setor de 6nibus, alinhando-se para que os veiculos e a infraestrutura
relacionada possam ser exportados (prioriza-se o atendimento a demanda interna, enquanto observa-se a retomada das exportagdes para a América Latina
e outros mercados globais, sempre com base na produgéo local)

5. Subsidios diretos

o Implementar um programa nacional de subsidio para eletroterminais publicos destinados ao transporte coletivo (2°)
o Integrar programas federais de apoio a compra de 6nibus (como o PAC, por exemplo) com solugdes para infraestrutura. (1°)

e Subsidios para aquisi¢do de equipamentos fabricados localmente para as cidades e operadores (Isso pode ajudar a impulsionar a produgéo local e fortalecer
a industria nacional de mobilidade elétrica)

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.

Quadro A2.14
GT 4 Infraestrutura — Eixo 2: Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (PD&I) / Competéncias

Categorias

Agdes complementares (5 anos)

1. Incentivos fiscais

Inserir o tema de infraestrutura de recarga completa dentro do Programa MOVER para que possa ter acesso aos incentivos fiscais ali colocados
para a P&D (1°)

Oferecer incentivos para empresas que investem em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias relacionadas a fabricagao de estagbes de recarga,
estimulando a inovagéo e a criagao de solugdes mais eficientes e econdmicas

Isencdo ou Redugdo de Impostos sobre Importagado: Isentar ou reduzir os impostos de importagéo sobre equipamentos e componentes sem
fabricagéo local utilizados na fabricagéo de estagdes de recarga

2. Programa de financiamento
subsdiado em tecnologias
e processos de manufatura
estratégicos

Financiar infraestrutura de recarga considerando outras rotas de abastecimento veicular, como indutiva e pantégrafos, bem como sistemas auxiliares
de energia (solar e BESS) para o operador e/ou cidade

Prever financiamento de infra de recarga quando do langamento de linhas de financiamento de tecnologias veiculares elétricas - para o operador
e/ou cidade, e outros se cabivel conforme politica BNDES

3. Subvengao econémica em
tecnologias e processos
de manufatura estratégicos

e de alto risco

Oferecer subvengao econdémica via FINEP MAIS INOVACAO, permitindo a incorporagéo de infraestrutura de recarga para 6nibus elétricos
em projetos de manufatura de novas tecnologias de recarga e P&D relacionada

Continuar realizando projetos de P&D para infraestrutura de recarga/corredores sustentaveis, por meio do Programa de PDI da ANEEL.
(Por exemplo, projetos realizados na Chamada N.° 022/2018: Desenvolvimento de Solugdes em Mobilidade Elétrica Eficiente) (2°)

4. Metas de inovagao
e agles estruturantes

Integrar a infraestrutura de recarga completo no programa Mover

Garantir que todos os programas nacionais de infraestrutura contemplem as diferentes tecnologias de recarga, incluindo pantografos, pantégrafos
invertidos e carregadores por indugao, alinhados com os fabricantes de 6nibus para acoplamento tecnoldgico

Compatibilizar a oferta e o desenvolvimento de outros equipamentos, como sistemas de armazenamento e transformadores de alta/média tensao

5. Programa de capacitagao
tecnologica e criacdo
de competéncias locais

Identificar e estimular competéncias profissionais relacionadas a gestao de recarga (software) e hardware, com foco na infraestrutura de recarga
Estabelecer e promover um programa de capacitagéo profissional para instalacéo e operacéo de infraestrutura de recarga, por meio

de instituicdes como o SENAI e Institutos Federais (3°)

Implementar um programa de capacitagdo para normas de seguranga e manutencéo, também oferecido pelo SENAI e Institutos Federais

6. Subsidios diretos

Contemplar os 6nibus elétricos fabricados localmente no Programa Caminho da Escola, incluindo também a infraestrutura de recarga complete
(com solugdes nacionais)

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.
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Quadro A2.15
GT 4 Infraestrutura — Eixo 3: Regulagao de Produtos e suas Tecnologias

Categorias Agdes complementares (5 anos)

1. Requisitos e especificagdes e
de componentes e
produtos acabados

Certificar as estagdes de recarga produzidas/comercializadas no Brasil conforme norma nacional NBR/ABNT (Compulsério)

Padronizar plugues e conectores em linha ao tipo 2/CCS2 considerando o estagio de maturagédo dessas tecnologias (capacidades e novas tecnologias)
e que sejam compativeis com sistema elétrico brasileiro (1°)

Estabelecer normas e padrdes (INMETRO) relacionados a infraestrutura de recarga, abrangendo conectores, plugues, desempenho e seguranga,

entre outros

Implementar um coeficiente fiscal extra: percentual da frota eletrificada + coeficiente de CO2 ndo emitido = percentual tributario

Quanto as instalagdes elétricas, recomendar que as garagens estejam em conformidade com a NBR 5410, NBR 61851-1 e NBR 17019 (Recomenda-se
a rejeicao de solugdes provisérias ou tecnicamente contraindicadas, como a derivagdo de medidores de energia de unidades existentes, uso de tomadas
e plugues fora do padrao ou especificagdo, cabos com bitolas inadequadas e equipamentos de protegao fora de especificagdo)

2. Critérios técnicos de .
eficiéncia energética

Estruturar agdes para fomentar o incentivo a utilizagdo de energias renovaveis (sistemas fotovoltaicos) em garagens ou locais, visando aprimorar a eficiéncia
do sistema como um todo. (3°)

Estabelecer critérios gerais para aprimorar a eficiéncia dos equipamentos, como o fator de poténcia (por exemplo, para estacdes acima de 30 kW,
a eficiéncia deve ser superior a 94%. O foco esta na redugéo de gastos e desperdicios de energia)

3. Reparo, reutilizagéo, .
remanufatura e reciclagem
de componentes
e produtos acabados

Incluir as estagdes de recarga na politica nacional de residuos sélidos como medida estabelecida
Estabelecer requisitos de servigo de manutencéo ou garantia minima para assegurar a longevidade e operacionalidade dos produtos

Inserir politicas de logistica reversa para coleta de materiais obsoletos, considerando por exemplo as estagdes de recarga na politica nacional
de residuos solidos

4. Classificgdo dos .
componentes e produtos
acabados estratégicos

Avaliar as possibilidades de expansao das solugdes contempladas pela norma para incluir outras areas relacionadas
Incentivar a produgao local por meio de estimulos fiscais e tributarios, especialmente até que a industria e o mercado se estabelegam (2°)

Fonte: Elaboragao propria a partir das contribui¢des dos especialistas.
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CEPAL

Diretrizes e propostas para um plano nacional...

Anexo A3
Lista de Participantes (em ordem alfabética)
Participante Instituicao
Adriana Abdenur PRESIDENCIA DA REPUBLICA
Adriana Taqueti TEVX/HIGR
Adriano dos Reis Laureno PRESIDENCIA DA REPUBLICA
Adriano Souza VALEO
Alana Sousa CAIO
Alberto Gomes AUTEL
Alessandro Bernardo Marchesan MARCOPOLO
Alexandre Parker ANFAVEA
Alexandre Polesi ABVE
Alexandre Sakai SIEMENS
Altair Garcia DIEESE - INDUSTRIALL-BR
Ana Chies MARCOPOLO
Ana Lage SENAI
André Fortes Chaves BARASSA & CRUZ CONSULTING
André Carvalho FINEP

André Pinheiro Francimat
Andrej Frizler

Amauri Pyziak

Ariel Donega e Silva
Aroaldo Silva

Bernardo Serra

Bruno de Almeida Ribeiro
Bruno Paiva

Bruno Plattek

Bruno Portella

Camila Gramkow

Camila Unis Krepsky
Camilo Adas

Caoni Farias Ponchio
Carlos Colombo

Carlos Eduardo Lemos
Carlos Padilla

Carmen Araujo

Carmen Sanches

Celio Luis Paulo

Claudio Castro (Ponto Focal GT4)

Claudio Francisco
Claudio Severino
Cristina Reis

Daiane Meireles da Cruz
Daniel de Alvarenga Reis
Daniel Reis

Danilo Pinheiro Machado
Derryck Souza

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA, COMERCIO E SERVICOS
GIZ

VOLVO

S&P GLOBAL

SMABC

ITDP

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA, COMERCIO E SERVICOS
BYD

BNDES

FUNDEP

CEPAL

MGI

SAE BRASIL

MARCOPOLO SA

MINISTERIO DA FAZENDA

ANFAVEA -MERCEDES -BENZ

APEX

ICCT BRASIL

ANEEL

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA, COMERCIO E SERVICOS
SCHAEFFLER

EMBRAPII

VOLVO

MINISTERIO DA FAZENDA

MARCOPOLO

MARCOPOLO

MARCOPOLO

BNDES

BOSCH
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Participante

Instituicao

Domingos Alves Rade
Edgar Barassa

Eduardo Bento

Eduardo Javier Mufioz
Eduardo Siqueira
Eduardo Soriano Lousada
Eleonora Pazos

Eliana Alves de Oliveira (Ponto Focal GT2)

Eloir Pagnan

Emilio Chernavsky
Fabiana Morelli

Felipe Augusto Machado
Felipe Cerqueira Guth
Felipe Gasperin Mocelin
Felipe Martins

Fernando Araldi

Fernando Campagnoli
Fernando Mallmann
Fernando Portella

Filipe de Oliveira Souza
Flaminio Fichmann

Flavia Consoni

Flavio Alves

Franco César Bernardes
Gabriel Aidar

Gabriel Bertholdo Vargas
Gabriel Tenenbaum de Oliveira
Gabriela De Souza Oliveira
Gabriela Podcameni
Gilcarlo Prosdocimo
Guilherme de Castro
Gustavo Giusti

Gustavo Jimenez

Gustavo Tineli

Heitor Amancio

Henrique Leonel

Iéda Maria Alves De Oliveira
Igor Isquierdo Celeste

llan Cuperstein

Jary Guerra

Jairo de Lima Souza

Jairo Silva

Jaqueline laksch

Javier Mundz

Javier Pantoja

Jean Carlo Giacomel Casado
Jefferson dos Santos Oliveira
Jodo Domingues

Jodo Martins

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA E CIENCIAS MECANICAS - ABCM
BARASSA & CRUZ CONSULTING

BUSSCAR, FABRICANTE DE CARROCERIA DE ONIBUS
BRAVO MOTOR COMPANY

WRI BRASIL

MCTI

uITP

FABUS/ CAIO

WEG

MGI

uITP

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA, COMERCIO E SERVICOS
cics

COMIL

WEG

MINISTERIO DAS CIDADES

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA, COMERCIO E SERVICOS
AEA

ELETRA

BNDES

ABVE

UNICAMP/ PNME

IRIZAR

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA, COMERCIO E SERVICOS
BNDES

SENAI

C40 CITIES

CEPAL

CASA CIVIL

VOLVO

PRESIDENCIA DA REPUBLICA

MARCOPOLO

Glz

ABRABAT

TEVX MOTORS GROUP

BYD

ELETRA

APEX

C40 CITIES

AUTEL

AEA

INTELBRAS

VOLVO

BRAVO MOTOR COMPANY

ZF

VOLVO

MARCOPOLO

NANSEN

MARCOPOLO
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Participante Instituicao

Jodo Pedro Tabelini NANSEN

Jodo Roberto dos Santos CAIO

José Antdnio do Nascimento UITP

Jose Marques BRAVO MOTOR COMPANY
Juliano Leoratto MARCOPOLO

Juliano Mendes BATERIAS MOURA/ ABRABAT
Julio C. Filla Jr BYD

Leandro de Oliveira Albuquerque MME

Leticia Leal ANEEL

Lincoln Teixeira Costa Junior VALEO

Lourengo Alberto PRESIDENCIA DA REPUBLICA
Luana Candido SINDIPECAS/ WEG

Lucas Aguiar MARCOPOLO

Lucas de Oliveira MARCOPOLO

Luciano José Galhardo de Oliveira CAIO

Luciano Cunha de Sousa EMBRAPII

Ludhiana Brock OTIMABRASIL

Luis Sacco VALEO

Luis Szeles BOSCH

Luiz Balcewicz VOLVO

Luiz Fernando Carli CAIO

Luiz Sergio Costa BNDES

Marcel Martin ICCT BRASIL

Marcelo Rezende (Ponto Focal GT3) BORGWARNER

Marcelo Sanches Cairolli (Ponto Focal GT3) RE-TECK BRASIL

Marcelo Santiago BOSCH

Marcio Oliveira MARCOPOLO

Marcio Venicio Pilar STE/ANEEL
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Aeletrificacdo das frotas de 6nibus revela-se um setor estratégico paraum
futuro produtivo, inclusivo e sustentavel no Brasil. O pais apresenta especial
potencial de lideranca neste setor, a partir da ampliacdo de investimentos
sustentaveis e fortalecimento da industria nacional. O presente documento
relata o processo de didlogo social com atores-chave e uma metodologia
estruturada para a identificacdo de consensos sobre as politicas publicas
necessarias paraimpulsionara cadeia de 6nibus elétricos no pais. O resultado
foi a construcao de recomendacdes para promover o desenvolvimento do
pleno potencial produtivo da cadeia.
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