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Ha em curso um processo de transformagdo radical na
industria automobilistica, situacdo que coloca em xeque a
tecnologia core deste setor, o motor a combustao interna,
fortemente dependente dos combustiveis fdsseis. Essa
tendéncia se estende para todos os ativos complementares
que o circundam e tem sido capitaneada pela pressdo e busca
por eficiéncia energética dos automdveis, almejando torna-los
compativeis com as novas demandas da sociedade - menor
emissao de poluentes, baixos danos ao meio ambiente, maior
conforto e interatividade com outros modais e servigos de
tecnologia e informacgao.

Novas alternativas para a mobilidade concorrem para
substituir o modelo ora estabelecido. E nessa dimensdo que
os veiculos elétricos (VES) mostram-se como um dos pilares
dessa nova configuragdo e como alternativa aos veiculos
movidos a partir dos combustiveis fésseis.

Mesmo com ndmeros significativamente menores que os do
sistema de motoriza¢do convencional, observa-se uma forte,
rapida e continua expansao do desenvolvimento tecnolégico
e da produgao dos VEs, com um crescimento expressivo
nas vendas nos ultimos anos: a melhor marca foi atingida
em 2016, com mais de 750 mil veiculos vendidos em todo
o mundo. Com isso, o estoque mundial de VEs superou a
marca de 2 milhdes de veiculos, em uma escalada sempre
crescente, ja que em 2005 esse estoque era pouco superior
a mil unidades, especificamente 1.037 veiculos (EVSALES,
2017; IEA, 2017).2 Nesta dire¢éo, percebe-se uma ampliagdo
desse processo, que se torna multimodal, com 46.000 dnibus
elétricos e 235 milhdes de VEs de duas rodas implantados
até 2014 pelo mundo. Os gastos totais com financiamento
direcionados ao segmento de VEs também se ampliaram -
somente o governo dos Estados Unidos destinou 16 milhdes
de ddlares ao segmento entre 2008 e 2014 (IEA, 2015).

A participagdo dos VEs ja é expressiva em alguns paises.
O caso mais ilustrativo e de maior sucesso na introdu¢do dos

VEs no cotidiano das cidades é a Noruega, onde em 2016
os VEs responderam por um market share de 28,76%. Por
outro lado, paises que tém grandes mercados consumidores
e que contam com a presenca de montadoras apresentam
participagdes de market share relativamente menores, mas
nem por isso despreziveis: Holanda (6,4%); Suécia (3,4%);
Franca (1,46%); China (1,37%); Estados Unidos (0,91%)
Alemanha (0,73%) e Japao (0,59%).

Em 2016, a China passa ser o maior mercado de automdéveis
elétricos do mundo, representando mais de 40% dos carros
elétricos vendidos no planeta e mais do dobro do valor
vendido nos Estados Unidos (segundo colocado). Com isso,
a China apresenta o estoque de VEs de 648.77 perante os
563.71 dos Estados Unidos (IEA, 2017). Vale pontuar que a
expansao da infraestrutura de abastecimento, composta por
eletropostos, acompanha o crescimento do nimero de VEs
em uso, especificamente nos paises que estdo em fase mais
avangada na consolida¢do deste mercado.

Diante desse movimento, a questdo latente é por que alguns
paises avangam mais do que outros na inser¢cao dos VEs
em seus territérios. Com o propdsito de trazer respostas a
esta questdo, esta pesquisa buscou entender a trajetéria de
difusdo e adog¢do desses veiculos a partir de um comparativo
dos sistemas de governanca dos paises que lideram a
producgdo e/ou venda de VEs: Estados Unidos, Japdo, China,
Alemanha, Franga e Noruega.

O presenterelatérioidentifica e analisa o sistema de governancga
criado por estes paises para estruturar e difundir os VEs em
territério nacional. A relevancia da abordagem de governanga,
ou do comparativo entre os sistemas de governancga, reside
na sua capacidade de fornecer uma estrutura analitica para
a compreensdo dos processos de mudanga de governo e
governabilidade, reconhecendo a interdependéncia deles
e entre os setores publico e privado.

1. Define-se veiculo elétrico como aquele cuja propulsdo de pelo menos uma de suas rodas ocorre por meio de um motor elétrico. Ha veiculos elétricos a
bateria, veiculos elétricos hibridos e veiculos elétricos a células a combustivel (ABVE, 2014; CHAN, 2007).

2. De acordo com a nomenclatura adotada pela International Energy Agency (IEA), estoque (tradugdo nossa) consiste no acumulado de VEs, tanto em

circulagao como em estoque para vendas.



O conceito de governanga vai além do conceito de politica,
na medida em que se refere a coordenag¢do necessdria para
alcangar determinadas metas - metas estas que dependem
da articulagdo de iniciativas sociais que se efetivam tanto
dentro quanto fora dos instrumentos de politica (HILLMAN
et al., 2011). Importa, ao empreender um estudo sobre
governanca, olhar para o arcabouco institucional dos paises
e para seus atores de forma a reconhecer a multiplicidade de
interesses e os varios campos de disputa. Com isso, evita-
se a visao simplista que “enxerga” a elaborac¢do de politicas
(policy) a partir de uma introdugdo consensual de elementos
do tipo top-down que se articulam casualmente para o
desenvolvimento de um sistema de inovagdo mais sustentavel.

Para operacionalizar este estudo, o trabalho estd estruturado
a partir de trés perguntas basicas em relagdo a cada pais:

Quais sdo as motivagdes para introduzir e desenvolver
a eletromobilidade?

Quem sdo os atores que participam do sistema de
governanga da eletromobilidade? Em outras palavras,
quem governa?

Como os atores do sistema governam o segmento dos
VEs em seus paises? Em outras palavras, como se
governa?

As respostas a estas trés indaga¢des permitiram tanto
caracterizar os esfor¢os nacionais na trajetéria tecnoldgica do
VEs como mostrar quando, como e quem sdo 0s responsaveis
pela articulagao politica e econdmica na corrida tecnoldgica
e comercial dos VEs em cada um dos paises investigados
(Estados Unidos, Japao, China, Alemanha, Franca e Noruega,
além do Brasil).

Em relagdo a primeira pergunta, argumenta-se que, na
atualidade, a redugado das emissdes de efeito estufa constitui
o principal vetor entre os paises estudados. Tal preocupagao
é o anteparo para o desenvolvimento e a difusdo dos VEs,
pois coloca esse objeto sociotécnico como ponto comum
para a solucdo ou amenizagdo dos problemas ambientais
locais (qualidade do ar e saude publica) e global - menor
dependéncia dos combustiveis fésseis e redugao das emissdes
de gases de efeito estufa (GEE).

Quanto a segunda questdo, o estudo buscou identificar os
atores sociais que participam da definicdo e tomada de decisao
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acerca dos VEs, suas motivacdes e as particularidades das
iniciativas, além do contexto histérico especifico dos paises
em que se inserem tais agdes. Uma caracteristica em comum
observada na dinamica dos paises analisados, com excegao
da Noruega, é a participagdo ativa do setor produtivo,
mediante interacdo com os institutos de pesquisa e as
universidades, tanto no desenho quanto na implementagdo e
retroalimentagao dos instrumentos politicos de incentivo aos
VEs. Mesmo no caso do governo chinés, em que prevalece a
coordenacgdo centralizada do Estado, a interagdo entre estes
atores tem sido chave para a lideranca do pais. O fato de
todos estes paises terem uma forte industria automobilistica
nacional explica este posicionamento e o interesse geral em
fortalecer a industria de VEs posicionando-se no cenario
internacional.

Outro aspecto a considerar é que a participagao dos atores
tem se dado em diferentes dimensbes do governo (federal,
estadual e municipal), em consonéncia com o propésito do
estimulo a mobilidade elétrica. Vale mencionar o esforco
da Alemanha na consolidacdo da Plataforma Nacional para
Eletromobilidade (NPE), que reline membros do governo,
do setor publico, da industria e da sociedade. Este carater
publico-privado se fez valer desde o inicio de sua cria¢do, a
partir da proposi¢do de metas conjuntas e medidas voltadas
ao estabelecimento e fortalecimento da mobilidade elétrica
na Alemanha.

Por fim, a questdo sobre como se governa foi respondida
a partir do mapeamento e da caracterizacdo das agbes
publicas e privadas, incluindo as principais politicas e
medidas regulatdrias e estimuladoras que tém sido aplicadas
no segmento dos VEs pelos paises.

Considerando que as politicas se constituem por meio de
um mix de instrumentos, com distintas racionalidades e
finalidades complementares, foi adotada a metodologia
desenvolvida pela equipe do Laboratério de Estudos do
Veiculo Elétrico (LEVE) e detalhadas em LEVE (2007) e
Oliveira et al. (2017), conforme a figura 1. Esta tipologia traz
quatro categorias de andlise das politicas publicas: incentivos
a criagdo de capacidade produtiva local (Produgdo);
instrumentos que estimulam o desenvolvimento da C&T e/
ou o aprendizado tecnoldégico em VEs (C&T); instrumentos
de integragGo do VE aos sistemas locais de transporte e
energia (Infraestrutura); e instrumentos que estimulam o
mercado de VEs (Consumo).
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Figura 1 | Tipologia das politicas publicas de estimulo aos VEs

Produgdo C&T

Instrumentos que
estimulam a criagao de
capacidade produtiva
local

Instrumentos que
promovem o avango
cientifico e aprendizado

tecnoldgico

Infraestrutura Consumo

Instrumentos de
integracao do VE aos
sistemas de energia
elétrica e transporte
local

Instrumentos que

estimulam a demanda
pelos VE

Fonte: LEVE (2007) e Oliveira et al. (2017).

Os principais consensos/elementos obtidos por meio do
mapeamento de politicas publicas internacionais e da analise
dos sistemas de governanca dos casos exitosos (Estados
Unidos, Japdo, China, Alemanha, Franga e Noruega) mostram
que o desenvolvimento e a difusao dos VEs requerem
esforcos da esfera publica, mediante a implantacdo de
politicas voltadas a promogédo dos VEs, construindo assim um
arcabouco institucional que permita e facilite sua efetivagao
como meio de transporte.

Embora paises como Japdo, Estados Unidos e Franga
tenham adotado politicas para o desenvolvimento e a difusdo
dos VEs desde a década de 1970, o real desenvolvimento
setorial e institucional proprio desses veiculos tomou
relevancia apenas nos anos 2000, época em que as atividades
produtivas comegaram a ganhar espago. E interessante notar
também que paises que tém aderido mais recentemente
(especificamente pds-anos 2000) as politicas de incentivo aos
VEs tém sido igualmente bem-sucedidos na comparagao aos
paises pioneiros, tanto na comercializagdo (destaque para a
Noruega) quanto no desenvolvimento da tecnologia (casos da
China e da Alemanha). Isso é importante, pois mostra que as
condi¢des de atraso ndo sdo permanentes e que é possivel
superar barreiras a entrada, criando competéncias nacionais
em segmentos de alta intensidade tecnoldgica.

As estratégias e o mix de politicas publicas dos paises variam
de acordo com as motivagdes e a realidade de cada pais.
A particularidade socioterritorial influencia decisivamente
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na elaboragdo e na realizagdo das medidas institucionais.
A variedade é tdo grande quanto o numero dos paises
estudados. Ou seja, o quadro institucional pode apresentar
maior centralidade do governo nacional ou maior autonomia
das regides; pode ser fortemente voltado aos instrumentos
para consubstanciar o consumo; pode mostrar-se mais ou
menos preocupado com o desenvolvimento tecnoldgico; no
interior de uma categoria (infraestrutura), pode apresentar
preocupagao com projetos demonstrativos, avaliando os
impactos da nova tecnologia, ou pode partir para a¢gbes de
expansdo da infraestrutura com créditos e isengdes fiscais.
A multiplicidade é uma virtude que, absorvida com a leitura
do contexto, pode ser um caminho para conduzir 0 processo
de adogdo dos VEs.

Outra caracteristica que é diferente entre os paises sdo as
abordagens e o alcance das politicas executadas pelos poderes
nacionais, estaduais e municipais. No geral, os instrumentos
adotados, tais como os padrdes de economia de combustivel
e os incentivos a compra de VEs, sdo préprios dos governos
nacionais e estaduais. Por sua vez, incentivos de circulagao e
isen¢do para restrigdes de acesso (normalmente relacionados
comarede viaria) sdo frequentemente implementados no nivel
local. Esta separacdo reflete a distribuicdo de competéncias
entre as esferas de poder.

Mas ha consensos entre os instrumentos politicos. E eles
podem ser organizados em fung¢ao das nossas categorias
de analise:

Incentivos ao consumo: apresentam o portfélio mais
diversificado entre os paises estudados, sendo este
tipo de incentivo o mais implantado e, portanto,
0 mais explorado na literatura. O caso da Noruega é o
mais emblematico na medida em que o pais combina
uma diversidade enorme de incentivos monetarios e
nao monetdrios ligados a aquisi¢cdo e ao uso de um
VE que resultou na marca recorde de quase 30% de
market share. Esta assertiva vem a reboque de uma
légica clara: este tipo de politica incide diretamente
em uma das principais barreiras para a difusdo do
VEs, o custo do VE em comparag¢ao com os similares
convencionais;

Incentivos a C&T: os programas de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) adotados pelos paises focam
principalmente na diminui¢do dos custos de aquisi¢cdo
do veiculo e o aumento da sua autonomia. Esses
programas cumprem func¢des adicionais no sentido
de marcar o caminho a ser percorrido em termos
cientifico-tecnolégicos e servir de espago para a
criagao de parcerias entre atores-chaves;
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Infraestrutura: os instrumentos para a integracdo
dos VEs aos sistemas locais de transporte e energia
sao usados como incentivo ao consumo e como
ferramenta para entender o comportamento e
desempenho do uso dos veiculos e seu impacto nestes
grandes sistemas atrelados. Os casos bem-sucedidos
apresentam uma dinamica escalonada: comegam
com programas em regides-pilotos e posteriormente
passam a implementagdo para a escala nacional
(Alemanha e China);

Produgdo: os incentivos voltados a criagdo de
capacidade produtiva local sdo escassos e se
encontram em paises com tradi¢gdo na implementagao
deste tipo de incentivo, com montantes significativos
(Estados Unidos e Franga, por exemplo). Esses paises,
por sua vez, apresentam-se como paises de origem
das principais empresas automobilisticas.

Por fim, vale destacar que a elaboragao de analises deste tipo é
fundamental para compreender as mudangas estruturais que
se avizinham na industria automobilistica mundial; como os
paises estdo se articulando e se organizando para fazer frente
a estas novas transi¢cdes tecnolégicas; e, em especial, como
estdo se posicionando diante das novas condi¢des de insergao
e competitividade global. A continuidade deste debate inclui
uma reflexdo sobre o caso brasileiro e sobre a forma como o
pais tem se posicionado perante este emergente segmento da
mobilidade elétrica.

A andlise do arcabougo institucional e do sistema de
governanga em gestagdo no Brasil apresenta caracteristicas
que contrastam fortemente com os casos estudados
internacionalmente. Uma primeira razao disso é a auséncia
de um consenso nacional em relagdo aos VEs; em outras
palavras, o Brasil ainda ndo decidiu como se posicionar,
se farad apostas neste setor e se definird metas a serem
alcangadas no médio/longo prazo.

Nos casos internacionais analisados, nota-se que ha
claramente motivagbes que suportam, direcionam e
orientam as ac¢des de estimulo a mobilidade elétrica, tais
como: alternativa para melhorar a eficiéncia energética
dos veiculos; solugdo ou amenizacdo dos problemas das
emissdes de poluicdo e de GEE, que vdo ao encontro do
comprometimento com metas internacionais atreladas as
mudangas climaticas; e estratégia para inaugurar uma nova
trajetéria tecnolégica no setor automobilistico.

No caso brasileiro, ndo se observa uma situagdo-problema.
Ndo had uma causa ou contexto que “puxe” as ag¢Bes em
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politicas publicas pré-VEs, assim como ndo existe um fato
social ou uma aspiragao ambiental latente que promova
o direcionamento das agBes publicas na vertente da
eletromobilidade no Brasil. Como cenario atual, a politica
brasileira ndo tem dado tratamento adequado ao tema
dos VEs, desconsiderando seu potencial de atuagdo nas
dimensdes ja destacadas.

Tal situagdo corrobora com a auséncia de metas e
objetivos claros por parte do governo federal em relagdo a
eletromobilidade, de forma que as poucas a¢des de estimulo
ao VE encontradas no pais ndo estdo ancoradas a um plano
estratégico nacional.

A auséncia de metas e objetivos no pais fica evidente na
analise dos planos e programas nacionais que, por defini¢ao,
sdo relacionados a tematica, tais como a Politica Nacional
sobre Mudanga do Clima, iniciada em 2008; o Plano Nacional
de Adaptagao a Mudanga do Clima, de 2016; ou o Programa
de Incentivo a Inovagdo Tecnoldgica e Adensamento da
Cadeia Produtiva de Veiculos Automotores - Inovar-Auto
(2013-2017). Estas a¢des, que sao de grande envergadura,
sequer citam os VEs como seu objeto direto ou como parte
da solugao para os problemas que buscam amenizar.

Entre as excec¢des, pode-se identificar agbes especificas
de estimulo a eletromobilidade, como o projeto de 6nibus
movido a célula combustivel, no inicio da década de 2000,
e a Rede Sibratec (2011-2015). Ambas as iniciativas se
encerraram, sem entretanto produzir impacto significativo
no setor. A dificuldade em obter informacdes sobre estes
projetos também demonstra um fraco empenho em conduzir
uma avaliacdo acerca da eficacia destas politicas para o
sucesso e alcance dos propdsitos entdo colocados. Em casos
mais recentes, agdes que se relacionam estreitamente com
os VEs, tais como o Programa Inova Energia, mostram-se
limitadas e desarticuladas com o arcaboucgo institucional
ja estabelecido.

Este cendrio nos leva a destacar a quase completa auséncia de
politicas diretas de estimulo a eletromobilidade no Brasil. Em
geral, as politicas com este foco tém sido indiretas, ou seja,
encontram-se incluidas e misturadas com esfor¢os voltados
a promogao das tecnologias “limpas” ou “sustentdveis”,
resultando em um numero de agdes indiretas, potenciais e
correlacionadas ao setor.

Novamente fazendo um contraponto com os casos
internacionais, emespecial naperspectivadosinstrumentosde
politica adotados (produgao, C&T, consumo e infraestrutura),
pode-se dizer que as a¢des do Brasil sdo fragmentadas e
intermitentes. A promogao dos VEs ndo ocorre em todas as
dimensdes do setor. Em ultima instancia, o esfor¢o brasileiro
vem garantindo maior aten¢do as medidas na esfera da C&T,
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em especifico com ag¢des ligadas as universidades e aos
institutos de pesquisa, com baixa participacdo da industria.
Refor¢a-se que as agdes sao descontinuas ao longo dos
anos, ndo apresentam aprimoramento e mobilizam recursos
insuficientes para alavancar projetos na mesma ordem de
grandeza dos casos internacionais.

As poucas medidas executadas com foco direcionado para
os veiculos elétricos consistem em ag¢des centralizadas
nas agéncias e o6rgaos federais, mas independentes de
planejamento estratégico. A promocdo dos VEs faz parte
de iniciativas “individuais” das instituicbes, conduzidas a
partir de um ativismo isolado que, embora enxerguem nos
VEs uma possibilidade de desenvolvimento (por exemplo,
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Finep e BNDES), ndo enraizam ag¢Bes de longo prazo,
que tragam maior sinalizagdo para os investidores. Como
resultado, estas a¢cdes padecem de integragado e continuidade.

O diagndstico aqui apresentado visa, em especial, agrupar
os principais conselhos e indicios de boas praticas retiradas
das experiéncias estrangeiras. Tais informagdes trazem
recomendacdes para a estruturagdo de um didlogo multi-
stakeholder no Brasil, com vistas ao desenvolvimento da
eletromobilidade no pais, além de subsidiar o design das
politicas publicas brasileiras e, principalmente, a atuacdo
do Estado (ou de governos) na tarefa de indutor do
desenvolvimento da eletromobilidade com base nos VEs.
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Esta pesquisa foi elaborada sob demanda da GIZ (Agéncia
Alemd de Cooperacdo Internacional), em parceria com o
MDIC (Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos),
no ambito do programa Sistemas de Propulsdo Eficientes,
e destinou-se a analisar os sistemas de governanga num
cendrio comparativo internacional para a promogdo de
veiculos elétricos com o fim de gerar recomendag¢des para
a estruturagdo de um didlogo multi-stakeholder no Brasil.?

Parte-se do pressuposto de que as andlises das politicas
publicas implementadas por paises que tiveram experiéncias
bem-sucedidas na promoc¢do da mobilidade elétrica, taiscomo
Estados Unidos, Japdo, China, Alemanha, Franca e Noruega,
podem contribuir para a proposicdo de um enquadramento
legal e regulatério a ser adaptado as particularidades do
contexto brasileiro.

Nesta perspectiva, este estudo fornece informacdes e
elementos para responder as seguintes questdes: qual é o
sistema de governanca para eletromobilidade que tem sido
adotado pelos paises mais bem-sucedidos no desenvolvimento
e na produgdo do VE? Qual tem sido o sistema de governanga
para estimulo aos VEs observado no Brasil? Sobre esta ultima
questdo, vale enfatizar que aprofundar o conhecimento
acerca das experiéncias de governanca internacionais de
forma a identificar seus instrumentos permite apreender
licdes que poderiam ser aplicadas e/ou sugeridas para
subsidiar a definicdo da governanca para o VE no Brasil. Da
mesma forma, a elaborag¢do de uma proposta de ajustamento
do marco regulatério atual para viabilizar a mobilidade
elétrica no Brasil é tarefa que deriva da compreensdo do que
estd ocorrendo em nivel mundial.

Entretanto, emum contextoamplo de multiplas determinac¢des
e interesses divergentes, como é o caso das transi¢cbes
tecnoldgicas para a sustentabilidade, em que o caso dos VEs
é um exemplo, o papel da governanga e dos instrumentos
que viabilizam esta governancga é base para compreender a
configuragao e o desenho, inclusive de acordos consensuais
e nao consensuais. A governanga, em sua defini¢ao
mais ampla, deve ser compreendida como processos de
preparac¢ao, tomada de decisdo e implementagao de medidas
que permitam atingir objetivos sociais e envolvem, ou
deveriam envolver, outros atores além do governo federal,
entre os quais o setor privado, universidades e institutos
de pesquisa, organiza¢des internacionais, organiza¢des nao
governamentais, e governos estaduais e municipais.

O objeto deste estudo, ou seja, os sistemas de governanca,
compreende arranjos de instrumentos que podem ser mais ou
menos coercitivos no ambito da oferta de produtos e servicos
(por exemplo, regulagdo, banimento, padrdes), ou orientados
ao fomento a demanda (bdnus, isen¢des), ou ainda baseados
em redes de atores (agdes voluntdrias, corregulagdo, parcerias
publico-privadas).

A diversidade de desafios que permeiam o segmento da
mobilidade elétrica sugere a necessidade da implementacdo
coordenada de um amplo conjunto de instrumentos, a¢des
politicas e regulagdo voltados a criagdo de um ambiente
institucional favoravel ao desenvolvimento e a difusdo do
VE. Tais instrumentos podem se enquadrar em algumas
categorias gerais, segundo seu carater principal e abrangéncia
de atuagdo (promogéao direta ou indireta), tal como exposto
no quadro 1.

3. Este trabalho foi realizado pelo LEVE (Laboratério de Estudos do Veiculo Elétrico), grupo de pesquisa sediado no DPCT (Departamento de Politica
Cientifica e Tecnoldgica) da Unicamp, sob coordenagdo da professora Flavia Consoni. O LEVE tem acumulado notéria expertise no desenvolvimento de estudos
e proposigdes sobre veiculos elétricos. Esta expertise se reflete sobretudo na experiéncia acumulada no ambito do P&D ANEEL, sob encomenda da empresa
CPFL Energia, que implicou a condugao de um estudo a respeito das condi¢des necessérias para adensar o cluster da mobilidade elétrica no Brasil.
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Quadro 1 | Categorias gerais para a identificagdo, sele¢do e organizagdo dos instrumentos institucionais de promocgao dos VEs

Atuacgao

Promogéo direta

Promocdo indireta

Descricédo

Instrumentos de carater monetdrio (financeiros, fiscais, isengdo de peddgios etc.) e ndo monetdrio (permissdo
para conduzir em areas restritas etc.)

Instrumentos de cardter regulatdrio, que ddo suporte normativo a difusdo do veiculo elétrico, atuando sobre as
barreiras técnicas e regulatérias, tais como regras, padrdes e parametros técnicos, requisicdes de seguranca etc.

Instrumentos de carater estrutural, que dao suporte fisico e técnico a difusdo do veiculo elétrico, tais como
infraestrutura de carregamento e meios de integragdo do veiculo elétrico aos sistemas elétricos locais

Instrumentos que podem criar um contexto mais ou menos favoravel a difusao do veiculo elétrico

Instrumentos de politica ambiental, tais como metas de redu¢do de uso de combustiveis fésseis ou de emissdes
do setor de transporte, regulagao ambiental do setor automotivo etc.

Aprimoramento da infraestrutura, tais como reestruturagdo do setor elétrico, implantagdo de smart grid etc.

Iniciativas de carater social, voltadas para ampliar a popularizagdo, conscientizagdo e aceitagdo do veiculo elétrico

Fonte: Laboratdrio de Estudos do Veiculo Elétrico.

Essa organizagdo dos instrumentos em promocdo direta
ou indireta ja possibilita comecar a direcionar e delimitar
o levantamento das politicas dos paises estudados nesta
pesquisa (Estados Unidos, Japdo, China, Alemanha, Franca
e Noruega). Ocorre que, embora as politicas indiretas sejam
relevantes para a consolidacdo do segmento dos VEs -
especialmente aquelas relacionadas as questdes ambientais
e a estruturagao do sistema elétrico do pais, - sdo condi¢des
de contexto, que estdo inseridas numa perspectiva muito
mais ampla que o sistema tecnolégico do VE e que, portanto,
fogem ao escopo deste estudo.* Assim, deu-se énfase ao
levantamento dos instrumentos relacionados diretamente
ao VE ou de promogdo direta (sejam eles de promogdo ou de
carater regulatério, estrutural ou social).

Disto se depreende que os estimulos desencadeados
por cada instrumento de promocdo direta aos VEs, no
conjunto coordenado de politicas, podem ir além do seu
caradter principal de atuagdo. Sendo assim, a identificagao
dos instrumentos de promocao direta por tipo é mais uma
forma mais de orientar o levantamento do que de limitar
seu entendimento.

Este documento estd organizado em oito capitulos.
O Capitulo 1 apresenta a metodologia que instrumentaliza a

andlise de governancga implementada nos capitulos seguintes.
Em outras palavras, este capitulo expde os meios que nos
permitem identificar como opera o sistema de governanga
em cada um dos paises analisados, assim como compreender
a racionalidade e a efetividade das politicas publicas
direcionadas ao estimulo ao VE a partir de uma tipologia
especifica para este fim.

O conjunto de capitulos de 2 a 7 trata das experiéncias
internacionais exitosas no estimulo a mobilidade elétrica, na
seguinte ordem: Estados Unidos, Japao, China, Alemanha,
Franca e Noruega. Esses capitulos seguem a mesma ldgica
e adotam a mesma estrutura, destinando-se a responder a
trés questdes:

Quais sdo as motivagdes dos paises em introduzir e
desenvolver a eletromobilidade?

Quem sdo os atores que participam do sistema de
governancga da eletromobilidade? Ou, quem governa?

Como os diversos atores do sistema governam o
segmento dos VEs em seus paises? Ou, como se
governa?

4. Entende-se como um sistema tecnolégico “a network(s) of agents interacting in a specific economic/industrial area under a particular institutional
infrastructure or set of infrastructures and involved in the generation, diffusion, and utilization of technology. Technological systems are defined in terms of
knowledge or competence flows rather than flows of ordinary goods and services. They consist of dynamic knowledge and competence networks” (Carlsson;

Stankiewicz, 1991, p. 111).
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Por fim, o Capitulo 8 traz uma andlise comparativa entre
a realidade institucional brasileira no que tange aos VEs
e a realidade dos paises considerados bem-sucedidos
neste campo. E fato que no Brasil o avanco dos VEs se
da a passos lentos, mas isso ndo implica dizer que no pais
nao existam politicas destinadas a mobilidade elétrica ou
atores mobilizados com esta causa. Na prética, trata-se de
pontuar quais sdo os instrumentos disponiveis no Brasil e a
sua efetividade versus o quadro de referéncia das politicas
de VEs no mundo. Este ultimo capitulo traz respostas as
seguintes questdes de pesquisa:

Como se configura a governanga para a mobilidade
elétrica no Brasil?

Quais sdo as caracteristicas do arcabougo institucional
brasileiro pr6-VEs?

Quais sdo as diferengas e as semelhangas entre o
Brasil e os paises selecionados?

Tal estrutura foi adotada com o objetivo de reunir informagdes
relevantes sobre os casos internacionais e indicar caminhos
para a compreensao da dinamica de implementa¢cdo de
politicas publicas para o VEs no mundo que possam ser
apreendidas pelo Brasil. Mesmo porque, diante dainsuficiéncia
de dados sobre resultados e eficacia das politicas publicas,
adota-se a analise do contexto, focando-se na estruturagao
do arcabouco institucional que circunda a realidade do VEs
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e fazendo uma releitura deste setor a partir do cruzamento
de fatos histéricos, da articulagao dos atores e das politicas
implementadas.

Assim, chega-se a uma aproximagado do real efeito das
politicas publicas sobre os VEs, ao passo que se evita a
determinacao das causalidades, ja que definir a efetividade de
politicas publicas é demasiadamente dificil. Primeiro, porque
a multiplicagdo das iniciativas pré-VEs é recente e, sendo
assim, alguns efeitos serdo sentidos em periodos mais longos.
Segundo, porque a tarefa de comprovac¢do de efetividade é
dificil por esséncia, j& que as politicas estdo inseridas em um
contexto socioecondmico complexo, onde fatores alheios ao
arcabouco institucional também incidem sobre a realidade
do VEs, fazendo avancgar ou retroceder as acdes de alguns
atores. Um exemplo deste problema desconsidera as crises
econbmicas vivenciadas pela economia mundial; porém,
tal dindmica por vezes estd fora dos modelos matematicos
utilizados pelos experts.

Desta forma, é temerdrio atribuir exclusivismo do
desempenho do mercado ou da tecnologia sobre os
instrumentos institucionais. Por outro lado, a inexisténcia
de politicas € comprovadamente um dado do malogro das
industrias nascentes. Por isso, faz-se necessario compreender
a estruturacdo do setor por meio da sua governanca global,
o que envolve a evolugao das politicas pari passu a estrutura
do mercado e da tecnologia do setor.
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O conceito de governanca tem sido amplamente discutido na
literatura, tendo tantos usos quanto significados. De acordo
com Levi-Faur (2012), haveria ao menos quatro significados
na literatura: estrutura, processo, mecanismo e estratégia.
Como estrutura, a governanca quer dizer a arquitetura das
instituicdes formais e informais; como processo, a dinamica
e as fungdes de dire¢do envolvidas em longos e interminaveis
processos de formulagdo de politicas; como mecanismo,
procedimentos institucionais de tomada de decisao,
conformidade e controle (ou instrumentos); finalmente, como
estratégia, os esforcos dos atores para governar e manipular
o design de instituicdes e mecanismos para moldar a escolha
e as preferéncias.

Ainda que este conceito encontre-se em aberto, pesquisas
sobre governanga refletem o consenso nos interesses da
comunidade cientifica e dos policy makers em compreender
o desenvolvimento de estilos/modos de governar e os limites
entre os setores publicos e privados, que tém se tornado
menos claros (STOKER, 1998). Segundo Stoker (1998),
a governanga apresenta uma “natureza” hibrida e estd em
constante transformagao, moldada pelos seguintes atributos
ou proposi¢des:

Refere-se a um conjunto de instituicdes no ambito do
governo e fora dele;

Reconhece-se que as fronteiras e responsabilidades
no enfrentamento das questdes sociais e econdmicas
estdo se tornando menos claras;

Verifica-se uma relagdo de dependéncia de poder
entre instituicdes envolvidas nas a¢des coletivas;

Existe acdo de redes autdbnomas de atores;

Reconhece-se a capacidade de fazer coisas que nao se
apoiam no poder do governo para comandar ou usar
sua autoridade, mas sim considera-se o governo como
capaz de usar novas ferramentas e técnicas para guiar
e direcionar.

Uma boa governanca pressupde a coeréncia e a
complementaridade destas partes (publico e privado), em
que as agdes institucionalizadas (formais) somam-se e
potencializam-se as a¢des individuais e coletivas, que a priori
ocorrem a margem dos limites da estrutura dos poderes
executivo, legislativo e judicidrio. O termo também se refere
ao entendimento dos “padrdes” das mudangas de governo e
da governabilidade, identificando os estilos, as formas e os
contelidos dessas redefinicdes (RHODES, 1996).

Pesquisas sobre governanga buscam assimilar e, em alguns
casos, propor agdes que incidem diretamente na maneira como
0s atores sociais interagem para alcangar objetivos comuns
ou pré-definidos. Estes se originam do contexto histérico
e/ou pelas demandas sociais, pela problematica ambiental ou
pelas causas ideoldgicas e politicas, que influenciam as a¢des
de grupos de individuos e institui¢cdes ao longo do tempo.

Com isso, o campo de estudos da governanga almeja
compreender os seguintes pontos: i) os processos de
governabilidade; ii) as mudangas de sentido do governo;
iii) as alteracdes nas regras ordenadas da politica (politics
vs policy); e iv) os novos métodos pelos quais a sociedade é
governada ou pode ser governada - no que se refere a gestéo,
administragdo e orquestragdo dos interesses (OCDE, 2005;
RHODES, 2007; STOKER, 2012).

O conceito de governangca também sugere a criacdo de
uma estrutura ou uma ordem que ndo pode ser imposta
externamente ou “de cima para baixo” (top-down), sendo
necessaria a integracdo e a cumplicidade de diversos atores,
publicos e privados, em prol de questdes de ordem coletiva.
De tal modo, o mote da governanca é buscar a concordancia,
que motiva e embasa as a¢des dos governos (incluindo a
politica publica) e dos arranjos institucionais, bem como as
capacidades para a coordenagao social, seja para a resolugao
de problemas, seja para a criagdo de oportunidades
(NILSSON; HILLMAN; MAGNUSSON, 2012).

Logo, a relevancia da abordagem de governanga reside na
sua capacidade de fornecer uma estrutura analitica para
a compreensdo dos processos de mudanga de governo e



governabilidade, reconhecendo a interdependéncia dos
setores publico e privado. Esta pesquisa utiliza-se dessa
abordagem para identificar e caracterizar o processo de
desenvolvimento da eletromobilidade em paises selecionados
- como j& mencionado, Estados Unidos, Japdo, China,
Alemanha, Franga e Noruega - e no Brasil.

Esta discussdo se insere nos desdobramentos dos estudos
de governanca classica (por exemplo, RHODES, 1996 e
STOKER, 1998) e se aprofunda na tematica da governanga da
transi¢Go para a sustentabilidade. De acordo com Loorbach
(2010), em um desenvolvimento sustentdvel a longo prazo,
os modelos prescritivos de governanga devem considerar que
todos os atores sociais exercem influéncia e, portanto, dao
diregdo & mudanga social, sendo cientes das oportunidades,
bem como das limitagdes e das possibilidades de exercer essa
agao de dirigir. Por meio da capacidade de atuar (agency) e
da interacdo nas redes, a sociedade é moldada ao que nos
referimos conceitualmente como “governanga”. Além disso, o
planejamento fop-down e adindmica do mercado representam
apenas parte da mudanca societaria; a dindmica de rede e o
comportamento reflexivo também devem ser considerados.
Além disso, guiar a mudanca social € um processo reflexivo de
busca, aprendizado e experimentacdo. A disciplina de gestdo
de transi¢des (transitions management, TM) é, portanto,
analiticamente baseada no conceito de “transi¢des”, como
processo multinivel, multifacetado da mudanga estrutural
nos sistemas sociais.

Nesta perspectiva da gestdao de transicdes é que se busca
compreender quais sdo os caminhos para o desenvolvimento
de setores de baixa emissdao, mais especificamente, a
estruturagdo, a dindmica e a evolugdo do segmento dos
VEs, com énfase na necessidade de construir visdes, redes
e plataformas para estimular processos de aprendizagem
em meio a uma diversidade de op¢des (DIJK, 2015; KEMP;
PARTO, 2005; NILSSON; HILLMAN; MAGNUSSON, 2012;
NILSSON; NYKVIST, 2016).

Esse novo arranjo técnico institucional passa necessariamente
pela transicao tecnolégica do motor a combustdo interna
para um novo sistema de propulsdo (bateria de ifons de
litio, motor elétrico, powertrains, células de combustivel
etc.). E justamente nesse movimento que habita o esforco
investigativo desta pesquisa, pois essa situacdo deve ser
compreendida e estimulada, haja vista seu carater emergente
e de enfrentamento a problemas ambientais diversos
(emissdes de CO,; racionalizagdo do consumo de derivados
do petrdleo; emissdes de particulados em areas urbanas).
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O desenvolvimento e a difusdo dos VEs demandam
necessariamente esforgos coordenados entre a esfera publica
e as instituicdes e os atores privados, mediante a implantagao
de politicas voltadas a promog¢do dos VEs, construindo
assim um arcabouco institucional que permita e facilite sua
efetivagdo como meio de transporte coletivo e individual.

O conceito de governancga vai além do conceito de politica,
na medida em que se refere a coordenagéo necessdria para
alcangar determinadas metas. Estas metas dependem da
articulacdo de iniciativas sociais que se efetivam tanto dentro
quanto fora dos instrumentos de politica (HILLMAN et al.,
2011). Importa, ao empreender um estudo sobre governanca,
olhar para o arcabougco institucional dos paises e para seus
diversos atores de forma a reconhecer a multiplicidade
de interesses existentes e os varios campos de disputa,
evitando a visdo simplista que “enxerga” a elaboragdo de
politicas (policy) a partir de uma introdugao consensual de
elementos do tipo top-down que se articulam casualmente
para o desenvolvimento de um sistema de inovagdo mais
sustentavel.

As ac¢des pré-VEs constituem-se por meio de um mix de
instrumentos com distintas racionalidades e finalidades
complementares, as quais devem abarcar varias dimensdes
do novo setor, tais como o desenvolvimento do conhecimento
e da tecnologia; os processos de aprendizagem da nova
tecnologia; a criagdo de capacidade produtiva local; a
ampliacdo do consumo dos VEs; e a integra¢do dos VEs aos
sistemas de transporte e de energia.

A partir do estudo comparado e do mapeamento das a¢des
institucionais e publico-privadas realizadas ao longo do
tempo, pode-se compreender as caracteristicas dos sistemas
de governanga da eletromobilidade nos diversos paises. Por
isso, parte-se do estudo de casos exitosos (Estados Unidos,
Japao, China, Alemanha, Franca e Noruega) visando extrair
experiéncias e informacgdes que sirvam de base para analisar
e propor agbes politicas ao caso brasileiro, objetivando
melhorar o sistema de governanca nacional pro-VEs.

A transicdo para a sustentabilidade, ou, em outros
termos, para uma “economia verde”, é um desafio social
multifacetado, que envolve mudangas tecnoldgicas,
politicas e comportamentais, justamente na intersec¢do
dos sistemas de produgdo e dos sistemas de uso de energia
(NILSSON; NYKVIST, 2016).> Assim, a orquestracdo dos
interesses e das agdes de diversos atores é fundamental
para fazer avancar o conhecimento, a tecnologia, a

5. As diversas industrias e os diversos setores de produgdo e fornecimento de energia sofrem alteragdes substanciais na trajetéria tecnolégica de baixo
carbono, vivenciando uma subita e radical alteragdo das matérias-primas, dos insumos e dos processos produtivos que necessariamente devem se adequar
a substituicdo da base fossil para uma diversidade de recursos renovaveis. Essa situagdo altera as bases de conhecimento e tecnoldgicas das atividades
econdmicas, inaugurando assim setores econdmicos ou reinventando segmentos ja estabelecidos, de modo a proporcionar novos sentidos e caracteristicas a

estes sistemas.
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produgdo e a comercializagdo dos novos veiculos/modais de
transporte, que ao final contribuem com as novas demandas
da sociedade - adaptagao as mudangas climaticas e veiculos
com maior eficiéncia energética e menos poluentes.

Desse modo, pontuam-se, a seguir, as principais dimensdes e
variaveis propostas na literatura de analise sobre governanga,
aplicaveis aos casos de transi¢cdo para a sustentabilidade, em
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geral, e ao caso da eletromobilidade, em particular (quadro
2). Estes elementos analiticos servem de guias metodolégicos
aos pesquisadores e facilitam a exposicdo dos resultados,
possibilitando a avaliagdo das iniciativas internacionais
em prol dos VEs, bem como a comparagao entre os
sistemas de governanga e a realizagdo de proposi¢ao para o
caso brasileiro.

Quadro 2 | Definigdes, objeto de anélise e opgdes metodoldgicas para o estudo dos sistemas de governanga da eletromobilidade

Dimensdes analiticas
O que se governa?

Quem governa?

Como se governa?

Variaveis

Dimensao responsavel por definir o “objeto comum” dos atores, ou seja, o artefato tecnolégico que da sentido
material ao novo segmento econdmico. Portanto, o que se governa se refere a introdugado e difusdo dos VEs
(veiculo elétrico a bateria, veiculo elétrico hibrido, veiculo elétrico hibrido plug-in).

Essa dimensdo é responsavel por definir, identificar e classificar os atores sociais que sustentam e conduzem
as iniciativas pro-VEs nos paises selecionados; os atores sociais que pertencem a estrutura institucional do
governo (ministérios; agéncias de fomento; institutos de pesquisa; bancos publicos; empresas estatais etc.);
e atores que estdo a margem da estrutura governamental, tais como as empresas privadas de origens diversas
(automobilistica; eletroeletronica; telecomunicagdes; energia e outras); as associagdes de trabalhadores ou
patronais; as instituices de ensino (universidades); as organizagdes ndo governamentais; os coletivos; os
movimentos sociais; as comunidades tradicionais ou periféricas; os partidos politicos e outras organizagdes.

Com a identificagdo destes atores, propde-se a elaboragdo do mapa de atores participantes da governanca
para a transicdo em cada pais da andlise, identificando sua origem (publico, privado, publico-privado), seu
papel na governanga e seu nivel de atuagdo nas esferas nacional, estadual e local.

Essa dimensdo é responsdvel por identificar e caracterizar os instrumentos criados pelos atores para
conduzir, interagir e desenvolver a¢des em prol da eletromobilidade. Assim, mapeiam-se os instrumentos de
governanga: as politicas publicas e as iniciativas publico-privadas, que podem ou ndo participar da definicdo
e implementagao destas politicas como também ddo coeréncia ou suportam algum tipo de esforgo na diregdo
do desenvolvimento da eletromobilidade.

As agOes explicitas e institucionalizadas sao classificadas em quatro grandes categorias analiticas, as quais
permitem identificar a racionalidade dos instrumentos de politica publica, bem como as agbes publico-
privadas em relagdo aos VES implementadas ao longo do tempo nos paises selecionados: i) Produgao; ii) C&T;
iii) Infraestrutura; e iv) Consumo.

No caso dos instrumentos de politicas publicas, a classificagdo se aprofunda no interior destas quatro
categorias analiticas. Ao fazer esse detalhamento, caracterizam-se os instrumentos e compreende-se o
alcance dos instrumentos e os objetivos finais dessas a¢des institucionalizadas.

Fonte: elaboragdo propria a partir de Nilsson, Hillman e Magnusson (2012); Nilsson e Nykvist (2016); e Oliveira Filho et al. (2017).

Ao trabalhar os elementos expostos no quadro 2, pode-se
examinar os padrdes de governanca, que visam promover
a sustentabilidade e a inovacdo tecnolégica no setor de
transporte. Para isso, verifica-se o papel de diferentes atores
e niveis de governanga, bem como mecanismos e objetivos de
arranjos de governanga aplicados em distintos contextos. A
governanga é discutida aqui como um elemento que perpassa
pelas politicas publicas e as inclui, bem como arranjos e
capacidades institucionais subjacentes & coordenacao social.

A andlise comparativa da governanca da eletromobilidade
permite compreender o envolvimento dos atores publicos
e privados nesse processo, o nivel de governanga (nacional,
estadual ou municipal), bem como suas relagdes interesferas.
Por fim, possibilita pontuar os mecanismos de governanca,

que sdo resultados das relagdes e das motivagdes dos paises
(os instrumentos de politicas).

As proximas subsec¢des detalham este caminho metodoldgico,
que consiste em operacionalizar o estudo da governanga a
partir do detalhamento das dimensdes: o que se governa,
guem governa e cCOMo se governa.

Asdimensdes o que governar?e como se governa?identificam
as partes do sistema que sdo os alvos da governanga, bem
como os meios usados para tanto. No primeiro caso, o que
governar, trata-se de delimitar o campo tecnolégico a ser
mapeado, bem como as aplicagdes envolvidas. No ambito
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deste estudo, o que se governa se refere a introducdo e a
difusdo dos VEs, sejam eles veiculo elétrico a bateria (VEBs),
veiculo elétrico hibrido (VEH) ou veiculo elétrico hibrido
plug-in (VEHP).

Ja o segundo caso, o como se governa, faz referéncia aos
instrumentos de politica publica ou as iniciativas publico-
privadas e privadas que buscam a promogao desses veiculos.
Para tanto, no caso das politicas publicas, a pesquisa parte
da metodologia proposta em Oliveira Filho et al. (2017),
segundo a qual o mapeamento de tais iniciativas pode ser
feito partindo das seguintes categorias:®

Producdo: incentivos as industrias localizadas no pafs.
Isto abarca desde incentivos monetarios (na forma
de incentivos fiscais, subsidios ou subveng¢des para
expandir a capacidade produtiva) até a criagdo de
condigbes favoraveis para as industrias se inserirem
ou se desenvolverem numa determinada regido.
O foco esta nos incentivos diretos, especificamente
nos instrumentos que favorecem a criacdo da
capacidade produtiva local pela via de criagao
de condigBes favoraveis e de uma visdo de futuro em
relacdo ao segmento dos VEs. Isso nao implica ignorar
que incentivos indiretos também podem favorecer a
criagcdo de capacidade produtiva local de VEs.

Desenvolvimento tecnoldgico: instrumentos que
promovem o desenvolvimento e aprimoramento dos
conhecimentose/outecnologias quecompdemos VEs.
Esse tipo de politica é majoritariamente monetaria,
caracterizando-se pela criagao de programas de P&D,
ou seja, o financiamento de projetos de pesquisa a
serem executados por instituicdes de pesquisa -
publicas ou privadas, empresas ou por parcerias
entre elas.

Infraestrutura: instrumentos dirigidos a ampliacao
da infraestrutura de recarga e a integragdo dos VEs
aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica.
Estes incentivos podem ser ndo monetarios, como
0s mandatos que se traduzem em regulagdo para as
empresas que atuam no segmento de fornecimento
e distribuicdo de energia, sendo orientadas a instalar
postos de recarga. Estes mandatos podem ser
atribuidos para empresas publicas, as quais encabegam
a missao de realizar a instalagdo de postos de recarga.
Ainda, estes instrumentos podem ser monetarios,
que sdo incentivos na forma de subsidio, crédito fiscal
e isengado ou redugdes de taxas para firmas que se
inserem na tarefa de instalacdo e administracdo de
postos de recarga.
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Consumo: instrumentos que favorecem a aquisi¢ao
dos VEs por parte do consumidor final ou de
instituicbes, como empresas e 6rgaos governamentais.
Estes instrumentos se ddo na forma de i) incentivos
monetdarios, tais como incentivos fiscais ou subsidios;
ii) incentivos que criam condi¢bes para que o VE
se torne atrativo para o consumidor em termos
de poupanga de tempo de acesso a determinados
espagos proibitivos para os veiculos convencionais
- tais como acesso a faixas restritas para 6nibus ou
para veiculos com alta ocupagdo (vias mais rapidas)
ou estacionamentos preferenciais; ou iii) medidas que
fazem com que determinados tipos de instituicdo -
usualmente publicas - ampliem ou diversifiquem sua
frota mediante a imposi¢do de quotas de VE a serem
atingidas num periodo especifico.

As iniciativas externas a esfera das politicas publicas (por
exemplo, parcerias publico-privadas, privadas ou acordos
voluntdrios e setoriais) também serdo mapeadas segundo
essas categorias. Porém, entende-se que o carater e escopo
dessas iniciativas podem diferir das iniciativas empreendidas
desde a politica publica e, portanto, pode ser necessario
ajustar essas categorias aos casos especificos.

As principais fontes de informagdo para o mapeamento
destas politicas sdo os relatérios da Agéncia Internacional
de Energia (IEA), no seu capitulo para os VEs (Electric
Vehicle Implementing Agreement). Essa agéncia vem
acompanhando a dindmica e os avangos alcancados pelos
VEs, organizando informacdes e publicando periodicamente
relatérios com informagdes sobre este segmento/tecnologia
desde 2000. As informacgdes contidas nesses relatérios sdo
complementadas com aquelas contidas tanto na literatura
(dissertacdes, teses e artigos) quanto nos sites das agéncias
publicas ou organiza¢des privadas envolvidas na promogao
dos VEs.

Vale enfatizar que o mapeamento de politicas e iniciativas
fora da esfera publica constitui o primeiro passo para o
desenvolvimento da nossa terceira dimensdo analitica, que
indaga Quem governa?. Isto implica a identificagdo dos
principais atores (politicos e ndo politicos) que direcionam
os esforcos na promogao do VE e na elaboragdo de outras
iniciativas, focando aqueles casos que promovem as relagdes
e interacdes entre esses atores, tais como plataformas,
didlogos e tomadas de decisdo bottom-up ou top-down.
Nesses casos, as informacdes sdo complementadas com
buscas adicionais na literatura e nos sites das institui¢des ou
organizagdes identificadas.

6. Essas categorias, por sua vez, apoiam-se teoricamente nos conceitos technology-push e demand-pull (TPDP). Ver, por exemplo, Mowery e Rosenberg

(1998), Nemet (2009) e Camillo (2014).
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© 2. ESTADOS UNIDOS

2.1. INTRODUGAO

Os Estados Unidos se apresentam como um dos paises
pioneiros na promog¢ado da mobilidade elétrica, com a
formulagdo de instrumentos de politica ainda na década de
1970. N&o por acaso, os Estados Unidos sediam grandes
empresas com participagao na industria dos VEs e registram

0s niveis mais altos de difusdo de VE e de infraestrutura de
carregamento (Tabela 1). O pais ocupou em 2016 a segunda
posi¢ao tanto no estoque de VEs no mundo, com pouco mais
de 560 mil (incluindo VEB e VEHP), quanto na infraestrutura
publica de carregamento, com numeros préximos de 35 mil
pontos de carregamento de acesso ao publico, superado
apenas pela China (IEA, 2017).

Tabela 1 | Destaques do setor da eletromobilidade nos Estados Unidos

General Motors Corporation

Estoque de VEs (VEB e VEHP) 2.580 563.710
Market share -- 0.91%
Estoque de carregadores rapidos acessivel ao publico 47 5.384
Estoque de carregadores lentos acessivel ao publico 373 35.089

32.700

Tesla Motors, Inc.

76.243

Fonte: EV SALES (2017) e IEA (2017)

O desenho e a implementacdo de politicas ao longo do
tempo ajudam a explicar este desempenho, pois, como sera
detalhado nas se¢bes a seguir, os Estados Unidos construiram
um portfélio de instrumentos com politicas de incentivo aos
VEs em todas as dimensdes: produgdo, desenvolvimento
tecnolégico, consumo e infraestrutura, que transcende
as dimensdes tanto no ambito federal quanto no estadual.
A andlise desses instrumentos também da subsidios para
entender como é estruturadaa governanca nesse pais, fazendo
com que as cifras acima indicadas sejam a realidade de um
pais que lidera a eletromobilidade no mundo. Nas seguintes
segBes, trataremos o caso dos Estados Unidos focando nos
seguintes aspectos: as motiva¢des para a promoc¢édo dos VEs,
a estrutura da governanga nesse pais (Qquem governa e como
se governa) e, por fim, alguns detalhamentos das principais
politicas de promocdo aos VEs adotadas nos ultimos anos
nesse pais.

2.2. MOTIVAGOES

A busca por maior seguranga energética, principalmente por
menor dependéncia da importacdo de combustiveis fésseis,
destaca-se entre as principais motiva¢cdes para promover o
mercado de VEs nos Estados Unidos. A comprovagao se da a
partir da anélise dos objetivos principais das leis federais que
favorecem o avango das tecnologias relacionadas ao VE, bem
como de outras tecnologias renovaveis, tais como Energy
Policy Act (1992 e 2005), Energy Independence and Security
Act (EISA) (2007) e American Recovery and Reinvestment
Act (Recovery Act) (2009). Enquanto as primeiras medidas
orientaram o pafs na dire¢do da renovagdo da frota veicular,
mediante a introdu¢do de veiculos movidos a combustiveis
alternativos, as ultimas vdo além e avangam na diregdo
da introdugdo e incorporagdo dos VEs nos sistemas de
transporte e energia do pais.



Além da seguranca energética, outras motiva¢des para
incentivo aos VEs aparecem no caso dos Estados Unidos:
i) busca por consolidar uma industria local para os VEs
(produgdo/inovacgédo), seja através da implementacdo de
politicas para o desenvolvimento da tecnologia, mediante a
promogao da P&D nas tecnologias atreladas aos VEs, seja por
meio de incentivos que fagam com que seja atrativo instalar
industrias deste tipo no pais; ii) a saide publica, visto que em
1968, no Department of Health, Education and Welfare, a
preocupag¢ao com as implicagdes das emissdes de poluentes
na saude, ocasionadas em parte pelos veiculos, motivou o
desenvolvimento de um plano de 10 anos para conduzir
acOes ligadas ao controle da poluicdo do ar, e tal agdo foi
balizada por estudos que recomendavam difundir tecnologias
de motores térmicos e de VEs; e iii) nos anos mais recentes, a
problematica ambiental, como evidencia a Clean Energy Act
de 2007, que fez com que a redugéo de emissdes de CO, dos
veiculos integrasse as regulamentag¢des da Environmental
Protection Agency (EPA).

Tais iniciativas ampararam os principais instrumentos de
politica implementados nos Estados Unidos para a promog¢ao
dos VEs, sustentando as particularidades da governanga
observada no pais. Essas particularidades, bem como
detalhes acerca dos instrumentos mais impactantes para o
estimulo aos VEs, sdo encontradas entre as se¢des 2.3 e 2.5.

Destaca-se nos Estados Unidos o importante papel
desempenhado pelo Departamento de Energia desse pais
(Department of Energy, DOE) na promog¢do dos VEs no
nivel federal. A atuagcdo do DOE pode ser observada nas
categorias usadas para 0 mapeamento de politicas (produgao,
desenvolvimento da tecnologia, infraestrutura e consumo),
porém a sua influéncia é de marcada importancia no que
tange as trés primeiras. Logo, o DOE é o principal financiador
de projetos de pesquisa, desenvolvimento e demonstragdo
no pais, bem como o gestor dos principais programas que
suportam a criagdo/ampliacdo de capacidade produtiva local
(vide se¢Bes 2.5.1, 2.5.2 e 2.5.3). Cabe assinalar que esse
departamento tem cumprido tal fungao desde o comego da
promogdo do desenvolvimento dos VEs, pois ja em 1975 a
promocgao dessas tecnologias foi transferida ao Energy Research
& Development Administration (ERDA), seu predecessor, com
o nome de Transportation Energy Conservation Program
(DOE, 2014a). Na atualidade, a coordenagdo dos esforgos de
P&D para os VEs no DOE tem sido conduzida no ambito do
subprograma Plug-in Electric Vehicles and Batteries, que faz
parte do Vehicle Tecnology Office (VTO).

O VTO colabora com outras agéncias do governo, tais como
Office of Science, Office of Electricity e ARPA-e, assim como
com os lideres da industria mediante parcerias, tais como
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o U.S. Drive e o 21st Century Truck. O primeiro deles é
um importante férum para o intercdambio de informagdes
técnicas pré-competitivas entre parceiros, pois é usado para
discutir as necessidades de P&D - mediante a realizagdo
de roadmaps - e para avaliar os progressos tecnoldgicos
que vao sendo atingidos - mediante a publicacdo periddica
de relatdrios técnicos com os principais achados e avangos
tecnolégicos. O U.S. Drive é formado por representantes
do governo federal (DOE), da industria automobilistica
(USCAR, Cooperative Research Organization for FCA US
LLC, Ford Motor Company, General Motors Company e Tesla
Motors), das empresas prestadoras de servico (DTE Energy
Company, Southern California Edison Company, Electric
Power Research Institute) e da industria dos combustiveis
(BP America, Chevron Corporation, Phillips 66 Company,
ExxonMobil Corporation, Shell Oil Products US) (DOE, 2015).

Algumas das iniciativas no ambito estadual e local sao
implementadas com recursos do DOE, sendo esse o caso, por
exemplo, do crédito fiscal corporativo ou a renda, oferecido
no estado de Louisiana pelo Department of Natural Resources
para projetos de infraestrutura que favoregam a producdo de
tecnologias associadas com veiculos limpos (quadro 3).

Outro departamento federal com participagdo relevante
na promogao dos VEs é o Departamento de Transporte
(Department of Transport, DOT), especialmente nas
dimensdes de infraestrutura e consumo (vide se¢des 2.5.3
e 2.5.4). Uma das particularidades da atuacdo do DOT ¢ a
sua interagdo com a agéncia de protegdo ambiental (EPA)
em alguns dos incentivos nos quais tem participa¢do. Por
exemplo, o DOT é o responsavel pela implementacdo da
Public Law 114-94/2015, que visa isentar os veiculos limpos
dos requerimentos para transitar pelas faixas para veiculos
com maior lotagao (high-occupancy vehicle lane, HOV),
bem como do pagamento dos seus pedagios. Essa lei é
implementada em conjunto com a EPA, pois os veiculos devem
estar certificados por essa agéncia e devidamente rotulados
com etiquetas que validem o uso de tais faixas. A aplicagao
final e a rotulagem ficam sob responsabilidade dos estados
que optam pela adogao do instrumento, os quais, por sua
parte, geralmente tém suas proprias agéncias ambientais que
cumprem essa fungdo. Nesse ultimo sentido, observa-se que,
segundo a configuragdo sociopolitica propria dos Estados
Unidos, cada estado tem implementado incentivos aos VEs
usando suas agéncias de promocdo, as quais, dependendo
do tipo de instrumento, interatuam com os 6rgdos do ambito
federal. A Public Law 114-94/2015 é um exemplo disto.

Um outro exemplo da relagdo entre 0o DOT e a EPA se encontra
nos CAFE Standards (vide se¢do 2.5.1), pois o encarregado
da sua administragdo é o NHTSA (National Highway Traffic
Safety Administration), um escritério do DOT, sendo que a
regulamentagdo das emissdes de GEE é feita pela EPA.
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Cabe ainda mencionar outros atores com participa¢ao na
promogdo dos VEs, como as empresas do setor elétrico
ou os institutos de padronizagdo. Nesse ultimo caso,
observa-se a participagdo da American National Standards
Institute (ANSI) no Electric Vehicle Standards Panel, criado
em 2011 para desenvolver um roadmap que facilitasse o
desenvolvimento de padr8es e programas de conformidade
aplicaveis ao mercado americano dos VEs e a infraestrutura
de carregamento. Nas empresas do setor elétrico, observa-se
a existéncia de iniciativas que visam, por exemplo, adequar as
tarifas da energia elétrica, fazendo com que seja mais atrativo
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carregar os veiculos nos horarios de menor demanda de
energia elétrica. Um exemplo disto é a Pacific Gas and Electric
Company (PG&E), no estado da Califérnia (PG&E, 2017).

A analise de como se governa detalhada nesta se¢do parte
da andlise dos principais incentivos aos VEs implementados
nos Estados Unidos, conforme o quadro 3, especialmente
desde a virada do século (anos 2000). Esses incentivos serao
detalhados nas se¢bes 2.5.1 a 2.5.4.

Quadro 3 | Principais instrumentos de politica para a mobilidade elétrica nos Estados Unidos

Tipo de instrumento Estados Unidos

Federal

Anos 1990: Zero/Low Emission Vehicle (Estadual, Califérnia)
2007: Advanced Technology Manufacturing Loan Program (ATVM)
2009: Economic Stimulus for the Auto Industry

Producédo

Estadual (a partir de fins dos anos 2000)

2012-2025: Inclusdo dos VEs nos Corporate Average Fuel Economy - CAFE Standards

Créditos fiscais (por exemplo, Gedrgia, Indiana, Louisiana, Novo México e Vermont).
2010: Isengdo/diminui¢do de impostos sobre vendas e equipamento (por exemplo, Califérnia e Carolina do Sul).

Federal

1976-1996: Electric and Hybrid Vehicle Propulsion Program
2007-2009: Smart Grid Investment Grant (SGIG)

Desenvolvimento
tecnologico

Estadual (a partir dos anos 2010)

2012: EV Everywhere Grand Challenges
2014: Highway and Transportation Funding Act

Clean Fuels Program (por exemplo, Califérnia).

Creditos fiscais (por exemplo, Wisconsin).

Federal

2007-2009: Smart Grid Investment Grant (SGIG)

2009-2013: ChargePoint America

2011-2014: Chrysler’'s Ram PHEV Demonstration
2011-2014: General Motors Chevrolet Volt Vehicle Demonstration

2011-2013: EV Project

2012: EV Everywhere Grand Challenges
2012-2018: Workplace Charging Challenge (WCC)

Infraestrutura
2015: FAST Act/2015

2015-2016: Créditos fiscais para instalar sistemas de carregamento

Estadual (a partir dos anos 2010)

Créditos fiscais para instalar sistemas de carregamento.
Isengdo do imposto sobre o arrendamento aos terrenos publicos operados por privados para infraestrutura
de carregamento (por exemplo, Washington).

Federal

2005: Créditos fiscais para VE e PHEV (federal e estadual)
2009: American Recovery and Reinvestment Act (Recovery Act)

2013-2025: Multi-State ZEV Action Plan

2015: LoNo

2015: Isengdo para transitar pelas faixas HOV/Pedégios (Public Law 114-94)

Consumo Estadual (a partir dos anos 2010)

Rebate program (por exemplo, Califérnia).

Isengdo ou diminuigdo de impostos no ato da compra (por exemplo, Nova Jersey).
Isengdo ou diminuicdo nas taxas de pedagio (estadual e federal).
Estacionamentos gratuitos ou dedicados para VEs ou acesso a dreas restritas (por exemplo, Arizona, Hawaii,

Califérnia e Nevada).

Acesso a faixas exclusivas/mais répidas para VEs (estadual).

Fonte: Elaboragéo propria, projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).
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Na andlise da governanga nos Estados Unidos (como se
governa?), os seguintes pontos sao considerados de especial
relevancia: i) desenho e motivag¢des das iniciativas federais;
ii) loégica dos incentivos implementados; iii) motiva¢des
das iniciativas locais e estaduais; e iv) implementacdo das
iniciativas.

O desenho de a¢gdes no ambito federal é feito em resposta
a marcos regulatdrios gerais (leis), em que os VEs sao parte
de um conjunto de op¢des que permitem dar resposta a
necessidades de interesse nacional. Essas necessidades, por
sua parte, tém estado associadas especialmente a seguranga
energética e a diminui¢do de GEE nas ultimas décadas.

Os instrumentos de politica no ambito federal dos Estados
Unidos se orquestram em resposta as grandes leis que tém
favorecido o avanco das tecnologias limpas, como Energy
Policy Act (1992 e 2005), Energy Independence and Security
Act (EISA) (2007) e American Recovery and Reinvestment
Act (Recovery Act) (2009). Assim, os VEs fazem parte
de um conjunto de possiveis solugbes para a diminuigao
tanto do consumo de derivados do petréleo quanto das
emissdes de GEE.

Logo, é possivel observar na experiéncia dos Estados Unidos
que os VEs sdo promovidos com instrumentos que abrangem
um conjunto amplo de opg¢&es no setor de transporte, sendo
exemplos disto os créditos fiscais usados no ambito federal
parafavorecer a adogao de veiculos mais eficientes (vide se¢do
2.5.4) e os incentivos financeiros colocados a disposi¢ao para
ampliar a capacidade produtiva do pais nesse tipo de veiculo
(incentivo ATVM, abordado na se¢do 2.5.1). Nestes casos,
o incentivo estd direcionado para o consumo e a manufatura
de veiculos de tecnologias avancadas que cumpram padrdes
de alta eficiéncia.

Isto mesmo ocorre no setor energético, com a implementacao
de instrumentos direcionados aos veiculos eficientes, que tém
seu equivalente para outras opg¢des tecnoldgicas aplicaveis
ao setor energético em geral. Exemplo disto é Clean Energy
Grand Challenges, uma série de desafios geridos pelo DOE
desde 2012 que colocaram objetivos nacionais ambiciosos e
de longo alcance, visando fazer com que o pais se tornasse
ambientalmente sustentavel e mais seguro em termos
energéticos. No caso dos VEs (EV Everywhere), o objetivo é
o de fazer com que, em 2022, os veiculos elétricos plug-in
sejam tdo convenientes e acessiveis para as familias norte-
americanas como sdo os veiculos movidos a combustiveis
fésseis (DOE, 2013).

Quanto aos incentivos, ha aqueles que se inserem em
todas as categorias identificadas para o mapeamento
de politicas (produgdo, desenvolvimento tecnoldgico,
consumo e infraestrutura), sendo que sua légica reflete
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duas caracteristicas principais: a énfase da politica no
fortalecimento industrial do pais e a constante atualizagdo/
aprimoramento dessas politicas na medida em que avanga o
desenvolvimento e a difusdo dos VEs.

Estudos prévios tém reconhecido a visao dos Estados Unidos
segundo a qual o desenvolvimento e a difusdo dos VEs fazem
parte da politica industrial ambiciosa que caracteriza esse
pais (LANE et al., 2013; STEEN; SCHELVEN; KOTTER,
2015). Nesse sentido, observa-se que nos Estados Unidos a
industria é parte constitutiva das iniciativas implementadas
em todas as categorias (produgdo, desenvolvimento
tecnolégico, consumo e infraestrutura). Logo, destacamos
de novo o papel das grandes montadoras com capacidade
produtiva local e com participagdo mundial na producdo
de VEs (por exemplo, Chrysler, Ford Motor Company,
General Motors, Nissan e Tesla) tanto no desenho quanto
na implementacdo das iniciativas em cada categoria. Assim,
os programas de P&D gestados pelo DOE sdo desenhados
segundo as recomendag¢des do U.S. Drive (vide se¢do 2.5.2);
os créditos fiscais, que sdo o principal incentivo ao consumo
dos Estados Unidos no nivel federal, estdo atrelados a uma
quantidade especifica de veiculos por montadoras (vide
secdo 2.5.4); as grandes montadoras com participagao local
na fabricagdo de VEs (a exemplo de Tesla e Nissan) sdo as
maiores beneficiadas pelo principal programa desenhado
para a criagdo e expansdo de capacidade produtiva (vide
secdo 2.5.1); e a General Motors, entre outras empresas,
foi uma das responsaveis por conduzir os principais projetos
demonstrativos realizados no pais (vide se¢do 2.5.3).

No que tange a sua constante atualizagdo, as politicas
acompanham o avan¢o do desenvolvimento e da difusdo
da tecnologia. No caso do desenvolvimento da tecnologia,
observam-se trés grandes areas de P&D que tém se mantido
desde o comego da promogdo ao desenvolvimento das
tecnologias dos VEs nos Estados Unidos: baterias avancadas
(advance batteries), materiais leves (lightweight materials)
e sistemas de transmissdo elétrica (electric drive systems).
Porém, os ultimos programas (por exemplo, o EV Everywhere
Challenge) tém adicionado outras areas de pesquisa,
como as tecnologias eficientes de controle de climatizagao
(efficient climate control technologies) e as tecnologias
atreladas a infraestrutura de carregamento. Além disso, os
avangos nesses programas sao direcionados pelos roadmaps
realizados pelo U.S Drive e constantemente monitorados por
esse mesmo férum.

No caso do suporte a produgdo, observa-se como o0s
incentivos no ambito federal comecaram sendo moldados na
forma de garantia para empréstimos (loan guarantee), que
logo foram complementados com créditos, disponiveis ainda
na atualidade (LANE et al., 2013).
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No consumo, por sua vez, a primeira lei que implementou o
crédito fiscal - o principal incentivo ao consumo no ambito
nacional - foi a Energy Policy Act de 2005, que estabeleceu
créditos para um ndmero limitado de veiculos hibridos (vigente
até 2010). Jad em 2009, a Recovery and Reinvestment Act (ARRA
ou Recovery Act) limitou o credito fiscal aos veiculos elétricos
puros ou hibridos plug-in e estabeleceu o limite de unidades ndo
na totalidade, mas por fabricante (montadora). No esquema
vigente, o crédito fiscal pode ser de até US$ 7.500 dependendo
do tamanho da bateria (entre 4 kWh e 16 kWh). Assim, ao invés
de estabelecer um periodo de validade, a vigéncia do incentivo
baseia-se num esquema de eliminagdo progressiva apds cada
montadora atingir 200 mil veiculos vendidos, contados a partir
de janeiro de 2010. O instrumento é gerido pelo Internal
Revenue Service (IRS), que tem a responsabilidade de aprovar
a concessao do crédito, assim como de controlar e comunicar
quando os fabricantes ultrapassam as marcas de vendas junto
com o esquema de diminui¢do progressiva atrelado.

Ja na infraestrutura, observa-se que, durante os primeiros
anos, os esfor¢os se centraram no financiamento para projetos
demonstrativos para depois passar a iniciativas de alcance
mais nacional, tais como o Workplace Charging Challenge.

Quanto a existéncia de a¢des promovidas desde as esferas
locais e estaduais, estas ndo sdo exclusivamente uma
resposta generalizada dos estados e das cidades do pais as
acdes e aos arcaboucos institucionais gerados desde a esfera
federal, mas o reflexo das prioridades e motiva¢des préprias
de algumas destas regides.

Dois exemplos ilustram esta afirmag&o: primeiro, embora exista
no pais uma lei federal (Public Law 114-94/2015) que permite
isentar os veiculos elétricos plug-in - e outros veiculos movidos
a partir de combustiveis alternativos - dos requerimentos para
transitar pelas faixas para veiculos com maior lotagdo (HOV),
incluindo a dispensa de pagamento de pedagios para acessar
tais vias, nem todos os Estados tém implementado incentivos
do tipo amparados nessa lei. Segundo, hd Estados com mais
interesse na promogao dos VEs, além do notdvel caso da
Califérnia, onde é possivel observar uma maior quantidade de
incentivos nas distintas categorias, alguns deles em resposta
ao Multi-State ZEV Action Plan, assinado sé por uns quantos
Estados (vide se¢do 2.5.1).

Por fim, a implementacdo das iniciativas de promog¢do dos
VEs conta com o arcabougo institucional ja existente para a
coordenacgao das agdes federais tanto para o desenho dessas
politicas quanto para o seu monitoramento.
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Tendo em consideragao que a promogao dos VEs nos Estados
Unidos é entendida como parte de uma estratégia industrial,
energética e ambiental ambiciosa, que abrange diversos
setores, é factivel que a promogao desses veiculos ocorra a
partir do arcabougo institucional ja existente no pais. Logo,
diferente de outras experiéncias, por exemplo o caso alemao,
nao se observa nos Estados Unidos a criagao de estruturas
organizacionais especificas para a promog¢ao dos VEs, mas
a sua inser¢do nos escritérios e agéncias que lidam com o
setor mediante, por exemplo, a criagdo de subprogramas.
Esse é o caso, por exemplo, do DOE, no qual a coordenagao
dos esfor¢os de P&D para os VEs é feita pelo subprograma
Plug-in Electric Vehicles and Batteries, que, como ja foi
descrito, faz parte do VTO. Outros departamentos, agéncias
ou escritérios no pais que servem para o desenho e/ou a
instrumentalizagao dos incentivos aos VEs sdo o DOT, a EPA
ou a Receita Federal (U.S. Internal Revenue Service, IRS).
O mesmo acontece com os érgaos que servem de consulta
ou assessoramento, pois o ja mencionado U.S Drive ndo é
especifico para os VEs. Ele cumpre a fungdo para o setor em
geral e para os VEs em particular.

Um dos incentivos usados para estimular a industria local
nos Estados Unidos é o direcionamento setorial, com
medidas que visam regulamentar os niveis de emissdes de
GEE produzidos pela frota nacional. A medida mais antiga
neste sentido é o Corporate Average Fuel Economy (CAFE
standards), que data de 1975, centrando-se tradicionalmente
na definicdo de limites minimos médios de economia de
combustiveis a serem atingidos pelas montadoras nas frotas
de veiculos leves (veiculos de passageiros, caminhdes, vans
e veiculos utilitdrios esportivos) produzidos para a venda
nos Estados Unidos. O programa continua vigente, mas
nas ultimas regulamentacdes os padrdes tanto limitam o
consumo de combustiveis (medido em milhas por galao, mpg)
quanto incentivam a redugdo de emissdes de GEE. Entre as
modifica¢des introduzidas, destacam-se: i) a autorizagdo
para que a EPA regule as emissdes de GEE no ambito deste
incentivo;” ii) a definicdo dos padrdes em funcgdo do tamanho
do veiculo (footprint); iii) a atualizagao anual dos padrdes; iv)
a definicdo de padrdes considerando niveis “maximos vidveis”
até 2030; v) a extensao do periodo para usar os créditos (de
trés a cinco anos) e a criacdo da possibilidade de compra
e venda dos créditos entre montadoras (MCCONNELL,
2013). Assim, novos padrdes (reformed standards) foram
estabelecidos pela NHTSA e a EPA considerando duas fases
(2012-2016 e 2017-2025). Na segunda fase, a produgado

7. As modificagdes se ddo em resposta a Clean Energy Act de 2007, que fez com que a redugdo de emissdes de CO, dos veiculos fossem parte da

regulamentagéo da EPA.
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de veiculos elétricos e de células de combustivel representa
vantagens adicionais, pois a cada veiculo produzido desse
tipo é aplicado um “multiplicador” em termos de economia
de combustivel para a frota. Esse multiplicador € 2em 2017 e
cairda 1.5 em 2021.8 As regras da EPA também estabelecem
isencdes para veiculos do tipo, pois as emissdes da geragao
de energia elétrica para carregar as baterias ou da produgao
do hidrogénio ndo sdo consideradas.

Outra medida de direcionamento setorial implementada nos
Estados Unidos, neste caso no nivel estadual, é o programa
Zero Emission Vehicle (ZEV), da Californian Air Resorces
Board (CARB), dos anos 1990, que estabelecia que 2% dos
veiculos leves produzidos e oferecidos a venda na Califérnia
deviam ter emissao zero, porcentagem que aumentava
gradativamente até atingir 10% em 2003. No entanto, em
1998 a CARB aprovou uma nova proposta que eliminou esses
requerimentos, s6 retomados anos depois. No desdobrar
dessa experiéncia, em 2013 foi assinado o Multi-State ZEV
Action Plan, um memorandum of understanding (MOU)
pelos governadores da Califérnia, Connecticut, Maryland,
Massachusetts, Nova York, Oregon, Rhode Island e Vermont,
com o objetivo de colocar 3.3 milhdes de veiculos de zero
emissao (elétricos ou de células de combustivel) nas ruas até
2025 (IEA-HEV, 2014).

Outro tipo de instrumento para a promogao da industria é a
alocagao de recursos na forma de subsidios ou de créditos
para que montadoras e fabricantes equipem, ampliem
ou instalem fabricas no territério nacional. As principais
politicas nessa linha ocorrem no ambito da EISA (2007) e
da Recovery Act (2009). A EISA criou, em 2007, o Advanced
Technology Manufacturing Loan Program (ATVM), que
outorga créditos para que montadoras e fabricantes de pecas
possam reequipar-se, ampliar e/ou estabelecer facilidades
nos Estados Unidos a fim de produzir veiculos comerciais
leves, desde que visem realizar melhoras significativas
no desempenho dos veiculos em termos de economia de
combustivel para além de determinados niveis (DOE, 2008).7
O incentivo também abrange custos relativos a integragdo
de engenharia, ndo podendo ser superior a 2.5 bilhdes de
ddlares por projeto. Em 2009, os beneficiarios foram Ford,
Nissan, Tesla Motors e Fisker Automotive (IEA-HEV, 2010).
Ja em 2014, foram concedidos aproximadamente 8 bilhdes
de délares entre Ford (USS 5,9 bilhdes), Nissan (US$1,45
bilhdes) e Tesla (USS 465 milhdes) (DOE, 2015). A Recovery
Act, por sua parte, estabeleceu o Economic Stimulus for the
Auto Industry, que destinou financiamento com subvengao
as montadoras GM, Ford e Chrysler, com o objetivo de
acelerar o desenvolvimento dos VEs e das baterias, visando a
fabricagdo e reciclagem. Os investimentos incluiram também

8. Os veiculos hibridos plug-in comegam em 1.6 e caem a 1.3 em 2021.
9. Esses limites estdo atrelados aos limites dos CAFE standards.
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USS$ 2,4 bilhdes para apoiar a construcdo das trés primeiras
montadoras de veiculos a bateria do mundo, em Tennesee,
Delaware e Califérnia. Ademais, o programa destinou USS 2
bilhdes para 30 fabricas de baterias, materiais e componentes
para baterias, motores e outros componentes para VEs (IEA-
HEV, 2010).

Outras medidas implementadas nos Estados Unidos se ddo no
ambito estadual, na forma de créditos fiscais, bem como de
isen¢ao ou diminuicdo de impostos que podem ser usados por
empresas dedicadas a manufatura de VEs ou seus componentes.
Algumas dessas medidas foram incluidas no quadro 3.

As iniciativas norte-americanas enfatizaram desde o inicio
o desenvolvimento da tecnologia, com a implementagao de
programas de P&D em parceria com a industria. O primeiro
programa foi o Electric and Hybrid Vehicle Propulsion
Program, criado em 1976, e desde entdo a promogao das
tecnologias atreladas aos VEs tem sido contemplada em
diversos programas em meio a reagrupamentos institucionais.

Como ja foi assinalado, os principais programas de P&D
sao geridos pelo VTO, do DOE, especificamente pelo
subprograma Plug-in Electric Vehicles and Batteries, o qual
colabora com outras agéncias do governo, tais como Office
of Science, Office of Electricity e ARPA-e, assim como com 0s
lideres da industria mediante parcerias. O principal programa
em andamento encontra-se no marco do EV Everywhere,
que mantém o foco nas trés grandes areas de baterias
avangadas, materiais leves e sistemas de transmissao elétrica,
complementando-as com novas necessidades, por exemplo
de tecnologias de climatizagdo para o veiculo, associadas a
infraestrutura de carregamento (DOE, 2014b).

Cabe assinalar que existem outras fontes de financiamento
para P&D no nivel federal e estadual nos Estados Unidos,
apresentados no quadro 3.

As politicas de incentivo a infraestrutura de carregamento de
VEs e sua integragao nas redes elétricas nos Estados Unidos
comegaram a ganhar relevancia em fins dos anos 2000. Os
primeiros projetos demonstrativos nessa linha foram criados
em 2009 com fundos da Recovery Act: o ChargePoint America
(2009-2013), o EV Project (2011-2013), o Chrysler's Ram
PHEV Demonstration (2011-2014) e o General Motors
Chevrolet Volt Vehicle Demonstration (2011-2014). Destaca-
se nesses programas a parceria entre governo (municipal
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e estadual), empresas de servigcos publicos, institutos de
pesquisa governamentais (Idaho National Laboratory, INL)
e setor privado, abrangendo empresas que trabalham com
as tecnologias de carregamento (ECOtality’® e ChargePoint),
processamento de dados (OnStar) e montadoras (Nissan, GM,
Chrysler Group LLC). Os principais objetivos destes projetos
abrangiam: i) instalar e testar pontos de carregamento; ii)
avaliar os impactos na rede do uso desses pontos; iii) testar
diferentes VEs das montadoras participantes nos projetos;
iv) entender os padrdes de comportamento e as preferéncias
dos usuarios, tanto no uso do VE quanto no carregamento;
v) testar modelos de negdcio associados ao carregamento
publico (INL, 2015).

No que tange ao funcionamento desses incentivos, no EV
Project, por exemplo, foram instalados perto de 14.000
pontos nivel 2 e 300 pontos de carregamento rapido (DC
fast chargers), residenciais e publicos (da marca Blink). Os
usuarios participantes do projeto recebiam o carregador
residencial gratuitamente, sendo parte dos custos de
instalagao cobertos pelo projeto. Os custos da eletricidade
para o carregamento residencial foram assumidos pelos
usuarios finais, e foi criado um programa para o uso da
infraestrutura publica (Membership-Price-Rewards, MPR)
gue no comecgo era gratuito para os participantes, coberto
com fundos do projeto.

Estes projetos serviram de piloto para projetos de maior
escala, como o Workplace Charging Challenge e a FAST
Act/2015 (Fixing America’s Surface Transportation Act).
O primeiro é um programa do DOE que busca incentivar
empresas e instituices de diversas origens e vinculagbes a
equipar suas instalagdes com pontos de carregamento até
2018. Trata-se de uma agdo voluntaria. Entre os beneficios
que o programa propde estdo o fato de reduzir as emissdes
de GEE e usar a infraestrutura de carregamento para VEs
para atrair empregados, além da visibilidade que a empresa/
instituicao que faz parte do programa obtém, pois é divulgada
no site oficial do programa e passa a compor uma lista de
empresas/instituicdes que oferecem esse servigo. Segundo
as informagdes contidas no relatério, o objetivo inicial de
engajar 500 empresas ja foi alcangado, contando em 2016
com mais de 700 instituicdes, incluindo universidades,
responsaveis por 1.144 pontos de carregamento nivel 2 e
6.203 pontos nivel 1, instalados ou em processo de instalagao
(DOE, 2016).

O FAST Act/2015 é uma iniciativa liderada pelo DOT que visa
designar as avenidas (corridors) onde serao instalados pontos
de carregamento alternativos, incluindo aqueles para os VEs
(IEA-HEV, 2016).
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Outras iniciativas no nivel federal foram observadas na
forma de créditos fiscais, aplicaveis por até 30% do custo do
ponto de carregamento, ndo podendo exceder US$ 30 mil.
Além disso, ha iniciativas como isen¢do de impostos para
operadores privados que construam, mantenham ou operem
infraestrutura de carregamento, conforme sintetizou o
quadro 3.

O principal mecanismo de promog¢ao ao consumo do VE no
nivel federal sdo os créditos fiscais, que comecaram a ser
aplicados aos veiculos elétricos com a Energy Policy Act de
2005 a partir de incentivos fiscais para um ndmero limitado
de veiculos elétricos e hibridos plug-in por montadora até
2011. Esses incentivos foram considerados também na
EISA (2007) e na Recovery and Investment Act de 2009.
A medida estd ainda vigente e estabelece créditos fiscais para
a compra de VEHP ou VEB. O crédito comega a diminuir
progressivamente apds o fabricante atingir uma producdo
de 200.000 veiculos elegiveis (VEHP ou VEB) contados a
partir de 2010. Alguns estados também adotam esse tipo de
incentivo nos seus territérios.

Destacam-se outras iniciativas lideradas pelo DOT. A primeira
é a Public Law 114-94/2015, que visa isentar os veiculos
limpos dos requerimentos para transitar pelas faixas para
veiculos com maior lotagao (HOV), bem como do pagamento
dos seus pedagios, sobre a qual ja foram dados alguns
detalhes na se¢do 2.3. Outra iniciativa no ambito do DOT
é o programa LoNo (Low or No emissions bus deployment),
que em 2015 destinou 22,5 milhdes de ddlares para a
comercializagdo de onibus eficientes fabricados nos Estados
Unidos (IEA-HEV, 2016).

Existem outros incentivos voltados ao consumo dos VEs
nos Estados Unidos de tipo tanto monetario (por exemplo,
isen¢do ou diminuigdo de impostos) quanto ndo monetéario
(por exemplo, acesso a faixas restritas), implementados
principalmente no nivel estadual, referenciados no quadro 3.

Na andlise feita ao longo deste capitulo, pelo menos
quatro aspectos associados a governanca nos Estados
Unidos ficaram em evidéncia: primeiro, a corroborag¢ado
de que os VEs sdo vistos como uma das alternativas para
dar resposta as necessidades de interesse nacional no
que tange especialmente a seguranca energética e a
problematica ambiental. Logo, os VEs sdo favorecidos com
instrumentos de politicas que estdo direcionados para um

10. A empresa declarou faléncia em 2013, tendo recebido perto de 100 milhdes de ddlares do governo americano para o desenvolvimento do EV Project.
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grupo de tecnologias limpas no setor de transporte, tais
como veiculos movidos com biocombustiveis ou com células
de combustiveis.

Segundo, observa-se a existéncia de incentivos em
todas as categorias usadas neste relatério: produgao,
desenvolvimento tecnoldgico, consumo e infraestrutura.
A légica de implementagdo dessas politicas, por sua parte,
reflete pelo menos duas caracteristicas principais: i) a énfase
no fortalecimento industrial do pais, sendo que é claro como
0s incentivos em todas as dimensdes visam melhorar a
capacidade produtiva local, seja com instrumentos especificos
para a criagao dessa capacidade, para o desenvolvimento
e aprimoramento das tecnologias usadas pelas empresas
do setor, seja com incentivos ao consumo atrelados a
produgao local desses veiculos; e ii) a constante atualizacdo
e aprimoramento dessas politicas na medida em que avanga
o desenvolvimento e a difusédo dos VEs. Nesse sentido,
cabe assinalar o exemplo dos incentivos a infraestrutura
de carregamento, nos quais se comegou com instrumentos
demonstrativos para depois passar a incentivos de alcance
nacional.

PROMOB

Terceiro, observa-se a existéncia de incentivo tanto no ambito
federal quanto no ambito estadual, ndo sendo estes ultimos
implementados exclusivamente como resposta aos incentivos
federais, mas dependentes das prioridades e motiva¢des
préprias de algumas destas regides. Assim, observam-se
estados com maior quantidade e intensidade de incentivos,
além do caso da Califérnia, de marcado pioneirismo e
constancia na promogao das tecnologias limpas.

Por fim, nota-se que a implementacdo das iniciativas de
promocdo dos VEs conta com o arcabouco institucional ja
existente para a coordenagao das ac¢des federais, tanto para
o desenho dessas politicas quanto para sua implementagao
e seu monitoramento. Ao longo deste capitulo, ressaltou-se
o papel desempenhado no ambito federal por trés érgaos do
governo: o DOE, no que tange aos incentivos a producdo,
ao desenvolvimento tecnolégico e a infraestrutura; o DOT,
no que tange ao consumo e a infraestrutura; e a EPA, como
agéncia encarregada de dar subsidios em tudo o que se
refere a regulagdo das emissdes de GEE. Nesse sentido, cabe
apontar mais uma caracteristica observada na dinamica dos
Estados Unidos: a participagdo ativa do setor produtivo
tanto no desenho quanto na implementagao dos incentivos
aos VEs.
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O Japdo se destaca pelo seu pioneirismo e pela sua
participacdo na industria e no mercado de VEs (MASIERO
et al., 2017). Os dados expostos na tabela 2. ajudam a
caracterizar essa situacdo. Em 2016 o market share dos

Tabela 2 | Destaques do setor da eletromobilidade no Jap&o
Varidveis
Estoque de VEs (VEB e VEHP)
Estoque de VEBs
Market share
Estoque de carregadores rapidos acessivel ao publico
Estoque de carregadores lentos acessivel ao publico

Modelos VEs oferecidos por empresas japonesas 2014

Vendas de VEs por montadoras em 2014 *

Fonte: IEA, 2017. EV SALES, 2015, *somente empresas de origem japonesa.

Observando o pais e suas montadoras, tendo como base a
composicdo do capital,’ o Japdo apresentou 6 montadoras
e 16 modelos comercializados de VEs em 2014, situagao que
o colocou na segunda posi¢do, apenas atras da China, com
14 fabricantes, e com a oferta de 22 modelos de VEs.'® Este
tipo de informacgdo proporciona uma nog¢do da capacidade
produtiva do pais.

Uma comparacéo feita em 2014 entre 23 paises™ indicou
que os modelos e as montadoras mais presentes no mercado
mundial sdo as japonesas, com aproximadamente 115.214
veiculos vendidos naquele mesmo ano, compreendendo
a soma das vendas das montadoras tradicionalmente

VEs chegou a 0,59% dos automéveis vendidos no Japao,
representando uma evolugdo do setor no pais, ja que em
2009 era de apenas 0,03% (IEA, 2017). Esta evolucdo é
decorréncia direta das orientagdes promovidas pelas politicas
publicas pré-VEs implementadas no pais.

2009 2016
1.008 151.025
1.008 86.039
0.03% 0.59%
95 5.990
- 17.260
16
115.214
japonesas (Toyota, Mitsubishi, Nissan e Honda) e das

parcerias estabelecidas por elas (Renault-Nissan e Dongfeng
Nissan Passenger Vehicle). O modelo Nissan Leaf se destaca
nesse contexto, com 59.926 unidades comercializadas em
2014, o que representa aproximadamente 52% das vendas
das empresas japonesas. Isso indica sua forca produtiva e
concorrencial no mercado global.

Os primeiros passos da mobilidade elétrica no Japao foram
dados no inicio dos anos 1970. Tais iniciativas derivaram
das politicas nacionais de enfrentamento aos problemas

11. Detalhes sobre as informagdes sobre vendas de veiculos e das marcas estdo disponiveis em: <http://ev-sales.blogspot.com.br/2014/>. Acesso em: 18 jul. 2017.

12. A quantidade de montadoras por pais, segundo o critério de origem de capital, inclui a soma das empresas tradicionais (originarias do pais) e das que

surgiram de joint ventures ou parcerias estratégicas.

13. Incluindo as de origem nacional e as que se formaram por meio das joint ventures com o capital estrangeiro.

14. Os paises que compdem o universo dos dados expostos na E\{ Sales sdo Estados Unidos; China; Japdo; Noruega; Franga; Holanda; Alemanha; Reino
Unido; Suécia; Canada; Suica; Espanha; Bélgica; Dinamarca; Itdlia; Austria; Coréia do Sul; Finlandia; Portugal; Irlanda; Islandia; Polonia e Republica Tcheca.



ambientais, 0s quais se avolumaram ao longo das décadas
anteriores. Casos como os das cidades de Minamata
e de Osaka impulsionaram politicas mais amigaveis ao
meio ambiente.'®1

Neste contexto, o governo japonés promulgou, em 1967,
a Anti-Pollution Law, objetivando resolver os problemas
fundamentais da polui¢do, e estabeleceu normas ambientais
com padrdes de prote¢ao, pautando-se na saude humana
e preservagdo do meio ambiente. Esta lei introduziu planos
de controle da polui¢do, com a inten¢cdo de impor medidas
abrangentes, focando no controle da poluicdo do ar, na
diminuicdo dos ruidos e na melhora da qualidade da agua.
E nesse contexto institucional e de preocupagdo nacional que
se inserem as iniciativas pré-VEs no Japdo.

Adicionam-se a esse contexto os efeitos da crise do petréleo
de 1973. A acdo dos paises da Organizagdo dos Paises
Exportadores de Petréleo afetou a vida econémica japonesa:

[..] os pregos subiram de repente e a falta de artigos se
agravou pelo monopdlio. A iluminagdo se apagou no
centro de Téquio, e a calefagao foi cortada em algumas
companhias. Varias fabricas reduziram a producdo em
10 a 20% por causa da falta de matérias-primas. Em face
desta situagdo, o Governo japonés efetuou a redugdo
de consumo de petréleo e energia elétrica em 10% em
meados de novembro de 1973. Em seguida, declarou o
“estado de emergéncia”, estabelecendo as chamadas duas
leis do petréleo, Lei sobre a adequagdo da demanda e oferta
do petréleo e Lei sobre as medidas urgentes para estabilizar
a vida do povo. Em marco de 1974, ao aumentar os pregos
por atacado do petréleo, determinou o congelamento dos
precos dos artigos de primeira necessidade (MIZUNO,
1975, p. 46).

Na esteira destes acontecimentos, o VE figura também como
possibilidade de desenvolvimento continuo da industria
automobilistica japonesa e, a0 mesmo tempo, como resposta
sociotécnica as novas demandas do pais. A nova tecnologia
de propulsdo (motor elétrico e baterias) abriu janelas de
oportunidade as empresas japonesas (vide o caso do Toyota
Prius ou Nissan Leaf). Portanto, por meio dos VEs e de
tecnologias correlacionadas, o Japdo busca diversificar e
realizar incrementos técnicos aos seus produtos e processos
desempenhados pela sua industria.!’

Nessa seara, o governo japonés langou em 1976 o Basic
Market Expansion Plan, objetivando desenvolver, produzir e
comercializar VEBs. Esta acdo institucional marca o inicio da
implementacao de instrumentos de politica publica pré-VEs
no Japao.

PROMOB

As agdes institucionais no Japao voltadas aos VEs colocam
como fundamental para o desenvolvimento futuro do setor
automobilistico e de transporte em geral a precaug¢ao com as
novas demandas da sociedade, tais como sustentabilidade,
adaptagao as mudangas climdticas, eficiéncia energética,
conforto, seguranca e conectividade. Assim, as inovagbes
relacionadas aos VEs sdo perseguidas visando atingir a
lideranga econdmica e tecnoldgica da nova industria, bem
como os beneficios socioambientais.

As motivagbes do Japdo em desenvolver o segmento
dos VEs tém lastro em trés grandes condicionantes: i) os
problemas e os desafios impostos pela questdo da saude
publica, circunstancia que impde uma agenda de combate as
emissdes de CO, no setor de transporte; ii) as preocupagdes
continuas com os efeitos econébmicos e de seguranga
energética relacionada ao petréleo; e iii) o desenvolvimento
técnico e econbmico do setor automobilistico, um dos
elementos centrais da estratégia de desenvolvimento do
pais - o Japdo como uma poténcia industrial e tecnoldgica
(industria/inovagéo).

Estas condicionantes sdo responsaveis por impulsionar a
criagdo das medidas regulatdrias e o conjunto de instrumentos
de incentivo e suporte ao segmento da eletromobilidade.
A identificagdo das condicionantes e motivagdes ocorrem
a partir da analise da racionalidade do conjunto dos
instrumentos implementados pelo pais ao longo do tempo,
expostos na se¢do a seguir.

As principais categorias de atores participantes que
compdem o sistema de governanga da mobilidade elétrica no
Japao sdo i) os fabricantes de veiculos, ii) os fornecedores
de componentes elétricos e de baterias, iii) os fornecedores
de infraestrutura de recarga, iv) os fornecedores de servigos
aos usuarios ou as empresas de tecnologia da informagao,
v) 0 governo e seus ministérios no plano nacional, vi) o poder
local, na figura das prefeituras, e vii) as universidades e os
institutos de pesquisa, entes publicos ou privados que se
articulam com outros atores para desempenhar esforgos
em P&D ou para criar competéncias em dreas ainda nao
exploradas pelos outros atores, ou ainda atuam na fronteira
do conhecimento alargando as possibilidades e a variedade de
desenvolvimento do setor (células de combustiveis, baterias
de nova geragdo, integracao dos VEs a rede de energias
inteligentes, carregadores wireless etc.).

15. Minamata foi palco de um grande desastre ambiental entre as décadas de 1950 e 1960. Milhares de pessoas sofreram uma grave intoxicagdo por mercurio
por causa de uma fabrica quimica local que descartava seus residuos téxicos na Bafa de Minamata.

16. Na década de 1960, o aspecto polui¢do do ar passou de “invisivel” a “visivel” em Osaka devido a grande quantidade de particulados e fuligem no ar da
regido. A fumaga cinza apareceu devido ao diéxido de enxofre. No inverno de 1970, a visibilidade era restrita a uma distancia de até 100m.

17. Os setores que participam dos esforgos de desenvolvimento da eletromobilidade no pais sdo: automobilistico, eletroeletrdnico e de energia.
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Os quadros 4, 5, 6 e 7 nomeiam os principais representantes
dessas categorias, indicando a origem de cada ator e o
segmento de atuagdo. Os quadros sintetizam as fung¢des
desempenhadas por cada agente do sistema de governanga
dos VEs no Japdo, apontando os atores responsaveis por
introduzir as inovagdes tecnoldgicas (novos veiculos, novas
baterias, novos sistemas de integragdo, novas estruturas
de recargas) e por implementar as ac¢des institucionais que
suportam e direcionam as a¢des na nova rota tecnoldgica.
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Os quadros também expdem quais sao os atores pertencentes
a esfera privada e a esfera publica. O primeiro grupo sao
0s responsaveis por proporcionar a materialidade do setor,
j& o segundo grupo estabelece instrumentos de politica
publica que cria contexto e condi¢Bes regulatdrias e/ou de
financiamento para empreender nessa nova rota tecnoldgica
(metas de emissGes, padrdes, incentivos, linhas de fomento
e outras).

Quadro 4 | Principais atores da industria automobilistica e tipos de veiculos comercializados no Japao

Tipo Atores Origem BEV Plug-in Hibrido
Honda Japao X X X
Mitsubishi Japao X X
Toyota Japao X X X
Mazda Japao X X X
Subaru Japdo X
Daihatsu Japao X
Suzuki Japéo X

Fabricantes Lexus Japso X
Nissan-Renault Japdo-Franga X X X
Daimler (Mercedes-Benz / Smart) Alemanha X X X
BMW Alemanha X X X
Porsche Alemanha X
Peugeot-Citroén Franga X
Ford Estados Unidos X
Hyundai Coreia do Sul X
Volvo Suécia-China X

Fonte: Elaboragéo prépria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017). Informagdes complementares foram conseguidas no 5° Simpdsio SAE Brasil de
Veiculos Elétricos e Hibridos, em 24 de novembro de 2016, na cidade de Sdo Paulo.

Quadro 5 | Principais atores dos segmentos complementares aos VEs no Japao

Fornecedores de componentes elétricos e de bateria

Fornecedores de infraestrutura de carregamento

Provedores de servigo (TI)

Fonte: Elaboragéo propria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).

GS Yuasa

NEC

AESC

Toshiba

Hitachi
Panasonic
Mitsubishi Corp
Nissan
Mitsubishi
Chubu Electric Power
Unisys Japan
Fujitsu

Hitachi
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Quadro 6 | Principais agentes publicos e suas fungdes no sistema de governanga da mobilidade elétrica do Japéo

Escala Atores

Ministry of Economy, Trade and Industry
(METI)

Ministry of Land, Infrastructure,
Transport and Tourism (MLIT)

Ministry of Environment (MoE)

_ New Energy and Industrial Technology
Nacional Development Organization (NEDO)

Japan Automobile Research Institute
(JARI)

Universidades

Local Prefeituras

Funcdo/destaque

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

Promove a participag¢do da industria do automdvel na trajetéria dos VEs;
Realiza programas de P&D, por exemplo, o Projeto RISING Battery,
explicando/indicando os desafios tecnoldgicos a serem perseguidos;

Os projetos financiados pelo METI ocorrem com participagado conjunta
(parceiras) entre universidades, empresas e institutos nacionais de
pesquisa;

Os financiamentos publicos advém da articulagdo do NEDO;

O METI apresenta variedade nos esquemas de subsidios financeiros,
tanto para apoiar a P&D como para ampliar a capacidade produtiva das
empresas japonesas.

Desempenha papel importante na promogao dos veiculos por meio da
concessao de iseng¢des e redugdes de impostos sobre a compra do veiculo;
Estabelece normas de seguranca para esses veiculos;

Implementou esquema diversificado de subsidios para veiculos de baixa
poluicdo - para o uso comercial, taxis, 6nibus e caminhdes.

Responsavel por implementar subsidios para a compra de VEs no ambito
dos governos locais e das empresas privadas (frotas).

Criada em 1980, essa agéncia lidera os grandes projetos de P&D sob a
responsabilidade do METI (robética e energias);

Destina fundos para a pesquisa e 0 apoio ao desenvolvimento das “‘novas
energias’”, atuando diretamente com empresas e universidades.

Iniciou suas atividades em 1969, como operador de uma pista de testes
para automdveis, e sua principal area de atuagao é o P&D da industria
automobilistica;

Em 20083, fundiu-se com a antiga Japan Electric Vehicle Association, que
era a responsavel pela elaboracdo e promogdo de padrdes técnicos para
VEs no pais;

No mesmo ano, incorporou a Association of Electronic Technology for
Automobile Traffic and Driving, até entdo incumbente de desenvolver
métodos de pesquisa para combinar as tecnologias automotivas e da
informacao;

E a entidade japonesa pertencente ao EVAAP.

Formagdo de mao de obra qualificada;

Produgdo de conhecimento - artigos cientificos;

Condugdo e cooperagdo em projetos de pesquisa com foco em VEs ou em
tecnologias relacionadas;

Exemplos: Universidade de Téquio, Universidade de Tecnologia de
Toyohashi, Instituto de Tecnologia de Téquio, Universidade de Quioto e
Universidade de Chiba.

Incentivos que incidem diretamente no ato de aquisi¢do (redugdo de taxas)
- para as pequenas e médias empresas, e para os individuos;

Incentivos aos VEs ultracompactos em dreas rurais;

Implementagéo de incentivos ndo monetarios na area urbana
(estacionamento; trafego em dreas restritas; passagem liberada em
pedégios etc.).

Exemplos: Wakayama, Quioto e Aichi.

Fonte: Elaboragéo propria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).
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Quadro 7 | Organizagdes mistas e de classe que atuam na mobilidade elétrica no Japdo

Atores Origem

Association for the
Promotion of Electric
Vehicles (APEV)

Japao

The Electric Vehicle
Association of Asia
Pacific (EVAAP)

Internacional

Japan Automobile
Manufacturers
Association (JAMA)

Japao

Ano

2010

1990

1967

Caracteristica/funcdo

* Compde-se de 152 corporagdes/empresas e mais 105 agentes (governos locais,
instituicdes de pesquisa, universidades, midia);

* Busca criar uma rede de atores para estruturar a industria de VEs;

* Compartilha informagdes;

* Sugere politicas publicas;

* Apoia atividades de promogao local aos VEs.

* Compoe-se de representantes de trés paises (China; Coreia do Sul e Japdo) e
Hong Kong;

* Promove o desenvolvimento e uso de veiculos elétricos e hibridos na regido da
Asia e do Pacifico;

* Participa da World Electric Vehicle Association (WEVA),

* Facilita o intercambio de informagdes entre seus membros e com organiza¢des
internacionais de propdsitos similares;

* Busca influenciar as a¢des dos governos e outros atores em dire¢éo a
eletromobilidade.

* Associacao empresarial do setor automobilistico;

* Compoe-se de 14 fabricantes de automéveis, caminhdes, 6nibus e motocicletas
do Japdo (apenas 1 é estrangeira);

* Promove o desenvolvimento da industria automobilistica japonesa;

* Realiza estudos e pesquisas relacionadas a producao, a distribuicdo, ao comércio
e ao uso de automoveis;

* Favorece o estabelecimento de politicas publicas para o segmento automobilistico;

* Estabelece e promove politicas relacionadas ao comércio de automéveis nos
planos nacional e internacional.

Fonte: Elaboragdo prépria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).

Esses quadros colocam em relevo os atores que conduzem
o processo de desenvolvimento da eletromobilidade no
Jap&o. E importante notar a variedade destes atores, que
sao oriundos da industria automobilistica, do setor elétrico,
do setor eletrdnico e do setor de telecomunicacdes e
informacdes. Cada agente atua na fronteira do seu setor,
estabelecendo processos de diversificacdo ou ampliacdo da
sua area de atuacdo.

Por exemplo, os fabricantes de VEs sdo os mesmos
fabricantes de veiculos com motor a combustdo. Assim,
diversificam seu produto e abarcam uma nova parcela
do mercado (nicho). Nesse processo, alguns fabricantes
também atuam no estabelecimento de infraestrutura de
recarga (Nissan e Mitsubishi). Movimento parecido ocorre
com outros atores, que diversificam seus produtos e,
concomitantemente, incorporam agdes e fungdes diferentes
do seu core competence. Quase sempre estas a¢des estdo
ligadas as tentativas de sustentar seu novo negdcio, a fim de
superar as barreiras para a difusdo dos VEs.

A préxima secdo mostra que estes agentes sdo catalisadores
de processos maiores, pois situagdes e problemas de ordem
ambiental ou seguranca energética motivam os agentes
publicos a executar as politicas publicas que incidem
diretamente no comportamento destes atores. Isso ndo
equivale a dizer que as empresas, os institutos de pesquisa e as

universidades sdo apenas reativos as a¢des institucionalizadas;
pelo contrario, é justamente pela existéncia desses atores
e pelas suas “vontades politicas” que os instrumentos de
politicas publicas sdo formulados e executados da forma que
0 sdo. Esta situacao se retroalimenta ao longo do tempo.

Os planos e programas nacionais implementados ao longo
do tempo apresentam a fungdo de coordenar as agdes
dos diversos atores do Sistema Nacional de Inovagdo (SNI)
japonés, como sintetizaram os quadros 4 a 7. Os veiculos
de proxima geragdo, principalmente aqueles movidos a
eletricidade, foram escolhidos pelo governo como a opcgéo
mais interessante para o futuro, visto que apresentam o
potencial de mitigagdo de emissdes de CO, e particulados no
ambito local, reduzem a dependéncia de petréleo e abrem
janelas de oportunidades as firmas japonesas, permitindo
explorar novos negdcios e mercados.

Uma das caracteristicas estruturantes do SNI é sua forte
coordenacdo das atividades produtivas e de P&D pelo
governo. O governo torna-se um agente condutor do
processo de desenvolvimento das rotas tecnoldgicas eleitas
como prioridade pelos 6rgdos de planejamento estratégico
(AHMAN, 2006; FREEMAN, 1988). E neste ambiente
inovativo que se desenvolvem os VEs no Japao.
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A escala e a coordenagao das a¢Bes no Japao em relagao
aos VEs ocorrem a partir de um arcabougo institucional
planejado e com execug¢do centralizada, ou seja, sdo 0s
6rgdos do governo nacional que apresentam papel central
na formulagdo e no financiamento das principais atividades.
As principais acdes para a promog¢ao dos VEs sdo pensadas
e conduzidas pelos ministérios e instituiges governamentais
nacionais, como agéncias reguladoras, agéncias de fomento
e institutos de pesquisa. Sua implementagdo, por sua vez,
ocorre em escala nacional, atingindo todo o territério, sem
distingdo. As excecdes, que na verdade sdo complementos,
sao as agOes advindas do poder local via prefeituras, como
descontos nas taxas e nos impostos municipais que incidem
sobre a propriedade do veiculo.

Existe uma integra¢do dos instrumentos. A promogdo dos
VEs é feita em todas as dimensdes do setor, como produgao,
C&T, consumo e infraestrutura. Estas a¢des persistem ao
longo do tempo, sendo revisadas e adequadas aos novos
objetivos - os instrumentos de politica publica apresentam
aprimoramentos segundo as novas demandas ou influéncias
do contexto e seus atores.

As acBes em politicas publicas, bem como os direcionamentos
do sistema de governanga japonés pro-VEs, podem ser
agrupados por meio da racionalidade que lhes é conferida
no momento de sua formulagdo. Estas medidas institucionais
apresentam contextos histéricos distintos, mas com objetivos
correlacionados - a estruturagdo do mercado dos VEs no
Japdo. As motivac¢des espostas na se¢ao 3.2. influenciaram a
formulagdo dos instrumentos, assim, embora se alterem ao
longo do tempo, as a¢des institucionalizadas se mantém com
a incumbéncia de estabelecer um novo segmento técnico e
econdmico baseado na eletromobilidade.

Assim, as politicas de 1976 até o inicio de 1990 voltaram-se
quase exclusivamente para o desenvolvimento dos veiculos
elétricos a bateria, com a intengdo de substituir os derivados
do petréleo, além de ser uma resposta aos problemas
ambientais. Um destaque possivel sao os esforcos em P&D.
Os instrumentos mais relevantes desse contexto buscam
apoiar as agbes que fortalecem o aprendizado nessa nova
rota tecnoldgica (vide quadro 8).

De 1990 a 2007, estas politicas tiveram a inten¢do de abrir
espago para 0s negdcios das empresas japonesas no setor
de veiculos hibridos e mitigar as emissées de CO,, visando
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cumprir com o protocolo de Quioto.' Esse periodo também
pode ser caracterizado como o momento de adensamento
das a¢des pro-VEs no Japdo, quando ocorreu uma profusao
das iniciativas feitas pelo governo, abarcando as quatro
dimensdes de politicas publicas (vide quadro 8). Foi nesse
periodo que se estabeleceram os primeiros projetos de P&D
demonstrativos, envolvendo em simultaneo as questdes de
desempenho e seguranga do veiculo e sua interagdo com
a rede de abastecimento, bem como sua intera¢cdo com o
cotidiano das cidades e dos consumidores. Outro fato notavel
é a introducao e difusdo dos modelos hibridos, que sairam da
escala de protdtipo para a escala comercial.

De 2008 até o presente momento, as politicas sdo voltadas
ao desenvolvimento da mobilidade elétrica, bem como as
estruturas econdmicas que podem derivar dessa realidade.
Contudo, o motivador sdo as mudangas climaticas, situagao
que projeta os VEs como uma opc¢do tecnoldgica para o longo
prazo, pois congrega novos negdcios e sustentabilidade. Outra
caracteristica deste contexto é o esfor¢o de diversificagao
e integracdo das tecnologias. Por exemplo, nesse contexto
multiplicam-se os tipos e modelos de VEs, e projetos de
integracao entre os VEs e as redes inteligentes figuram na
agenda de pesquisa nacional e de atores do setor elétrico.
Neste periodo, surge uma multiplicidade de modelos de
negoécio (carsharing, frotas sustentaveis, intermobilidade
urbana como alternativa ao carro individual).

O impulso institucional por trds desse movimento é dado
pela mais recente mudanga na racionalidade da organizacdo
institucional japonesa relacionada aos VEs, promovida pela
elaboracdo do Cool Earth-Energy Innovative Technology Plan
de 2008. Desta acdo, deriva o plano Next-Generation Vehicle
Strategy, de 2010, que volta a proporcionar impulso aos VEs
por meio do estabelecimento de metas de comercializacdo
e criagdo de programas de P&D com o intuito de romper
barreiras tecnoldgicas relacionadas a difusdo dos VEs."?

Desta maneira, o avango dos VEs foi colocado no topo da
agenda de politica publica do governo, visando consolidar o
segmento no pais e atingir novas areas de negécios, pois o
Japao apresenta uma estrutura quase completa no segmento
da eletromobilidade, pelo menos no que se refere a “tipos”
de atores, contando com a presencga de grandes fabricantes
de automoveis e fabricantes de baterias, bem como de outros
componentes da cadeia produtiva.

18. O fim do exclusivismo da opgao tecnoldgica pela bateria marca o novo design de politica pré-VEs do fim da década de 1990 e inicio dos anos 2000
(contraponto as iniciativas pioneiras). Estas envolvem opg¢des concorrentes e de continuidade de paradigma do motor a combustdo, tais como os GNV, os
biocombustiveis e os VEHs. Estas politicas sdo desdobramentos dos movimentos ambientais em escala mundial, como as discussdes e as diretivas da cupula
Rio-92 e a preparagdo para o cumprimento das metas de controle de emissdes do protocolo de Quioto. Este cendrio acaba por reorientar as a¢des do governo
japonés, colocando como principal mote das suas a¢bes a redugdo de emissdes, e ndo necessariamente o desenvolvimento da mobilidade elétrica como uma

nova forma de deslocamento.

19. O Next-Generation Vehicle Strategy, com suas atualizagdes e revisdes de 2013 e de 2015, estd em vigor e procura direcionar o setor.
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Diante do desenvolvimento assumido pelo SNI japonés
(AHAMN, 2006; FREEMAN, 1988; SWEDISH AGENCY FOR
GROWTH POLICY ANALYSIS, 2013), percebe-se que o grande
ator na orquestragdo das a¢des € o governo, principalmente
no nivel nacional, por meio das a¢des dos seus ministérios,
que atuam de maneira independente e sobreposta na tarefa
de desenvolver e difundir os VEs (vide quadro 6 e figura 2).

Deve-se destacar que as ag¢des institucionais sdo realizadas
segundo as condi¢bes expostas na se¢do de motivagdes (3.2).
Em outras palavras, diante de problemas ou oportunidades,
o Estado japonés busca implementar a¢des que aceleram
a movimentagdo dos atores privados e publicos na rota
tecnolégica do VEs. Ademais, estas agdes sao influenciadas
pelas pressdes da “sociedade organizada”, principalmente
pelas entidades de classe que congregam os produtores de
VEs e outros componentes, com destaque para as a¢des da
Association for the Promotion of Electric Vehicles (APEV),
que tem como objetivo propor politicas publicas para o
desenvolvimento do segmento.

No interior dessas organizagdes de classe e mistas (governo
e comunidade) e inter-relacionados a elas estdo os principais
atores. Estes sdo oriundos de diversas industrias, dando um
carater multissetorial ao segmento dos VEs. Os quadros
4, 5 e 6 nomearam os agentes de maior relevancia na
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eletromobilidade do Japdo. Estes sdo os responsaveis por
conduzir a governanga dos VEs, pois sdo alvos das politicas
publicas e também do sistema de influéncias politicas e
econdmicas do pais. Vale destacar que alguns destes atores
agem internacionalmente, pois sao grandes players da
economia globalizada, com subsididrias espalhadas por todo
o globo.

A responsabilidade pela elaboracdo e implantagdo das
politicas publicas pro-VEs e novas tecnologias para veiculos
é coordenada, em escala nacional, pela acdo conjunta dos
ministérios do Meio Ambiente (MoE), da Terra, Infraestrutura,
Transportes e Turismo (MLIT) e da Economia, Comércio
e Industria (METID (SWEDISH AGENCY FOR GROWTH
POLICY ANALYSIS, 2013). O quadro 6 sintetiza o papel
desempenhado por cada entidade publica no sistema de
governanga dos VEs.

Esses agentes publicos se utilizam dos mesmos tipos de
instrumentos de politicas publicas, variando na intensidade
e no foco da agdo. Os ministérios e suas agéncias fazem uso
de instrumentos monetarios - subsidios, créditos, redugao
de taxas e isen¢des - para emular a agao dos outros atores,
abrangendo desde o produtor-desenvolvedor até o usuario
final do veiculo. A figura 2 esquematiza o funcionamento do
sistema de governanca do Japao pro-VEs.

Figura 2 | Articulagdo entre os atores do sistema de governanca japonés pré-VEs

Promover e influenciar

The Electric Vehicle Association
of Asia Pacific (EVAAP)

A 4

Fornecedores de componentes

Association for the Promotion
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METI —

e Industrial

Fonte: elaboragdo a partir de Swedish Agency for Growth Policy Analysis (2013) e NEDO (2017), baseados nos instrumentos de politica publica
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O METI é o responsavel pela politica industrial japonesa e
pela criacdo de instrumentos de politica publica que incidem
diretamente na estratégia nacional de desenvolvimento da
industria. Com isso, é também o grande responsavel pela
emulacdo dos gastos e dos esforcos em P&D no pais. O METI
administra os maiores programas para o desenvolvimento e
a difusdo de “'veiculos de energia limpa”, além de subsidiar e
coordenar as agéncias e os institutos relacionados ao setor,
como a New Energy and Industrial Technology Development
Organisation (NEDO) e o Japanese Automotive Research
Institute (JARID (IEA, 2012, 2015; OCDE, 2015).

A partir dos anos 2000, a responsabilidade do METI no
setor de transportes tem sido principalmente apoiar o
desenvolvimento de novos veiculos e novas fontes de
combustiveis. Tais a¢des sdo atinentes aos ditames da
politica ambiental, portanto, os programas conduzidos pelo
METI descendem de exercicios prospectivos que coordenam
os varios atores, incluindo ¢érgdos publicos, a industria
nacional e a “sociedade organizada”. Essas a¢des do METI
conferem uma visdo comum de futuro aos atores do SNI,
usada para priorizar os gatos em P&D (privado e publico),
as prioridades do financiamento dos setores produtivos e as
estratégias industriais (AHMAN, 2006). Portanto, o METI
destina seus esforgos de financiamento a dimensado da C&T
e da producgdo, articulando as empresas fabricantes de VEs e
componentes e as institui¢des de ciéncia e tecnologia (ICTs)
para resolver problemas tecnolégicos dos VEs. Tal dindmica
foi esquematizada na figura 2.

Por sua vez, o MLIT foca a esfera do Consumo. Portanto,
suas ag¢des visam atingir o consumidor final, atuando na
demanda por meio de subsidios no ato da compra e taxagao
diferenciada dos VEs.?®° Além disso, este érgdo e suas
agéncias sao 0s responsaveis por determinar e fiscalizar a
padronizagao dos componentes e dos proprios veiculos.

O MoE destina seus esfor¢os para dar suporte a a¢des dos
poderes locais ou de nichos especificos (frotas). Os recursos
desse ministério sdo utilizados para estimular acompra de VEs
pela prefeitura ou outras organizagdes publicas (procurement
policy). Assim, o MoE atua no processo de difusdo dos VEs.
Outra caracteristica desse ministério é sua a¢do na regulagao
ambiental. Ele é a esfera responsavel pela politica ambiental,
por exemplo, as metas de emissdes e a qualidade do ar.
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A estrutura de governanga japonesa inclui ainda os governos
locais, que apresentam acgles variadas para facilitar a
penetracdo dos VEs no cotidiano das cidades (isencdes,
reducdo de pedagios e estacionamento, concessao de areas
para instalacdo de pontos de carregamento etc.). Outra acdo
dessa esfera de poder é a aquisicdo de VEs pela estrutura
de administracdo publica, o que ndo sé divulga as benesses
desses veiculos a comunidade como também cria um mercado
inicial para o segmento.

Ha uma integragdo dos instrumentos de promog¢ao dos VEs
no Japao, sendo contempladas todas as dimensdes de politica
publica pré-VEs: produg¢do, C&T, infraestrutura e consumo.

Uma caracteristica ja indicada por Ahman (2006) é que
0s programas governamentais trazem uma flexibilidade
técnica nos esquemas de apoio na medida em que ocorre o
desenvolvimento e a “persegui¢cdo” de uma série de veiculos
alternativos ao longo dos anos (VEB, VEH, VEHP e VECC).
Isso permite ao Japdo figurar como um importante player
global no desenvolvimento tecnolédgico da eletromobilidade,
colhendo alguns ganhos com os mercados atuais (hibrido) e
se posicionando de maneira favoravel nos “mercados futuros”
- veiculos elétricos a baterias e elétricos a célula combustivel.

Estas agcbes persistem ao longo do tempo, sempre revisadas
e adequadas aos novos objetivos, sendo os instrumentos
de politicas publicas aprimorados em fung¢do das novas
demandas ou influéncias do contexto e dos principais atores
(industria automobilistica).

A organizagdo do sistema de governanga exposto até aqui
da origem a um conjunto variado de a¢des que estruturam o
segmento da eletromobilidade no Japao. O quadro 8 expde os
principais instrumentos de politicas publicas implementados
no pais de 1976 a 2014. Percebe-se que as politicas publicas
abarcam as dimensGes de produgao, C&T, consumo e
infraestrutura. Alguns instrumentos sao transversais, ou seja,
englobam objetivos e aportes visando atingir mais de uma
dimensdo - um exemplo é o Basic Market Expansion Plan for
BPEVs ou a Next-Generation Vehicle Strategy, instrumentos
de grande envergadura que determinam metas e objetivos
para diversos momentos da cadeia produtiva dos VEs.

20. Imposto sobre a aquisi¢do do veiculo, com base na cilindrada do motor e prego do veiculo. Assim, os VEs estdo isentos.

JAPAO



PROMOB

Quadro 8 | Principais instrumentos de politica para a mobilidade elétrica no Japao

Tipos de instrumentos Japéao

1976-1982: Basic Market Expansion Plan for BPEVs
1983-1990: revisao do Basic Market Expansion Plan for BPEVs
1991-1996: revisdo do Basic Market Expansion plan for BPEVs

Producédo

1997: adequagao do Basic Market Expansion Plan for BPEVs
1995: Environment Conservation Programme

2000: Policy Study Group for Fuel Cell Vehicles
2010: Next-Generation Vehicle Strategy 2010
2013: Japan Revitalization Strategy

1971-1977: government-industry R&D programme
1992: New Sunshine Programme
1994-2004: WE-NET programme

1995: BPEVs Field Tests

1978-1996: supporting leasing projects

Desenvolvimento tecnolégico 1998: BPEV-ITS programs

2005-2009: METI R&D

1997-2003: Advanced Clean Energy (ACE)

2008: Cool Earth-Energy Innovative Technology Plan
2009-2015: Excellent Advanced Batteries Development (Li-EAD) project

2010: R&D from METI

2009: projeto-piloto de taxis elétricos (Better Place - Nihon Kotsu)

1992: ECO-station project
2009: CHAdeMO
Infraestrutura

2009: Green Vehicle Purchasing Promotion Measure

2013: Project to Promote the Development of Charging Infrastructure
2014: Promotion Project to Develop Charging Infrastructure for Next-generation Vehicles

1976-1996: JEVA (supporting leasing projects)
1996: BPEV Purchasing Incentive Programme
1998: Clean-Energy Vehicles Introduction Programme (CEV)

Consumo

2000: Policy Study Group for Fuel Cell Vehicles

2001-2004: Green Purchasing Law
2009-2010: Green Vehicle Purchasing Promotion Measures
2014: Clean Energy Vehicle Promotion Subsidy

2014: Tax Exemption

Fonte: Elaboragéo propria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).

O governo japonés langcou, em 1976, o Basic Market
Expansion Plan objetivando desenvolver, produzir e
comercializar VEBs. Este plano e as versdes revisadas em
1983, 1991 e 1997 apresentavam e estimulavam a atuagdo
das agéncias do governo na tarefa de financiar e coordenar
as a¢des dos outros atores, principalmente as empresas com
competéncias tangiveis aos VEs.

Este plano, bem como suas revisdes, estimula a criacdo
de capacidade produtiva local em VEs. Uma das acdes
contempladas nesse plano foi o estabelecimento de metas
de comercializagdo visando aos préximos 10 anos. Outra
caracteristica foi a identificagao das barreiras técnicas e dos
intervenientes relevantes que poderiam dar conta dessas
barreiras. A solu¢do era vislumbrada por meio do progresso
técnico e da sistematica alteragdo das leis e instrumentos

fiscais, de modo a definir novos padrdes e construir um
ambiente favoravel a introducdo de um novo produto ou
conceito no mercado de transporte individual.

Com abrangéncia equiparada a do Basic Market Expansion
Plan, o Japdo implementou a Next-Generation Vehicle
Strategy em 2010, objetivando reafirmar os VEs como
opc¢do relevante para estimular a economia nacional e
como elemento constituinte da sustentabilidade da matriz
energética. Por meio desse plano e suas atualiza¢des
e revisGes de 2013 e 2015, o governo japonés colocou
os VEs como conjunto sociotécnico importante para o
desenvolvimento do pais.

O objetivo da Next-Generation Vehicle Strategy era de ampliar
o desenvolvimento dos veiculos de alta eficiéncia energética,
entre estes os VEs e os VEHPs. O plano estratégico é
conduzido pelo METI em diversas frentes: i) incentivo aos VEs
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(subsidios e isengdes); ii) atividades de P&D e amplia¢do da
capacidade de produgéo;?! iii) fornecimento de fundos para
apoiar a infraestrutura de carregamento por meio de subsidios
para as instalagcdes. Além disso, o plano estipula metas para a
produc¢do e venda de VEs (por exemplo, a meta de 50% a 70%
das vendas de novos veiculos no Japdo em 2030).

Entre 1970 e o inicio dos anos 2000, o Japdo contou com
um conjunto amplo de iniciativas pré-VEs no que tange aos
instrumentos que estimulam o desenvolvimento cientifico
e tecnolégico e/ou o aprendizado tecnoldgico. Destacam-
se as seguintes acdes institucionais: Government-Industry
R&D Programme (1971-1977); Supporting Leasing Projects
(1978-1996); New Sunshine Programme (1992); WE-
NET Programme (1994-2004); BPEVs Field Tests (1995);
Advanced Clean Energy (1997-2003); BPEV-ITS Programs
(1998); e METI R&D (2005-2009).

O New Sunshine Programme (1992) era um programa de
P&D em células de combustivel com base em polimero
de eletrélito (PEMFC). O programa era integrado a outros
projetos de pesquisa, por exemplo, em baterias de litio.
O objetivo desta iniciativa era desenvolver veiculos de préxima
geragao, com baterias baseadas em litio, tanto estacionarias
como de aplicagdes.

O WE-NET Programme, que se estendeu de 1994 a
2004, era conduzido pelo NEDO e tinha como objetivo o
desenvolvimento do hidrogénio como solugdo tecnoldgica
para energia - tecnologia portadora de futuro, segundo
as diretrizes da C&T do pais. O projeto conduziu testes de
campo visando comprovar solu¢des de energia de hidrogénio.
A pesquisa aplicavel a veiculos incluia o desenvolvimento
de estrutura de armazenamento e produg¢do de hidrogénio.
O programa também tinha uma estrutura de trés fases: i)
P&D basico (1993-1998); ii) demonstragao (1999-2003)
e iii) comercializagcdo no inicio de 2004 (AHMAN, 2006;
OCDE; 2015).

A Advanced Clean Energy (1997-2003) foi um programade P&D
conduzido pelo METI com o objetivo de desenvolver diferentes
veiculos eficientes, principalmente os veiculos hibridos. Essa
medida é muito importante, pois amplia as competéncias
das firmas japonesas no desenvolvimento dessa tecnologia.
Neste periodo, tem-se ainda os programas de pesquisa BPEV-
ITS (1998), que visavam demonstrar a viabilidade do VEB
em combinagdo com Sistemas de Transportes Inteligentes
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(ITS). Nessa dire¢do, o METI continuou dedicando atengdo a
projetos de P&D relacionados aos VEs.

A mais recente mudanga na racionalidade da organizagao
institucional japonesa relacionada aos VEs foi promovida
pelo Cool Earth-Energy Innovative Technology Plan, de
2008, que estabeleceu as prioridades do Japdo na area de
CT&l para os anos seguintes, visando mitigar e combater
os efeitos das mudangas climaticas. Como desdobramento
deste plano, e também reforcando o contexto de mudanca,
tem-se a Next-Generation Vehicle Strategy, de 2010,
medida que proporcionou novo impulso aos VEs por meio
do estabelecimento de metas de comercializagdo e criagao
de programas de P&D com o intuito de romper barreiras
tecnoldgicas relacionadas a difusdo dos VEs.

O Cool Earth-Energy Innovative Technology Plan é um
programa de pesquisa e desenvolvimento, fruto de um
roadmap coordenado pelo METI. O plano tem como objetivo
a reduc¢do de 50% das emissdes de GEE até 2050. Para atingir
este objetivo, 21 tecnologias inovadoras foram escolhidas e
figuram como objeto de incentivo e investimento, das quais
pelo menos 8 tém ramifica¢des diretas para o transporte, sendo
que os VEHPs e VEBs foram selecionados como prioridades.

No contexto atual, destacam-se os instrumentos que
estimulam o desenvolvimento cientifico e tecnolégico em
VEs, os quais estdao ancorados a Next-Generation Vehicle
Strategy e suas metas, visando ao ano de 2030. Dessa forma,
o METI estabelece as areas e subdareas para apoiar projetos
e atividades de P&D nas empresas e institui¢des de ensino e
pesquisa. Em 2014, forneceu 6 bilhdes de JPY (cerca de 50
milhdes de ddlares) para P&D, com destaque em trés linhas
de pesquisa: i) promog¢do da maior capacidade e menor
custo de baterias de ions de litio para uso automotivo; ii)
desenvolvimento de novas tecnologias em baterias, para além
da rota de fons de litio; e iii) desenvolvimento de tecnologia
analitica no nivel superior de baterias.

Outra iniciativa que amplia o processo de aprendizado é o
Excellent Advanced Batteries Development Project, de 2009
a 2015. Este projeto de P&D em baterias de nova geragao
apresentou aportes de ¥ 3 bilhdes/ano (cerca de US$ 33
milhdes/ano). O alvo do projeto era a poténcia de 500Wh/
kg de densidade de energia. Destacou-se, neste mesmo
periodo, o inicio do projeto-piloto de taxis elétricos com
baterias comutdveis entre as empresas Better Place e Nihon
Kotsu (2009). Este projeto conta com financiamento do
governo japonés.

21. Em 2014, 50 milhdes de ddlares foram investidos para apoiar atividades de P&D.

JAPAO



O unico instrumento de integragdo do VE aos sistemas locais
detransporte e energiaaté adécada de 2000 foi o ECO-Station
Project, de 1992, que buscou desenvolver competéncias
ligadas a estrutura de recargas no Japao. O projeto destinava
apoio publico a instalagdo de infraestrutura com meta de
instalar 2000 estagdes de carregamento até 2000. Cerca
de 50% destas foram concebidas para ser esta¢Bes de
carregamento para VEBs com sistemas de armazenamento
de energia e nivelamento de carga para horarios de pico e de
baixo consumo. Assim, o projeto também apresentava cunho
investigativo, uma vez que estas esta¢des eram fatores novos
na rede elétrica japonesa e demandavam compreensdo dos
seus efeitos.

No que se refere aos instrumentos de integracdo do VE aos
sistemas locais de transporte e energia nos anos 2000, tem-se
a CHAdeMO (2009), a Green Vehicle Purchasing Promotion
Measure (2009), o Project to Promote the Development
of Charging Infrastructure (2013) e o Promotion Project
to Develop Charging Infrastructure for Next-Generation
Vehicles (2014).

O sistema CHAdeMO estabelece um padrdo de carregamento
rapido, desenvolvido através do consércio de pesquisa e
cooperagao entre a Fuji Heavy Industries, a Tokyo Electric
Power Corporation, a Toyota, a Nissan e a Mitsubishi. Um dos
principais resultados desse projeto foi a criagdo do préprio
padrao de carregamento (CHAdeMO), que figura como um
padrao nacional e tem repercussdo internacional, e que conta
com o apoio dos fabricantes de equipamentos automotivos e
de baterias.

O Project to Promote the Development of Charging
Infrastructure (2014) estabelece uma nova meta para o
nimero de carregadores rapidos no Japao (4.000) e de
carregadores padrdo (8.000). Para o cumprimento da meta,
foram destinados 100,5 bilhdes de JPY para financiar a
nova infraestrutura de carregamento, implementada pelas
prefeituras. O Promotion Project to Develop Charging
Infrastructure for Next-Generation Vehicles, por meio do
MET]I, também fornece subsidios para apoiar a infraestrutura
de carregamento.

Na categoria de instrumentos que estimulam o consumo
de VEs de 1970 ao inicio da década de 2000, tem-se o
Supporting Leasing Projects JEVA (1976-1996), o BPEV
Purchasing Incentive Programme (1996), o Clean-Energy
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Vehicles Introduction Programme (1998), o Policy Study
Group for Fuel Cell Vehicles (2000) e a Green Purchasing Law
(2001-2004).

O Supporting Leasing Projects, implementado entre 1976 e
1996, era um programa conduzido pela Japanese Electric
Vehicle Association (JEVA). Este projeto era constantemente
readequado ao longo dos anos, sobretudo para ficar em
conformidade com o Basic Market Expansion Plan (1976,
1983 e 1991), e estabelecia programas de leasing e de
incentivo a compra de VEs que incluiam redugao de impostos
sobre a mercadoria e sobre a aquisi¢cdo. Os servicos de
leasing eram voltados para as empresas privadas. No interior
deste projeto, existiam equipes de pesquisa que coletavam
dados primarios sobre o mercado de VEs com o objetivo de
fundamentar novas pesquisas e estudos de viabilidade de
novos subsidios governamentais.

Em 1996, o BPEV Purchasing Incentive Programme foi
introduzido para substituir o sistema de leasing e aquisi¢bes
desde 1976. Neste novo modelo de incentivo, 50% do prego
adicional do veiculo eram subsidiados. J& o Clean-Energy
Vehicles Introduction Programme, de 1998, abarcava os
programas antigos de incentivo ao BPEVs e se estendia a
outras op¢des tecnoldgicas, tais como os veiculos movidos a
metanol, os veiculos GNV e os veiculos hibridos.

O Policy Study Group for Fuel Cell Vehicles, formado em
2000, visava criar um plano para a comercializacdo de
células de combustivel. Esta iniciativa era coordenada pelo
METI e assemelhava-se aos planos de expansdo para VEBs
anteriores (1976, 1983 e 1991), pelo menos no que diz
respeito a forma. Nesse sentido, incluiam-se os fabricantes,
as agéncias governamentais e outros atores do SNI.22

Ja no inicio da década de 2000, o governo langou a Green
Purchasing Law (2001-2004), tornando obrigatéria a
substituicdo de todos os veiculos da frota governamental
para veiculos de baixa emissao até 2004. Este é um
programa de aquisicdo governamental desenhado para
ser tecnologicamente neutro, abordando varias opg¢des,
como VEBs, VEHs, VEHPs, VECCs, veiculos a gas natural
e veiculos a diesel limpo, mas o que se viu na pratica foi
um beneficiamento das opg¢8es mais maduras no mercado,
com as tecnologias menos disruptivas se aproveitando dessa
medida regulatéria em detrimento das tecnologias radicais.

De maneira correlacionada aos grandes planos - Cool Earth-
Energy Innovative Technology Plan (2008) e Next-Generation
Vehicle Strategy (2010) -, tem-se iniciativas mais focalizadas.
O estimulo ao consumo dos VEs passou a ser conduzido por

22. O plano apresentava uma visdo de futuro comum para os veiculos a células de combustivel; com isso, conduzia e apoiava financeiramente as atividades
de P&D, infraestrutura, projetos de demonstracao e elaboragdo das normas técnicas relacionadas ao universo dos VEs. Essa condugdo ocorria através do

estabelecimento de metas e cronogramas de atividades conjuntas
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Green Vehicle Purchasing Promotion Measures (2009-2010),
Clean Energy Vehicle Promotion Subsidy (desde 2014) e
isengao de impostos (também desde 2014).

As Green Vehicle Purchasing Promotion Measures,
promulgadas em 2009, consistiam em um grande pacote de
incentivos feito pelo governo japonés, como: i) a suspensao
dos impostos de aquisicdo e de tonelagem; e ii) os subsidios
na compra, variando com relagdo ao tipo e tamanho do
veiculo (em média, cobria metade da diferenca do preco
entre um veiculo a combustdo e um VE).

A Clean Energy Vehicle Promotion Subsidy, de 2014,
reformulou o programa de subsidios dados pelas Green
Vehicle Purchasing Promotion Measures. Portanto, continua
disponibilizando subsidios para VEs, VEBs, VEBPs, VECCs
e vejculos a diesel limpo. Este suporte financeiro é dado
segundo trés categorias de veiculo com alta eficiéncia
energética: VEBs e VEBPs, até 850.000 JPY (7.083 USD);
veiculos a diesel limpo, até 350.000 JPY (2.917 USD);
e VECCs, até 2.020.000 JPY (16.833 USD).

O estabelecimento de Tax Exemption, também em 2014,
abordou diversas opc¢des de veiculos com alta eficiéncia
energética, isentando seus consumidores de pagar imposto
sobre a aquisigdo do automével (2% do valor para veiculos
leves). Ha isengdo, também, do imposto sobre a tonelagem
dos veiculos e isen¢do parcial do imposto de automdvel
(nivel local).

A partir destes grandes planos, ha uma multiplicagcdo de
politicas locais. Por exemplo, na cidade de Kanagawa, o
poder local concedeu uma subvengao de até JPY 300.000
(3 milddlares) para VEs. Em 2012, varias cidades concederam
redugao das taxas de estacionamento e postagens em vias
expressas, visando estimular o consumo. Em Téquio e na
cidade de Aichi-ken, existe a redugdo do imposto sobre a
circulagao (JPY 29.500 por ano).
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Diante do exposto, percebe-se que as iniciativas postas
em pratica pelo Japao buscam promover um modelo
compartilhado de responsabilidade, em que os principais
projetos de P&D e projetos demonstrativos das tecnologias
ocorrem por meio de parcerias publico-privadas. Além disso,
os instrumentos de estimulo convocam e coordenam as
acOes das firmas e das ICTs, estabelecendo metas e padrdes
dessa interagdo. Um exemplo desse modus operandis sao os
consorcios de pesquisa e/ou de exploragdo de novos negdcios
financiados pelo NEDO.

As parcerias promovem um ambiente propicio a inovagao,
estabelecendo um processo de aprendizagem interativo,
pois as “qualidades” que faltam em um ator podem ser
apreendidas em outro. Assim, retroalimentam o processo de
criagdo de competéncias e coevoluem.

OconjuntoinstitucionaldoJapdoédiversificado, apresentando
instrumentos institucionais nas quatro frentes de politicas
publicas - producdo, consumo, C&T e infraestrutura. Estes
planos e projetos diferenciam-se dos demais por serem de
longa duragao ou por apresentarem continuidade. Assim, o
arcabouco institucional é estavel e apresenta uma maturidade
maior em rela¢do a outros paises, ja que a problematica dos
VEs permanece em pauta, atravessando diferentes governos
(1976-2014).
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4. CHINA

4.1. INTRODUGAO

O caso chinés é interessante, pois, embora ja apresentasse
algumas politicas para estimulo aos VEs desde 1991, estas
foram bastante timidas. Somente a partir dos anos 2000 se
estruturaram politicas sistematicas de promog¢ao aos VEs de
forma consistente e com iniciativas que contemplam todas as
dimensdes definidas para este estudo: produg¢ao, consumo,
desenvolvimento tecnolégico e infraestrutura.

Segundo dados da IEA (2017), a China é o maior mercado
de VEs, com mais do 40% da frota vendida no mundo. Em
2009, o estoque de VEs na China era de 480 e, jd em 2016,
passou para 648.770, com um market share de 1,37%. Além
disso, a China tem mais de 200 milhdes de motocicletas,
entre 3 e 4 milhdes de VEs de baixa velocidade (low-speed
electric vehicles, LSEVs) e aproximadamente 345.000 6nibus
elétricos, segundo dados de 2016 (IEA, 2017).

Tabela 3 | Destaques do setor da eletromobilidade na China

O crescimento do mercado também tem sido acompanhado
pelo aumento no nimero de postos de carregamento. Em
2010, a China tinha 123 pontos de recarga rapida acessivel
ao publico; em 2016, este nimero se ampliou para 88.476.
No me smo periodo, atingiu 52.778 pontos de recarga lentos
acessiveis ao publico (IEA, 2017).

Além disso, a China tem um numero importante de
montadoras especializadas em VEs, as quais se classificam em
empresas do governo central, governo municipal e empresas
privadas. Estas empresas tém um numero importante de
vendas ao nivel nacional e local, e em alguns casos no nivel
internacional, como é o caso da Build Your Dreams (BYD).
As montadoras chinesas de destaque sdo BYD, BAIC, Zotye,
Geely Group, SAIC, Chery, JAC Motors e Kandi. Na seguinte
tabela se apresentam os principais dados relacionados aos
VEs na China.

Estoque de VEs (VEB e VEHP) 1.430 648.770
Estoque de BEVs 1.090 483.019
Market share 0.01% 1,37%

Estoque de carregadores répidos acessiveis ao publico 21.000 (em 2014) 52.778
Estoque de carregadores lentos acessiveis ao publico 123 88.476

BYD (Build Your Dreams) 102. 470
BAIC (Beijing Automotive Industry Holding Co.) 46.420
Zotye (Zotye International Automobile Trading Co. Ltd) 37.363
Geely Group 32.760
SAIC (Shanghai Automotive Industry Corporation) 20.098
Chery 16.017
JAC Motors (Anhui Jianghuai Automobile Co. Ltd) 15.452
Kandi Technologies Group 14.659

Fonte: EV Sales (2017), IEA (2017) e WattEV2Buy (2017).

Este crescimento expressivo no segmento de VEs na China
é o resultado de um conjunto de politicas, medidas

regulatdrias e incentivos que foram liderados praticamente
de maneira exclusiva pelo Estado.



Segundo dados do Escritério de Estatisticas da China
(National Bureau of Statistics of China, 2017), em 2015 o
pais tinha pouco mais de 140 milhdes de veiculos, e estima-
se que, em 2020, este nimero alcance 250 milhdes de
unidades, o que consolida a China como o pais com o maior
nimero de veiculos do mundo. Esta situagdo tem gerado
diversas problematicas ambientais, de saude, trafego e
congestionamento que em parte tém motivado a promogao
dos VEs.

As principais motivagdes para a promoc¢ao dos VEs na China
podem-se resumir nos seguintes aspectos:

i) Problematica ambiental: na China ha uma preocupagado
crescente com os problemas e os desafios impostos pelas
mudangas climaticas, circunstancia que impde uma agenda
de combate as emissdes de CO, no setor de transporte.

As emissdes dos veiculos com motor a combustdo interna sao
a maior fonte de polui¢do do ar nas grandes cidades chinesas,
com aproximadamente 80% do total das emissGes (CHINA
AUTOMOTIVE ENERGY RESEARCH CENTER, 2013). Esta
situacdo tem levado a implementagao de politicas para a
redugdo de emissdes, que também se destinam a cumprir
o0 compromisso do governo chinés com as diretrizes do
Acordo de Paris de 2015.2% De fato, na ceriménia de abertura
do Acordo de Paris, o presidente chinés Xi Jinping, no seu
discurso Work Together to Build a Win-Win, Equitable and
Balanced Governance Mechanism on Climate Change,
reafirmou o compromisso de reduzir as emissdes de CO, por
unidade do PIB em 60%-65% em relagdo ao nivel de 2005
até 2030 e aumentar a participacdo de combustiveis nao
fésseis na sua matriz energética (GAO, 2016). Esta é uma das
grandes motiva¢des para o estimulo da mobilidade elétrica,
tanto na produgdo como no consumo.

ii) Satde publica: paralelamente a problematica ambiental, a
Chinatemgraves problemasde saude publica, especificamente
em relagdo a qualidade do ar e ao nivel de ruido nas grandes
cidades. Segundo dados do State Global Air (2017), em
2015 houve 4.2 milhdes de mortes associadas a exposi¢ao
ao material particulado (PM , ), das quais 1.108.100 foram
na China, especificamente relacionadas a doengas cardiacas,
acidente vascular cerebral, doencgas respiratérias e cancer
do pulmado (HEI-IHME, 2017). As principais fontes de
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contaminagdo do ar na China estdo associadas a industria
do carvdo, transporte e queima doméstica de biomassa.
Além disso, a Organizagdo Mundial da Saude estimou, em
dezembro de 2016, que as principais cidades chinesas
ultrapassaram em 20 vezes os limites estabelecidos como
margens seguras de 25 microgramas por metros cubicos, o
que ocasiona permanentemente a nuvem todxica conhecida
em inglés como smog, combinacdo das palavras smoke
(fumacga) e fog (névoa).

i) Seguranca energética: a China estd continuamente
preocupada com os efeitos econdmicos e de seguranga
energética relacionados ao petréleo. De fato, o pais é
altamente dependente da importacdo de petréleo, que
ultrapassou 60% em 2015 e deve aumentar para 80% até
2030 (RUHL; GILJUM, 2012). Neste sentido, a crescente
penetragcdo da mobilidade elétrica e a mudanga de sua matriz
energética com energias renovaveis terdo uma influéncia
importante na diminui¢do da demanda futura de petréleo.

iv)  Producdo/inovagdo: o desenvolvimento técnico e
econébmico do setor automobilistico chinés é um elemento
importante da estratégia de desenvolvimento do pais. Assim,
as inovagdes relacionadas aos VEs sdo continuas e visam
atingir a lideranga mundial, situagdo que pode ser facilitada
por se tratar de uma tecnologia disruptiva. Isto se evidencia
nas politicas industriais e de inovacdo que tém como alvo
fortalecer sua industria automobilistica em veiculos movidos
com energias alternativas.

Todas estas motiva¢des tém promovido politicas e incentivos
aos VEs nas dimensBes produgdo, desenvolvimento
tecnolégico (C&T), infraestrutura e consumo, as quais se
explicardo em detalhe na segao 4.5.

Na China, as politicas e os incentivos relacionados com a
Industria de Veiculos Movimentados com Novas Energias
(New Energy Vehicles, NEV) e especificamente com os VEs
sao liderados principalmente pelas entidades do Estado.
Segundo a Swedish Agency for Growth Policy Analysis
(2013), as entidades chinesas tém cinco papéis no Sistema de
Inovagao dos Veiculos Elétricos: i) apontam as prioridades; ii)
desenvolvem regulamentos, politicas e padrdes; iii) fornecem
investimentos e financiamentos; iv) estimulam a criagdo de
conhecimento; iv) criam demanda.

23. Na COP 21, realizada em 2015 em Paris, foi aprovado um novo acordo mundial, o Acordo de Paris, no qual todos os paises, desenvolvidos e em
desenvolvimento, possuem metas de redugdo de emissdes de GEE, definidas segundo as necessidades, prioridades e possibilidades de cada pais. Os objetivos
do acordo estdo especificados no seu segundo artigo: i) manter o aumento da temperatura média global em 2°C abaixo dos niveis pré-industriais e focar os
esforgos para limitar o aumento da temperatura em até 1,5°C acima dos niveis pré-industriais, reconhecendo que isto reduzird significativamente os riscos e
impactos da mudanga climatica; ii) aumentar a capacidade de adaptagdo aos impactos adversos da mudanga climatica e promover a resiliéncia do clima e o
baixo desenvolvimento de emissdes de GEE, de maneira que ndo ameace a producao de alimentos; iii) fazer com que os fluxos financeiros sejam consistentes
com uma trajetdria tendente a uma baixa emissdo de GEE e ao desenvolvimento resistente ao clima.
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Assim, o Estado Chinés, por meio de seus ministérios,
é o principal ator para o estimulo e desenvolvimento
da mobilidade elétrica. Estes ministérios implementam
politicas, programas e incentivos relacionados com as
quatro dimensdes definidas para este estudo: producdo,
desenvolvimento tecnolégico (C&T), infraestrutura e
consumo. Contudo, também ha uma estreita colaboragao
com outras entidades, tais como universidades, empresas
da industria automobilistica, tanto publicas como privadas,
empresas distribuidoras de energia, associa¢cdes de classe
especificas para os VEs e organiza¢des ndo governamentais,
cada qual assumindo papel especifico na promog¢do da
mobilidade elétrica.

O Conselho de Estado (State Council) é a principal autoridade
administrativa da China, presidido pelo primeiro-ministro
e composto pelos chefes de cada ministério e agéncias
do governo. Assim, o Conselho de Estado coordena os
ministérios de Ciéncia e Tecnologia (MOST), de Industria e
Tecnologias da Informagdo (MIIT) e de Finangas (MoF), bem
como a Comissdo Nacional de Desenvolvimento e Reforma
(NDRC), em relagdo as politicas focadas nos VEs. Algumas
das politicas implementadas pelo Conselho de Estado,
que visam a produgao de VEs localmente, sao: Automotive
Readjustment and Revitalization Plan (2009-2011), Energy-
Saving and New Energy Automotive Industry Development
Plan (2012-2020) e, mais recentemente, o Plano Made in
China 2025.

A Comissdo Nacional de Desenvolvimento e Reforma
(National Development and Reform Commission NDRC)
é uma das principais entidades do governo central que
estimulam o desenvolvimento dos VEs. O principal objetivo
da NDRC é formular e implementar estratégias nacionais
de desenvolvimento econémico e social, bem como planos
anuais e planos de desenvolvimento a médio e longo prazo
(NDRC, 2017). Neste sentido, a NDRC priorizou a industria
de NEV como um dos sete setores estratégicos para o pais, no
12th National Five-Year Plan (2011-2015) e no 13th National
Five-Year Plan (2016-2020). Esta priorizagdo implica que
esta industria vai receber apoio para desenvolver projetos de
VEs financiados com fundos do Estado.

O MOST é o responsavel por implementar programas de
P&D que incluem pesquisa basica e pesquisa aplicada para
o desenvolvimento dos VEs. Um dos principais programas
liderados pelo MOST é o Programa 863 (National High
Technology Research and Development Program), cujo
objetivo principal é financiar P&D nos estagios iniciais do
desenvolvimento da industria. Os principais regulamentos
da industria dos NEVs foram elaborados pelo MOST em
conjunto com varias outras agéncias governamentais focadas
em VE e veiculos a gas. Um dos primeiros resultados foi o
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estabelecimento do Grupo Nacional de Coordenagdo de Agao
de Automoéveis Limpos (National Clean Automobile Action
Coordination Group). Além disso, os projetos financiados
pelo Programa 863 devem ser executados em parceria entre
empresas do setor automobilistico, universidades e centros
de P&D, que em sua maioria correspondem a entidades do
Estado (LIU; KOKKO, 2012).

Outra entidade-chave para o desenvolvimento dos VEs é
o MIIT, que estd focado no processo de planejamento do
desenvolvimentoindustrial, na politicaindustrial e nos padrdes
relacionados com os VEs, particularmente os sistemas de
controle de qualidade (FRAUNHOFER, 2012). Por exemplo,
o MIIT é responsavel pelas metas de emissdo dos veiculos
através da Corporate Average Fuel Comsumption CAFC
(2016-2020), que estabeleceu a Meta de +- 115 gCO,/km.

Além disso, o MIIT é responsavel pela Politica de
Desenvolvimento da Industria Automobilistica (Automotive
Industry Development Policy), que prioriza os NEVs e as joint
ventures focadas na produ¢do de componentes-chave para
os VEs, como baterias, motores e controles elétricos (LIU;
KOKKO, 2012).

Por sua vez, o MoF, cujo objetivo principal € administrar
as politicas macroeconémicas e o orgamento nacional,
também estd envolvido na promogao de VEs, principalmente
em relagdo a subsidios, taxas preferenciais e incentivos
monetarios. Com o MIIT e o MOST, o MoF tem implementado
politicas de subsidio a compra de VEs para uso publico e
privado, como Subsidy Standards for Private Purchase of New
Energy Vehicle (2010), Ten Cities, Thousand Vehicles (2009)
e Notice Regarding Implementation of Experiment Work of
Demonstration and Promotion of Energy-Saving and New
Energy Vehicles (2009-2015).

Outra entidade relacionada com incentivos monetarios
para os VEs é a Administragdo Estatal de Impostos (State
Administration of Taxation, SAT). A SAT tem estabelecido
a isencdo e reducdo de impostos sobre a compra para
veiculos elétricos puros, hibridos e hibridos plug-in através
dos programas Bulletin Regarding Exemption of New
Energy Vehicle from Vehicle Purchase Tax (2014-2017) e
Preferential Vehicle and Vessel Tax Policies for Energy Saving
and New Energy Vehicles and Vessels (2015), que foram
implementados em conjunto com o MoF e o MIIT.

Em relacdo as politicas de infraestrutura, tém participagao
importante a Administragdo Nacional de Energia (National
Energy Administration, NEA), para a implementag¢do de
estacdespublicasde carregamento, e o Ministry of Housingand
Urban-Rural Development (MOHURD), para a implementacdo
de sistemas de carregamento em estacionamentos de prédios
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e residéncias. Estas duas instituicdes, com a CNDR e o MIIT,
implementaram o programa Guidelines for the Development
of Electric Vehicle Charging Infrastructure (2015-2020).

Finalmente, em relagdo a padronizacdo dos VEs, a
Administragao  Nacional de Padronizagdo (National
Standardization Administration of China, SAC) é a organizagao
lider no desenvolvimento, aprovagdo, publicagdo e promogao
das normas nacionais para VEs e instalacdes de postos de
carregamento (FRAUNHOFER, 2012). A SAC representa a
China ante a International Organization for Standardization
(ISO) e a International Electrotechnical Commission (IEC).

Além da SAC, hd um comité especifico para os VEs: Comité
para a Padronizagdo de Veiculos Elétricos (Electric Vehicle
Standardization Committee, EVSC). O EVSC foi criado em
1998 e, desde entdo, tem formulado 42 novos padrdes
nacionais para a industria de NEV. O trabalho do EVSC é
importante, porque determina em parte o retorno aos
esforcos de P&D dos atores da industria chinesa de VEs. Se
a tecnologia da empresa se tornar um padrdo da industria, é
provavel que a empresa seja capaz de recuperar uma grande
parcela de seu investimento; caso contrario, as capacidades
e habilidades criadas no processo de pesquisa devem se
concentrar na adogao e adaptacdo da tecnologia de um
concorrente as necessidades especificas da empresa (LIU;
KOKKO, 2012).

Além das entidades do governo central, as cidades e os
governos municipais tém um papel importante na promogao
da mobilidade elétrica, ja que muitas das politicas primeiro
se implementam a partir de projetos-piloto e projetos
demonstrativos e depois se implementam num plano nacional.

No nivel municipal, também ha empresas de mobilidade
elétrica de “propriedade” das autoridades locais que sao
estimuladas para concorrer com empresas do Estado de
grande porte, com empresas de outras regides do pais, ou
mesmo de outros paises. Duas das empresas de propriedade
dos governos municipais sao Beijing Automobile Group
(BAIC) e Shanghai Automotive Industry Corporation (SAIC)
(NILSSON, HILLMAN; MAGNUSSON, 2012).

Algumas das cidades chinesas de destaque na promoc¢ao de
politicas e incentivos para os VEs sdo Pequim, Shenzen e
Chongqing. Estas cidades implementam politicas e incentivos
especificos para seus territérios, particularmente para o
transporte publico elétrico, além dos incentivos estabelecidos
no nivel nacional (LIU; KOKKO, 2012). Além disso, os
governos provinciais e locais geralmente apoiam pesquisas
conjuntas entre fabricantes de automdveis e universidades
dentro da provincia ou cidade (SWEDISH AGENCY FOR
GROWTH POLICY ANALYSIS, 2013).
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Seguindo a logica planificada de sua economia, que é
controlada amplamente pelo Estado, hd na China muitas
empresas estatais pertencentes ao setor da industria
automobilistica (montadoras e autopegas) com foco nos
VEs. Estas empresas sdo coordenadas pela Comissao
Estatal para a Supervisdo e Administragdo dos ativos do
Estado (State-owned Assets Supervision and Administration
Commission, SASAC), que tem a responsabilidade de
supervisionar e procurar o incremento do valor dos ativos
estatais das empresas supervisionadas, bem como avangar
no estabelecimento de um sistema empresarial moderno
(SASAC, 2017).

A SASAC coordena a Alianga das Empresas Estatais da
Industria de Veiculos Elétricos (State-owned Enterprise
Electric Vehicle Industry Alliance, SEVIA), que reune as
maiores empresas estatais chinesas nos setores da industria
automobilistica, industria de baterias, servigcos de recarga,
industria elétrica e organiza¢des sem fins lucrativos. A SEVIA
pretende tornar-se uma plataforma de cooperagdo entre
estas empresas para criar beneficios mutuos e implementar
os planos e politicas nacionais para VEs (FRAUNHOFER,
2012). Até 2011, a SEVIA tinha vinte empresas organizadas
em trés comités (FRAUNHOFER, 2012):

Comité de Veiculos e Motores Elétricos (Committee of
the Vehicle and the Electric Drive): China FAW Group
Corporation; Dongfeng Motor Corporation; China
South Industries Group Chang’an Motor Company;
China Dongfang Electric Group Co. Ltd.; China South
Locomotive Group; China Electronics Technology
Group; China General Technology Group.

Comité de Baterias (Battery Professional Committee):
China National Offshore Qil Corporation; Beijing
Nonferrous Metal Research Institute; China Aviation
Industry Corporation; China Aerospace Science and
Technology Corporation; China Aerospace Science and
Industry Corporation; China Minmetals Corporation;
China Electronic Information Industry Group.

Comité de Sistemas de Carregamento (Charging
and Service Professional Committees): State Grid
Corporation; China Putian Information Industry
Group Corporation; China Southern Power Grid Co.,
Ltd.; China National Petroleum Corporation; China
Petroleum & Chemical Corporation; China Poly Group
Corporation.

Assim, a SEVIA pretende promover a popularizagdo e o
desenvolvimento do mercado dos VEs na China e aprimorar
a capacidade de competicdo global da industria chinesa
de VEs.
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Embora as empresas automobilisticas chinesas sejam
majoritariamente estatais, ha duas empresas focadas na
mobilidade elétrica que tém destaque na China: BYD e
Geely. A BYD foi fundada em 1995 no setor de tecnologia
e energia, sendo considerada a maior fabricante de baterias
carregaveis, baterias de niquel cddmio e baterias de litio para
celulares. Em 2003, comecou a utilizar suas capacidades em
tecnologias da informagdo para se inserir na fabricagdo de
VEs e baterias especializadas para VEs (TEIXEIRA, 2015).
Atualmente, é lider mundial na produ¢do e venda de VEs,
Onibus elétricos e baterias de fosfato de ferro.

A BYD tem recebido subsidios nacionais e locais para
estimular a produgdo e comercializagdo de VEs. Como ja
mencionado, os governos municipais outorgam incentivos
fiscais para a produgao dentro seus territérios. Neste sentido,
a BYD tem sido favorecida por subsidios das cidades de
Pequim, Shanghai, Guangzhou e Shenzhen, entre outras
(MASIERO et al., 2016).

Por sua vez, a Geely é uma empresa automobilistica que
comegou seus investimentos em NEVs em meados de 2000,
0 que resultou em um répido desenvolvimento da capacidade
tecnolégica em VEs. Em 2010, a Geely adquiriu a empresa
Volvo como parte de uma estratégia para fortalecer seu
posicionamento em NEVs. Isso porque a Volvo, além de
ser reconhecida por seus sistemas de seguranga, tem
desenvolvido tecnologias de economia de energia, tanto para
motores tradicionais de combustdao como para veiculos de
novas energias (NILSSON; HILLMAN; MAGNUSSON, 2012).

Outros atores-chave no desenvolvimento da mobilidade
elétrica na China sdo as empresas estatais de distribui¢cdo de
energia elétrica, particularmente a State Grid Corporation of
China (SGCC) e a China Southern Power Grid (CSG), que tém
projetos especificos para o desenvolvimento de sistemas de
infraestrutura de carregamento para VEs.

A SGCC é uma empresa estatal chinesa que desenvolve
equipamentos de distribuicdo e transmissdo de energia
elétrica, smart grid, e mantém projetos de pesquisa em redes
de carregamento para VEs. Ela distribui energia elétrica para
88% do territdrio chinés e tem redes de interconexao elétrica
com a maioria das regides da China (norte, noroeste, nordeste,
centro e leste) (XU et al., 2014). A empresa iniciou os projetos
de pesquisa em VEs em 2006; em 2011, ja contava com 350
VEs na sua prépria frota corporativa, tendo prestado servigos
para mais de 450.000 veiculos externos (hibridos e elétricos).
Também construiu a operacdo de estagdes de carregamento
e tem projetos de demonstragao na provincia de Zhejiang.
A SGCC prop6s o modelo de negécio BCCU Battery Swapping
as Main Service, Charging as Supplement, Centralized
Recharging and Unified Distribution, que tinha como objetivo
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melhorar os sistemas de carregamento para VEs, reduzir o
impacto desses veiculos nas redes de distribui¢do de energia e
centralizar a gestdo de riscos associados ao desenvolvimento
da industria dos VEs (LI; GE; ZHANG, 2012).

Por sua vez, a China Southern Power Grid (CSG) iniciou um
processo de expansdo similarao da SGCC em Guangdong e
outrascidadesnosulda China. A CSG ajudaempresas noramo
dos VE a expandir seus negécios de acordo com as politicas
governamentais. Esta empresa conduz estudos sobre VEs que
incluem sistemas de operagao e gerenciamento, tecnologias
de baterias e sistemas de infraestrutura de carregamento.
A CSG construiu 14 estagdes de carregamento de bateria e
3.053 pontos de carga (CHINA SOUTHERN POWER GRID,
2017).

E interessante salientar que as empresas de distribuicdo de
energia elétrica e empresas da industria de petréleo tém
colaborado e criado joint ventures para a implementagao
de sistemas de carregamento para VEs. Algumas destas
empresas sao China National Petroleum Corporation (CNPC),
China Petrochemical Corporation (Sinopec) e China and
National Offshore Qil Co. (CNOOC) (LIU; KOKKO, 2012).

Além das empresas estatais e privadas e das entidades do
governo central e municipal, as universidades e os centros
de pesquisa tém um papel-chave no desenvolvimento da
mobilidade elétrica na China. As principais universidades
chinesas, como Universidade de Tsinghua, Instituto de
Tecnologia de Pequim e Universidade Tongji, tém centros
especializados de pesquisa com foco em VEs, que muitas
vezes desenvolvem projetos em colaboragdo com empresas
da industria automobilistica.

A Universidade Tsinghua tem desenvolvido projetos de
pesquisa nos departamentos de Engenharia Quimica,
Engenharia Elétrica e Engenharia Automotiva relacionadas
com VEs e baterias de ions de litio. Essa universidade tem o
State Key Laboratory of Automotive Safety and Energy, que
foi estabelecido em 2002 com foco em veiculos com energias
alternativas, tais como os VEs.

O Instituto de Tecnologia de Pequim foi o primeiro centro
de pesquisa chinés a se concentrar em P&D para VEs - seus
programas de pesquisa comegaram em 1992. Em cooperacado
com os fabricantes de veiculos locais, o instituto participou
do desenvolvimento de cerca de 20 tipos de VEs, incluindo
sete modelos que atingiram o estagio de produg¢do comercial
(LIU; KOKKO, 2012).

O Clean Energy Automotive Engineering Centre da

Universidade Tongji foi fundado em 2002, durante o Tenth
Five-year Plan. Este centro participou de um grande niimero
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de projetos apoiados pelo Programa 863 e pelas autoridades
municipais de Xangai com foco em VEs, veiculos de células
de combustivel e veiculos hibridos (LIU; KOKKO, 2012).

Outro centro de pesquisa de destaque é o China Automotive
Technology and Research Centre (CATARC), criado em 1985
em resposta a necessidade do estado de gestdo da industria
automotiva. O CATARC auxilia o governo em atividades
como padronizacdo e formulacdo de regulamentos
técnicos, testes de certificagdo de produto, certificagdo de
sistema de qualidade, planejamento industrial e pesquisas
em tecnologias relacionadas com VEs, como sistemas
de carregamento, motores elétricos, baterias, sistemas de
gerenciamento de bateria e células de combustivel (CATARC,
2017; ICTCA4FEV, 2012).

Finalmente, na China ha uma associacdo de classe com
foco nos VEs, a China Electric Vehicle Association (CEVA),
uma organizagao nao governamental fundada em 2004 e
composta por empresas, instituicdes publicas e especialistas
no tema de mobilidade elétrica. A CEVA tem como objetivo
principal ser uma ponte entre governo e industria e visa
desenvolver, financeira e tecnicamente, a industria de VEs
no pais (CEVA, 2017). Além disso, a CEVA abrange os
seguintes aspectos: i) pesquisas profissionais sobre VEs e
suas tendéncias tecnoldgicas e de mercado; ii) propostas
de politicas econdmicas, industriais e tecnolégicas que
estimulem a produgdo de VEs; iii) promogao de aliangas dentro
e fora da industria para o estimulo de VEs; iv) servicos de
consultoria técnica, econdmica e de marketing relacionados
com os VEs; v) coordenagdo das relagbes entre as empresas
de VEs; vi) estabelecimento de relagdes com organizagdes
estrangeiras relacionadas com os VEs e participagao nos
foros internacionais de maior importancia do segmento; vii)
programas de treinamento especificos para VEs (CEVA, 2017).

Além da CEVA, na China ha a Sociedade de Engenheiros
Automotivos (Society for Automotive Engineers, SAE), que foi
fundada em 1963 como uma organizagdo social sem fins de
lucro, composta por pessoal cientifico e técnico da industria
automobilistica do pais. O objetivo da SAE é promover o
progresso cientifico e técnico da industria automobilistica
chinesa, o crescimento dos profissionais cientificos e técnicos
da industria automobilistica, e o intercambio técnico entre
circulos automotivos mundiais, bem como disseminar e
popularizar o conhecimento cientifico e técnico automotivo.
A SAE também trabalha com tecnologias e conhecimentos
especificos em veiculos elétricos e veiculos hibridos e na
definicdo de padrdes de carregamento para VEs (ICTC4FEV,
2012; SWEDISH AGENCY FOR GROWTH POLICY
ANALYSIS, 2013).
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Assim, os atores relacionados com os VEs da China sao
diversos e fazem parte de diferentes setores do governo, da
industria e da academia. Ha uma participagdo notavel de
organiza¢des do governo, principalmente ministérios, mas
também de universidades, centros de pesquisa, empresas
publicas e privadas, organizagbes nao governamentais e
associagdes de classe. Todos estes atores interagem com o
objetivo comum de fortalecer a industria de VEs na China e
consolida-la como lider mundial.

A cada cinco anos, o governo chinés elabora um Plano
Nacional de Desenvolvimento Econdmico (National Five-
Year Plan)** e, desde 1991, tém sido contempladas ag¢des
diretas e indiretas para a promog¢ao dos VEs em aspectos
como estimulo da capacidade produtiva local, infraestrutura,
meio ambiente, seguranca energética e P&D. Assim,
podemos considerar que estes planos nacionais sdo politicas
transversais, que estabelecem uma visdo compartilhada
do futuro das principais atividades econémicas do pais, e a
partir das quais se derivam politicas, programas e incentivos
especificos para a industria de NEVs.

A industria de NEVs, especificamente os VEs, foi priorizada
como uma das industrias emergentes estratégicas para o
pais. Para alcangar esta meta, serdo necessarios estimulos e
politicas especificas para impulsionar seu desenvolvimento.
Neste sentido, o governo da China implementa politicas para
o veiculo elétrico de tipo top-down, ou seja, hierdrquicas,
formuladas no mais alto nivel da estrutura de planejamento
do Estado. Esta é a principal caracteristica da governanca da
mobilidade elétrica, a lideranga do Estado na formulagéo de
politicas publicas, seguindo a logica planificada e centralizada
de sua economia.

Este tipo de governanga permite que todas as a¢des em prol
do VE sejam coordenadas, articuladas e implementadas de
maneira conjunta pelos ministérios e pelos niveis mais altos da
estrutura de planejamento do Estado. Isto é evidente quando
se analisam as politicas e os incentivos implementados nas
categorias produgao, desenvolvimento tecnolégico (C&T),
infraestrutura e consumo.

Um exemplo deste tipo de coordenagdo de politicas é o
programa Four Ministries (2013-2015), que teve como
objetivo promover a compra de VEs por meio de subsidios
de até aproximadamente US$ 9.700 para VEs puros; USS
5.600 para VEHPs; e US$ 80.500 para 6nibus elétricos. Esta
politica tem sido implementada em conjunto com o MOST, o
MoF, o MIIT e a CNDR.

24. Os Planos Nacionais de Desenvolvimento Econdmico da China que tém contemplado VEs sdo: 8th National Five-Year Plan (1991-1995), 9th National
Five-Year Plan (1996-2000); 10th National Five-Year Plan (2001-2005); 11th National Five-Year Plan (2006-2010); 12th National Five-Year Plan (2011-2015);

e 13th National Five-Year Plan (2016-2020).
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Além dos altos niveis hierarquicos do governo, ha uma
participacdo importante de organizagbes governamentais
de pesquisa, universidades publicas, empresas estatais
(produtores de baterias, fabricantes de automdveis etc.)
e empresas de distribuicdo de energia elétrica. Estas
entidades geralmente trabalham em projetos colaborativos,
entre si, e com empresas privadas. Assim, a segunda
caracteristica da governancga da mobilidade elétrica na China
é a implementagGo de projetos conjuntos entre empresas
(publicas e/ou privadas), universidades e entidades do
governo central (policy makers).

Um exemplo claro deste tipo de governanga se evidencia
no Programa 863, focado em incentivos a P&D sobre
tecnologias de VEs. Este programa incentivou a pesquisa
conjunta envolvendo empresas de automoveis, fabricantes
de componentes e universidades e centros de pesquisa. O
foco em projetos colaborativos, sem duvida, tem ajudado a
promover a difusdo do conhecimento entre os participantes
(LIU; KOKKO, 2012).

Aterceira caracteristica da governanga da mobilidade elétrica
na China sao os incentivos as compras governamentais
(procurement policy). Estas medidas obrigam que uma
porcentagem dos veiculos das frotas publicas ou privadas
sejam de baixa emissdo, como VEs, com foco em transporte
publico, como taxis e 6nibus elétricos. Este tipo de politica
também subsidiaa compra de uma quantidade de tais veiculos,
0 que possibilita estabelecer uma demanda previsivel para as
empresas de VEs.
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Finalmente, a quarta caracteristica da governanca da
mobilidade elétrica é a implementacdo de projetos pilotos
e demonstrativos, primeiro em regides/cidades e depois no
plano nacional. Estes espagos funcionam como experimentos
ou [6cus de aprendizado, tanto para o governo, que ao
longo do tempo expandiu e aperfeicoou a sua estrutura
institucional, como para as firmas que podem atuar em um
ambiente previsivel e programar suas agdes futuras a medida
que o setor da mobilidade elétrica avanca. Isto implica que,
além da governanga estatal, hd uma governanga regional ou
municipal, com interesses e atores especificos.

Um exemplo claro deste tipo de politica é o programa Ten
Cities, Thousand Vehicles (2009), que tem como objetivo o
subsidio as compras de VEs para o servi¢o publico por meio
de projetos-piloto. Este projeto comegou em 10 cidades
chinesas e depois foi ampliado para 25 cidades.

Assim, a estrutura da governanga da mobilidade elétrica
na China é complexa e abrange atores de diversos setores.
Este tipo de governanga tem estimulado a implementagao de
politicas publicas nas dimensdes producdo, desenvolvimento
tecnoldgico, consumo e infraestrutura. No seguinte quadro,
apresentam-se as principais politicas e incentivos em cada
dimensdo, que em alguns casos podem ser transversais.
Estas politicas foram identificadas nos relatérios da IEA sobre
VEs e da revisdo feita por Xu e Su (2016) dos documentos
de politica do Sistema de Informa¢do de Documentos do
Governo (Government Document Information System, GDIS)
da School of Public Policy and Management da Universidade
Tsinghua.
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Quadro 9 | Principais instrumentos de politica para a mobilidade elétrica na China

Tipo de instrumento China

1991-1996: 8th Five-Year Gongguam Program for EV

1998: National Committe on EV Standard

1999: First Round of Deployment of Cleaner Vehicle

1999: 9th Five-Year Gongguam Program for Cleaner Vehicle
2001: 10th Five-Year 863 Program for EV

2004: General Policy of Automobile Industry

2004: Regulation on Emission of Passengers Cars

2007: Regulation on Emission of Light-duty Comercial Vehicles
2007: Entry Regulation of NEV

2008: Commands on Implementing Law of Energy-Saving
2009-2011: Automotive Readjustment and Revitalization Plan
2009: Entry Regulation of NEV Products

2011-2015: 12 National Five-Year Plan

2011: Workplan to ensure security for NEV demonstration
2011: Clean Production of Battery Industry

2011: Computational Standars of CAFE

2012-2020: Energy-Saving and New Energy Automotive Industry Development Plan
2013: Second Round of Deployment Program

2013: CAFE for passenger car manufactures

2014-2020: Strategic Plan for Development of Energy Industry
2014: Enforcing CAFE for Passengers Car Manufactures

2015: Third Round of Deployment Program

2015: Deployment of NEV for Commercial Transportation
2015: Made in China 2025

2015: Provisions on Administration of Newly Established Pure Electric Passenger Vehicle Enterprises
2015: Entry Regulations for Battery EV Manufacturers

2015: Entry Regulations for Li-ion Battery Industry
2016-2020:13"™ National Five-Year Plan

1991: 8" Five-Year Gongguam Program for EV
1996: 9 Five-Year Gongguam Program-Mayor S&T Program for EV
1999: Deployment of Cleaner Vehicle
2001: 863 Electric Fuel Cell Vehicles Project
2001: Guidelines to High-tech industries
2006: 863 Energy-Saving and New Energy Vehicles Projec
2006-2020: National Mid & Long Term S&T Plan
2006: Decision on Energy-Saving
Desenvolvimento tecnolégico 2009: Plan of Revitalizing Automobile Industry
2010: 12" Five Year 863 Program for EV
2010: Plan to development emerging strategic industries
2011: 12" Five-Year National S&T Plan of EV
2012: 12 S&T Plan for Smart Grid
2012: 12" Five-Year Plan for Energy-saving and Environment Protection
2012: NEV Industrial Innovation Program
2014-2020: Strategic Plan for Development of Energy Industry
2015: National Key R&D Program for EV

Produgao
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Tipo de instrumento China
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2007: Working Plan of Energy-saving and Emission Reduction

2008: Beijing Olympic Games Demostration Project

2009: Ten Cities, Thousand Vehicles Program

2009-2015: Notice Regarding Implementation of Experiment Work of Demonstration and Promotion
of Energy-saving and New energy Vehicles

2010: Subsidy Standards for Private Purchase of New Energy Vehicle

2010: Deployment of Light-duty fuel economy cars

2011: Vehicle and Vessel Tax Law

2011: The Management Rules for Government Fleet Model Catalogue
2011: Adjusted subsidies to Fuel-Economy Vehicles
2012: Purchase Tax Waiver for City Buses

Consumo
2013-2015: Four Ministries

2012: Expanding the demonstration of Hybrid Bus

2014: Energy Conservation and New Energy Vehicle List

2014: Plan of Goverment Procurement of NEV

2014-2017: Bulletin Regarding Exemption of New Energy Vehicle from Vehicle Purchase Tax

2014: Purchase Tax Waiver for Private Cars

2015: Preferenttial Vehicle and Vessel Tax Policies for Energy saving and New Energy Vehicles and

Vessels

2015: Consumption Tax for Battery

2015: Adjustment of Operation Subsidies for Buses
2015: No Restriction of NEV License Plates

2015: Examination Rules for Deployment of NEV Bus

1999: Deployment of Cleaner Vehicle

2001: 10* Five-Year 863 Program for EV

2006: 11t Five-Year 863 Program for EV

2009: Ten Cities, Thousand Vehicles Program

2011: 12" Five-Year National S&T Plan

2011: Comands for better demonstration and deployment of NEV

2014: Notice regarding Incentive for Construction of New Energy Vehicle Charging Facilities
2014: Standars of Electric Charging Station

Infraestrutura

2014: Plan of Goverment Procurement of NEV

2014: Bill of Electricity Charging Price

2014: Working Plan to Prevent Pollution of Motors

2015: Prize for Electricity Charging Stations

2015: Guidelines for Municipal Parking Facilities

2015-2020: Guidelines to Expedite Building of Charging Infrastructure
2015-2020: Plan of Charging Infrastructure

2015: Standars of Electric Charging Equipment

2015: Implementation Rules on Municipal Charging Infrastructure Building

Fonte: Elaboragéo propria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017) e Xu e Lu (2016).

Os Planos Nacionais de Desenvolvimento Econdmico
(National Five-Year Plan) elaborados a cada cinco anos pela
China sao os principais instrumentos que estimulam a criagao
de capacidade produtiva local em VEs, pois estabelecem
uma visdo compartilhada de futuro entre os atores do
sistema nacional de inovagdo. Com base nestes programas,
sdo estabelecidos planos e leis especificas para a produgao

e comercializagdo de VEs, o que possibilita a realizagdo de
projecbes sobre demandas futuras, tornando o ambiente de
selecdo mais previsivel e estavel.

O 8th National Five-Year Gongguam Plan (1991-1995)
foi o primeiro instrumento de politica que visava promover
o crescimento do mercado dos VEs, especificamente
com subsidios a P&D e a programas demonstrativos em
pequena escala. Neste momento, os VEs eram praticamente
desconhecidos para o publico em geral.
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Em 1999, foi estabelecido o projeto Deployment of
Cleaner Vehicles, que tinha como objetivo fazer projetos
demonstrativos em 12 cidades para a operag¢do de veiculos
com energia limpa. Este projeto teve duas fases, em 2013 e
em 2015, que eram transversais em relacdo a padronizagao
de produgdo, mercado, infraestrutura, compras publicas,
subsidios e P&D.

Os planos nacionais seguintes, 10" National-Five Year
Plan (2001-2005) e 11" National Five-Year Plan (2006-
2010), buscaram desenvolver varios aspectos do
segmento, sobretudo a partir de 2009, quando as medidas
governamentais englobaram o consumo e o desenvolvimento
das tecnologias relacionadas aos VEs. Além disso, no 12th
National Five-Year Plan (2011-2015) e no 13th National Five-
Year Plan (2016-2020), a industria de NEVs foi priorizada
como uma das industrias emergentes estratégicas no pais.

Em relacdo aos planos e diretrizes que visam a produg¢do de
VEs localmente, tém destaque o Automotive Readjustment
and Revitalization Plan (2009-2011), que apresentou como
meta o crescimento anual de 10% das vendas no mercado
interno. Isto direcionou os atores da industria automobilistica
da China. Este plano visava construir capacidade para
fabricar 500.000 NEVs, aqui inseridos os VEs, com metas
para alcangar 5% das vendas de veiculos no pais, incluindo
caminhdes e automdveis.

Outro plano de destaque nesta dire¢cao é o Energy-Saving
and New Energy Automotive Industry Development Plan
(2012-2020), o qual estabeleceu um conjunto de metas para
os VEs, tais como: 500.000 mil VEs produzidos até 2015 e
capacidade interna de produc¢do de 2 milhdes em 2020.

O mais recente instrumento nesta categoria é o plano Made
in China 2025, que promove a producdo local de VEs e tem
como meta vender 1 milhdo de VEs até 2020 e 3 milhdes até
2025, além de ter duas empresas automobilisticas chinesas
de VEs inseridas no top 10 de vendas globais para 2025. O
plano também estabelece como meta que o pais seja lider
mundial na producdo de componentes para VEs, como
baterias e motores elétricos.

Outro plano de destaque em relagao a alocagado de recursos
para que montadoras e fabricantes equipem, ampliem ou
instalem fabricas no territério nacional é o Provisions on
Administration of Newly Established Pure Electric Passenger
Vehicle Enterprises (2015), que estabelece incentivos para
investimentos em novas empresas para VEs.

Assim, a China deliberadamente optou por construir uma
industria nacional de VEs de proeminéncia internacional,
com capacidade produtiva e de projeto e com a criagdo de
um mercado consumidor destes produtos.
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Em relagdo aos instrumentos que estimulam o
desenvolvimento da C&T, tem destaque o Projeto de Pesquisa
863, que comegou em 2001 no marco do 10th National
Five-Year Plan (2001-2005) e investiu US$ 127 milhdes
em P&D relacionada com os VEs. Este programa foi se
atualizando a cada plano nacional, mas sempre mantendo
o foco nos VEs. Por exemplo, no 11th National Five-Year
Plan (2006-2010), estabeleceu-se o 863 Energy-Saving
and New Energy Vehicles Project (2006), que realizou o
gasto de US$ 174 bilhdes em projetos de P&D. Este projeto
tinha como objetivo estabelecer um roteiro tecnolégico e
um conjunto de defini¢bes para a industria de VEs a fim de
fortalecer o processo de aprendizado interno sobre este tipo
de veiculo.

Ja 0 863 Key Technology and System Integration Project for
Electric Vehiclesde 2010estabeleciaum planodeinvestimento
para o desenvolvimento de integracao dos componentes do
VE e para o progresso das baterias. A quantidade de recurso
foi de USS 117 milhdes, sendo que 42% dos recursos do
programa eram destinados exclusivamente as baterias.

Outra medida importante foi o Plan on Adjusting and
Revitalizing the Auto Industry, de 2009, que destinou US$
477 milhdes para o desenvolvimento de tecnologias-chaves
relacionadas ao VE.

No 12th National Five-Year Plan (2011-2015), estabeleceu-
se que, de 2011 até 2020, o governo investiria pelo menos
USS$ 18 bilhdes para construir a sua industria automotiva
baseada em veiculos com alta eficiéncia energética; quase
metade destes recursos visava subsidiar o desenvolvimento
das tecnologias centrais dessa industria. Para ampliar a
capacidade cientifica e tecnoldgica chinesa, no interior deste
plano nacional, foram destinados USS 26 milhdes para o
desenvolvimento de baterias para os VEs.

Em 2015, criou-se a medida Provisions on Administration of
Newly Established Pure Electric Passenger Vehicle Enterprises
(2015), que estimulava empresas que conheciam tecnologias
relacionadas aos VEs a fabricar e implementar processos de
P&D para a fabricagédo de VEs.

Em relagdo a programas de estimulo a infraestrutura,
também tem destaque o projeto Ten Cities, Thousand
Vehicles (2009), que, além de estimular o consumo, visava
desenvolver normas e padrdes nacionais para a cobranca das
recargas e da infraestrutura; métodos de recarga; padroes
de conectores (veiculo/estagdo); normas para as células da
bateria; indicadores para comunicag¢des de rede; faturamento
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da rede; e padrdes de desenvolvimento de outros elementos
que compdem o segmento. A partir dos projetos-piloto, este
programa pretendia encontrar informacgdes e dados concretos
para o estabelecimento de padrdes de carregamento.

Em 2014, o Notice regarding Incentive for Construction of
New Energy Vehicle Charging Facilities tinha como objetivo
acelerar o processo de construgdo de instalagbes de
carregamento de VEs, apresentando planos de financiamento
com a intengao de arranjar fundos para fornecer concessao
a construgdo de instalagbes de carregamento em novas
cidades.

Ambos os programas envolvem mais de uma dimensdo de
politicas publicas. Abordam ao mesmo tempo pesquisa
(projeto demonstrativo), construgao de infraestrutura (postos
de recarga) e implementagdo de um sistema de subsidios e
redugdes de taxa sobre a compra dos veiculos (primeiro na
esfera governamental e, na sequéncia, para o privado).

Em 2015, foram implementadas politicas para promover a
construgao de infraestrutura de carregamento e estabelecer
padrbes, guias e regras para a instalacdo de pontos de
carregamento nos prédios residenciais e em locais publicos,
como estacionamentos. As politicas de destaque neste ano
foram: Prize for Electricity Charging Stations; Guidelines for
Municipal Parking Facilities; Guidelines to Expedite Building
of Charging Infrastructure; Plan of Charging Infrastructure;
Standards of Electric Charging Equipment; e Implementation
Rules on Municipal Charging Infrastructure Building.

Na China ha diferentes subsidios no momento da compra de
um VE, tais como a isengao do imposto sobre a aquisi¢éo,
com base no prego e no consumo/desempenho do veiculo.
Também ha uma isengdo anual nas taxas de imposto sobre a
circulagdo, apoiado no desempenho do motor e preco.

Um elemento caracteristico das politicas chinesas sdo as
compras publicas, procurement policy, de VEs para o uso
de autoridades do governo e entidades oficiais. Este design
possibilita estabelecer uma demanda previsivel para as
firmas, com o potencial de também interferir positivamente
nas decisdes de compras futuras dos consumidores de
forma geral.

Destacam-se, ainda, os projetos demonstrativos que
visam testar a tecnologia em cidades-piloto, para depois
implementa-la em grande escala. Um dos primeiros projetos
demonstrativos de VEs ocorreu em 2008 durante os Jogos
Olimpicos de Pequim, quando aproximadamente 600 VEs
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entraram em operagao. Este projeto teve grande sucesso
e promoveu a implementagao posterior de mais projetos
demonstrativos (XU; LU, 2016).

Uma das principais politicas de estimulo ao consumo é o
programa Ten Cities, Thousand Vehicles Demonstration and
Deployment Program de 2009. Este programa teve como
objetivo estimular o desenvolvimento dos VEs por meio de
projetos demonstrativos de grande escala em 25 cidades com
a criacdo de incentivos ao consumo, destinados a subsidiar as
compras de veiculos para o servico publico, incluindo 6nibus,
taxis e frotas governamentais. Num primeiro momento, este
programa sé contemplou tais tipos de veiculos, pois era mais
facil monitorar seu comportamento, considerando nesta
escolha a importancia que os taxis e 6nibus desempenham
nos sistemas de transporte das médias e grandes cidades
chinesas (ZHENG et al., 2012).

Como continuagdo ao programa Ten Cities, Thousand
Vehicles, em 2009 foi estabelecido o Notice Regarding the
Implementation of Experiment Work of Demonstration and
Promotion of Energy-saving and New Energy Vehicles (2009-
2015). Este era um programa de subsidios a compra de NEVs,
entre eles os VEs. O programa comegou em 13 cidades, mas
em 2014 ja estava presente em 88 cidades.

Em 2010, o governo chinés colocou em préatica o programa
Subsidy Standards for Private Purchase of New Energy
Vehicle, que selecionou cinco cidades para aplicar subsidios
a compra privada de VEs, demonstrando uma expansao das
politicas de incentivo ao VE na composi¢cdo da demanda,
estendendo-se ao consumidor comum.

Em 2011, o governo langou o Management Rules for
Government Fleet Model Catalogue, que determinava regras
para a compra de VEs por organismos governamentais,
incluindo tribunais e delegacias de policia. Estes 6rgdos
deveriam adquirir veiculos com baixo gasto de combustivel,
a precos que ndo deveriam exceder US$ 26.470.

No mesmo ano, foi estabelecida a Vehicle and Vessel Tax
Law, que regulamentou as a¢des fiscais em relagdo aos VEs,
reduzindo ou isentando certos impostos sobre os veiculos de
alta eficiéncia energética. No mesmo periodo, o Ministério
das Financgas, em conjunto com o MOST, o MIIT e a CNDR,
emitiu uma nova politica destinada a aumentar os esforgos
para promover a compra de NEVs ao longo de 2015. Com
isso, o governo central pretendia fornecer, com base em
determinados requisitos técnicos, subsidios de até US$ 5.600
para a compra de um VEHP, US$ 9.700 para compra de um
veiculo de passageiro todo elétrico e US$ 80.500 para a
compra de um 6nibus elétrico.
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Em 2014, tem-se o Bulletin Regarding Exemption of New
Energy Vehicle from Vehicle Purchase Tax, que determinava
a isencdo de impostos sobre a compra. Trés categorias de
veiculos a base de novas energias foram aprovadas para
venda no territério chinés (incluindo os importados): VEs,
VEHs e VEHPs.2®°

Uma politica mais recente de promog¢do ao consumo é
a Preferential Vehicle and Vessel Tax Policies for Energy
saving and New Energy Vehicles and Vessel, de 2015, que
estabeleceu a reducdo de impostos para NEVs.

A'lideranga da China no segmento da mobilidade elétrica tem
sido o resultado de diferentes motiva¢des que consideram
os NEVs, entre os quais se inserem os VEs, como um setor
estratégico para o pais. Os VEs, além de tentar mitigar a
problematica ambiental relacionada com as emissdes de
GEE, os problemas de saude e as incertezas relacionadas
a seguranca energética, pretendem ser uma industria lider
na producgao local e de grande desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

Estas motivagdes tém levado a implementagdo de politicas
em todas as dimensdes identificadas para este estudo:
producdo, desenvolvimento tecnoldgico, consumo e
infraestrutura. A implementagado destas politicas e incentivos
tem sido caracterizada por quatro aspectos fundamentais da
governanga na China:

i) lideranga do Estado na formulagdo de politicas publicas,
seguindo a ldgica planificada e centralizada de sua economia,
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0 que permite que todas as a¢des em prol do VE sejam
coordenadas, articuladas e implementadas pelos ministérios
e pelos niveis mais altos da estrutura de planejamento do
Estado;

i) implementagdo de projetos conjuntos entre empresas
(publicas e/ou privadas), universidades e entidades do
governo central (policy makers);

iii) incentivos as compras governamentais (procurement
policy) que obrigam que uma porcentagem dos veiculos das
frotas publicas ou privadas sejam de baixa emissdo, com foco
em transporte publico, como taxis e 6nibus elétricos;

iv) implementacdo de projetos-piloto e demonstrativos,
primeiro em regides ou cidades e depois no plano nacional.

A governanca da mobilidade elétrica na China também tem
sido acompanhada pela participagao de atores de diferentes
setores do governo central (ministérios) e municipal
(prefeituras), empresas estatais e privadas, como montadoras,
empresas de autopegas, empresas de distribuicdo de energia
elétrica, universidades, centros de pesquisa e associa¢des de
classe, focadas no estimulo a mobilidade elétrica.

A interacdo entre estes atores, além da coordenagao
centralizada do Estado, tem sido chave para a lideranga da
China, haja vista que todos eles compactuam de um objetivo
comum: fortalecer a inddstria de VEs no pais e consolidd-lo
como lider mundial. Esta é uma licdo importante para o caso
brasileiro, j& que em muitas ocasides as a¢des pré-VEs sdo
isoladas, desarticuladas e carecem de uma estratégia e visao
compartilhada para o estimulo a mobilidade elétrica no pais

25. Em 2014, a Energy Conservation and New Energy Vehicle List estabeleceu o cadastro nacional de veiculos aptos a receber os subsidios do governo central.
Esta lista é produzida pelo MIIT. Até 2014, ndo havia VEs feitos por empresas estrangeiras na lista.
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5. ALEMANHA

5.1. INTRODUGAO

Segundo Tietge et al. (2016), a indUstria automotiva alema
desempenha um papel relevante na economia do pais.
A Alemanha apresenta o maior superavit comercial do mundo,
sendo que os automdveis figuram entre os principais produtos
exportados, a partir de uma diversificada base de fabricantes
(Audi, BMW, Mercedes-Benz, Opel, Volkswagen e Ford).
Aproximadamente um terco dos automdveis de passageiros
registrados na Unido Europeia foi fabricado na Alemanha,
segundo dados compilados em 2014 e apresentados por
Tietge et al. (2016). Além disso, o pais é um ator-chave na
construgao da politica de transporte da Unido Europeia. Na
Europa, a Alemanha é o maior mercado de veiculos, com a
frota com maior footprint, peso e poténcia médios, o que a
coloca entre os paises com maior nivel de emissdo veicular
de CO,.

Nilsson, Hillman e Magnusson (2012) também destacam a
importancia de estudar o caso da transi¢ao para a mobilidade
sustentavel na Alemanha, dado que o pais figura entre os
maiores produtores de veiculos do mundo (ao lado de China,

Tabela 4 | Destaques do setor da eletromobilidade na Alemanha

Estados Unidos e Coreia do Sul). Além disso, sua industria
estd entre as mais inovadoras do mundo, com as de Estados
Unidos, Japao, China, Coreia do Sul, india e Suécia, segundo
o Global Innovation Barometer.

Apesar dessa relevancia e do desempenho do setor automotivo
da Alemanha, em se tratando de VEs o pais tem apresentado
resultados relativamente modestos na comparagdo com
0s paises que mais se destacaram em 2016, conforme o
levantamento IEA (2017). Em termos do estoque de VEs
(VEBs e VEHPs), a Alemanha ocupou a oitava colocagdo entre
0s paises mais relevantes, com 72.730 unidades. No total de
vendas de VEs (novos registros), obteve a sétima colocacdo,
com 24.610 VEs, com um market share de 0,73%.

O desempenho comparativo no que tange a infraestrutura
publica de recarga é semelhante, segundo a mesma fonte. Ou
seja, a Alemanha ocupou a sexta coloca¢do quanto ao nimero
de estac¢Bes publicas para recarga lenta (24.610 unidades) e a
quinta posi¢cdo em termos de estac¢des instaladas para recarga
répida (1.403 unidades). A Tabela 4 sumariza esses dados.

Vendas de VEs (VEB + VEHP) 20 24.612
Estoque de VEs (VEB + VEHP) 550 72.720
Market share <0.00% 0,73%
Estoque de carregadores rapidos acessiveis ao publico 1.403
Estoque de carregadores lentos acessiveis ao publico 16.550

BMW 5.960
Volkswagen 3.951
Mercedes 3.152
Audi 1.014
Porsche 721

Fonte: EV SALES (2017) e IEA (2017).



Mesmo assim, a Alemanha ambiciona se tornar o mercado
lider e o principal fornecedor para VEs. O governo definiu
as metas de alcangar um milhdo de VEs circulantes até 2020
e seis milhdes até 2030.2° Para isso, os principais atores
(industria, governo e ICTs) desenvolveram uma estratégia
para a mobilidade elétrica que contempla diversas iniciativas
estruturantes e politicas para desenvolvimento do mercado,
da capacidade produtiva, da tecnologia e da infraestrutura.
As a¢des sdo desenvolvidas por meio de forte articulagdo e
cooperagao de atores publicos e privados.

Asiniciativas para o desenvolvimento da mobilidade elétricana
Alemanha contemplam um conjunto de agdes estruturantes,
em um periodo mais inicial, e outras mais especificas, a
partir de 2012, como projetos para demonstrac¢ao e projetos
de P&D. Embora fabricantes tenham realizado o primeiro
projeto experimental com VEs (Rugen Trial) ainda na década
de 1990, o apoio politico mais consistente ocorreu apenas a
partir de 2007. Em 2008, consolidou-se a estratégia nacional
para eletromobilidade, na National Strategy Conference on
Electric Mobility, o que preparou o caminho para a criagdo de
um plano nacional para eletromobilidade.

No ano seguinte, 2009, foram definidos incentivos para a
promog¢ao da demanda e P&D de VEs, por meio do segundo
pacote de estimulo econébmico, o German Economic
Stimulus Package Il (Konjunkturpaket I), uma iniciativa
conjunta dos ministérios envolvidos na mobilidade elétrica
para o VE: Ministério de Assuntos Econdmicos e Energia
(Federal Ministry for Economic Affairs and Energy, BMWi),
Ministério de Educagdo e Pesquisa (Ministry of Education
and Research, BMBF), Ministério de Transporte, Construgao
e Desenvolvimento Urbano (Ministry of Transport, Building
and Urban Development, BMVBS) e Ministério de Meio
Ambiente, Conservagdo Natural e Seguranga Nuclear
(Ministry for Environment, Nature Conservation and Nuclear
Safety, BMU). O pacote contemplou medidas para promover
P&D por meio de parcerias publico-privadas, nas quais os
empresarios contribuiam tipicamente com até 50% dos
custos de cada projeto (IEA, 2012).

Em 2010, destacaram-se a proposi¢cao do plano nacional
para eletromobilidade (National Development Plan for
Electromobility?”), a criagdo da Joint Agency for Electric
Mobility (GGEMO) e a constituicgdo de uma plataforma
nacional para eletromobilidade (National Electric Mobility
Platform, NPE). A GGEMO foi criada pelo BMWi para
coordenar todas as atividades do governo federal
relacionadas a mobilidade elétrica e para apoiar a NPE, com
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vistas a implantagdo do plano nacional. Nesse ano, a NPE
foi constituida, participando representantes do governo, da
industria e da comunidade cientifica, autoridades locais e
consumidores. Ela contempla sete grupos de trabalho, que
dirigem e ddo forma ao roadmap tecnoldgico, permitindo o
cumprimento dos objetivos estabelecidos no plano nacional
(GTAI, 2015).

Esse arcabouco institucional incluiu programas estruturantes,
que contemplam diversos projetos, em distintas regides do
pais e com variados focos de atuagdo, além de um marco
legal norteador. Um programa guarda-chuva, o Government
Program Electromobility (2011), definiu dois programas
regionais de demonstrag¢do (regional showcases) e um
programa para aumento da sinergia nos projetos (flagship
projects), tendo como base os apontamentos do segundo
relatério da NPE. J& o Electric Mobility Act (2014) conferiu
tratamento preferencial a VEs por um periodo de 15 anos.

Segundo declaragao presente no Integrated Energy and
Climate Programme (2007), verifica-se a relevancia da
questdo ambiental (enfrentamento da mudanga climatica) e
também da oportunidade de integracdo dos VEs a um grid de
energia, tornando-os mais robustos e adaptados a geragao
distribuida (BMU, 2007).

Além disso, no mesmo ano, ganhou relevo a oportunidade
de a mobilidade elétrica se constituir em um vetor para o
fortalecimento da industria por meio da inova¢do. Com essa
finalidade, foi criada uma alianga para o desenvolvimento de
baterias de ions de litio (Lithium-lon Battery 2015 - BMBF
Innovation Alliance). Essa iniciativa fez parte da estratégia de
alta tecnologia da Alemanha para consolidar a lideranga da
inovacdo germanica, que visava combinar as forcas da ciéncia
e da industria em dreas tecnologicamente promissoras,
inclusive, usando o financiamento publico para mobilizar
investimentos de P&D privados. A abordagem foi baseada na
participacdo de multiplos stakeholders (atores) (GTAI, 2015).

Portanto, as principais motivagdes para a introdugdo da
mobilidade elétrica na Alemanha dizem respeito a mitigagéo
de questbes climdticas, combinando-se a evolugdo para
um grid de energia mais preparado para fontes renovdveis
e geragdo distribuida. Além disso, hd a percepgdo de uma
oportunidade de desenvolvimento de setores industriais
inovadores.

26. Em 2017, a Alemanha expressou duvidas sobre a possibilidade de alcangar essas metas, embora ndo tenham sido feitas revisdes.

27. Este plano especificou 19 objetivos que abrangiam aspectos tais como: a contribuicdo a redugdo dos GEE mediante o uso dos veiculos elétricos; a
incorporagao desses veiculos para estabilizar a rede elétrica; a necessidade de garantir a posi¢ao de lideranga do pais na fabricagdo de equipamento associado;
a produgao e reciclagem das baterias; a integragdo entre a ciéncia e a economia; entre outros objetivos (IEA, 2009).
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Na Alemanha, além das montadoras estabelecidas, dos
tradicionais fornecedores de autopegas e das companhias
de petréleo, outras empresas que nao faziam parte do
ecossistema automotivo ganharam relevancia a partir do
desenvolvimento da eletromobilidade, principalmente
algumas originarias do setor de energia. Algumas aliancas
também surgiram, principalmente entre novos fornecedores
e montadoras, ou mesmo entre fornecedores, empresas
de energia e instituicbes académicas. Além disso, atores
envolvidos no desenvolvimento tecnolégico tém se tornado
mais abertos & colaboragao. Novas interagdes tém surgido
entre dreas de conhecimento tradicionais e outras que se
tornam mais relevantes para a mobilidade elétrica, por
exemplo, entre engenharia elétrica e quimica inorganica. No
ambitododesenvolvimento cientifico-tecnoldgico, algunsICTs
receberam estimulos importantes para o desenvolvimento de
projetos de inovagdo, como o Fraunhofer System Research
for Electromobility (FSEM), que recebeu € 60 milhdes em
2011 (CANZLER, 2012).

Em meio a esse processo de entrada de novos atores,
formacao de aliangas e cooperacdo para o desenvolvimento
tecnolégico, alguns atores contribuiram mais fortemente
com a criagdo e estruturagao do arranjo de governanca da
Alemanha, segundo GTAI (2015). No ambito do governo,
destacam-se quatro ministérios, que, inclusive, atuaram de
forma conjunta em diversas ocasides:

o BMWi;

e o BMVI, o BMBF e o BMU, que desde o inicio
do processo de criagcdo do arranjo de governanga
na Alemanha atuam no desenvolvimento da
eletromobilidade. Por exemplo, em 2008, eles
apoiaram a Conferéncia para Estratégia Nacional de
Eletromobilidade. Mais tarde, em fevereiro de 2010,
0 BMWi e 0o BMVBS estabeleceram uma coordenagéao
dedicada a eletromobilidade, assentando as bases
para a criagao da GGEMO. Em 2011, esses ministérios
adotaram um programa governamental, que buscou
equacionar questdes apontadas no segundo relatério
da NPE. Juntos, os ministérios vém trabalhando para
fortalecer o apoio a mobilidade elétrica, inclusive por
meio do apoio e da estruturagao dos projetos-modelo
e projetos de pesquisa. O BMWi e o BMVI possuem
cadeira no Comité Diretivo (Steering Commitee)
da NPE.

PROMOB

No ambito das agéncias com atuagao federal, destacam-se:

a NPE, que foi fundada por iniciativa do governo
federal e coordena o processo para alcancar os
objetivos de desenvolvimento da mobilidade elétrica
na Alemanha. Essa plataforma identifica temas
de pesquisa e desenvolvimento que sao criticos, a
partir das interfaces entre varios setores e disciplinas
cientificas. Também avalia atividades nacionais e
internacionais de mobilidade elétrica. Seus membros
(industria, governo, setor publico e sociedade) redinem
suas recomendacdes e ideias em relatérios periédicos
que sdo fruto de um monitoramento continuo. A NPE
organiza as etapas necessarias ao desenvolvimento
da eletromobilidade por meio de roadmaps que
abrangem tépicos como padroniza¢do, educagao
e treinamento. Alguns estudos sdo orientados a
superagao dos desafios para a aceleragao do mercado
de VEs. Além disso, a plataforma trata de aspectos
necessarios ao fortalecimento da colaboracdo na
mobilidade elétrica em diferentes setores e disciplinas.
Seu carater publico-privado se fez valer desde o
inicio de sua criagao, quando, em uma declaracdo
conjunta, o governo federal e os representantes do
setor industrial acordaram metas e medidas para o
estabelecimento da mobilidade elétrica na Alemanha;

a GGEMO, criada para agrupar e coordenar as tarefas
de eletromobilidade do governo federal da Alemanha.
A agéncia apoia tanto o governo federal quanto a NPE
no que tange a implementacdo e ao desenvolvimento
do Plano Nacional de Desenvolvimento de
Eletromobilidade (VDA, 2017).

No ambito da industria, destaca-se a Associagdo Alema da
Indudstria Automotiva (VDA), que coordena agbes para o
desenvolvimento da eletromobilidade no pais. Ela representa
os interesses da industria na NPE, tendo um representante
entre os membros dessa plataforma, e apoia os esforgos
conjuntos para a realizacdo dos objetivos do plano nacional.

No que tange a (P&D), os seguintes institutos tiveram atuagao
mais relevante:

a Fraunhofer-Gesellschaft, organizacdo que conta
com 69 institutos espalhados por toda a Alemanha,
cada um com foco em um campo da ciéncia aplicada.
Ela emprega mais de 24.500 pessoas, principalmente
cientistas e engenheiros, e tem um orgamento anual
de pesquisa de cerca de € 2,1 bilhdes. No ambito
da mobilidade elétrica, destacam-se dois projetos:
FSEM [, que decorreu entre 2009 e 2011, financiado
pelo governo federal; e FSEM I, entre 2013 e 2015,
no qual 16 institutos Fraunhofer participaram.
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Financiado pela Fraunhofer-Gesellschaft, a pesquisa
se concentrou em uma gama bem definida de
aplicacdes para eletromobilidade. As atividades do
projeto se desenvolvem em trés grupos: drivetrain/
chassi, cateria/range extender e corpo/infraestrutura;

A Associagao Helmholtz de Centros de Pesquisa,
que formaliza as relagbes entre varios centros de
pesquisa independentes de renome mundial. Distribui
o financiamento béasico do BMBF para seus 18 centros
de pesquisa autdnomos e avalia sua eficacia em relagao
aos mais altos padrdes internacionais. Contribui para
resolver os grandes desafios que a sociedade, a ciéncia
e a industria enfrentam, realizando pesquisas de alto
nivel em diversos campos, inclusive transportes, meio
ambiente, energia e tecnologias-chave, bem como
algumas para o desenvolvimento da mobilidade elétrica;

a Sociedade Max Planck, que é uma organizagao
alema independente para a pesquisa cientifica sem fins
lucrativos, fundada pelos governos federal e estadual.
Sua sede é em Munique e possui diversas subsididrias;

a Associagdo Leibniz, que conta com 91 institutos
de pesquisa ndo universitarios alemaes de varios
ramos - ciéncia natural, engenharia e ecologia,
economia, outras ciéncias sociais, ciéncia espacial
e humanidades. Os institutos de Leibniz trabalham
de forma interdisciplinar e conectam ciéncia basica
e aplicada. Eles cooperam com universidades,
industria e outros parceiros em diferentes partes do
mundo. Empregam 18.700 pessoas, sendo 9.500
pesquisadores, e o orgcamento atual é de € 1,8
bilhdo (Leibniz, 2017). As descobertas de pesquisa
basica em nanotecnologia desses institutos sdo
aplicaveis a producgao de veiculos leves, a tecnologias
de armazenamento moével e ao desenvolvimento de
novos powertrains (Leibniz Association, 2017).

O modo de governanga na Alemanha envolve os seguintes
aspectos: i) as motivagdes iniciais e o desenho e as iniciativas
federais; ii) o arranjo de governancga - logica e articulagao
dos instrumentos criados; iii) a governanga nos niveis local e
estadual; e iv) a implementagdo das iniciativas.

Conforme apresentado, as principais motiva¢gdes para a
introducdo da mobilidade elétrica na Alemanha dizem respeito
a mitigacao de questdes climaticas e ao desenvolvimento de
setores industriais inovadores. Essa ambi¢do, consensuada
pelo conjunto de atores envolvidos no processo de
desenvolvimento da mobilidade elétrica na Alemanha, foi
traduzida em termos de dois objetivos principais: i) o pais
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se tornar lider na produgdo de VEs; ii) desenvolver um
mercado lider de VEs na comparacao internacional. Para
alcangar esses objetivos, adotou-se um estilo de governanga
da introducdo da mobilidade elétrica que foi fortemente
influenciado pelo contexto europeu e pelas praticas de policy
comuns ao desenvolvimento e a difusdo de inovagdes no pais.

Tanto a concepgdo das motivagdes iniciais como o desenho
e a implementacdo das a¢des (instrumentos, procedimentos,
instituicdes) norteadoras da mobilidade elétrica, na
Alemanha, desenvolveram-se sob uma nitida cooperagao
entre atores e por meio de processos de tomada de
decisdo pautados no consenso. Segundo Nilsson, Hillman e
Magnusson (2012), esse é um estilo tipicamente europeu,
no qual hd uma forte coordenagdo entre a industria e os
reguladores quando se trata de decidir, por exemplo, sobre a
regulagdo ambiental ou sobre a eficiéncia e as emissdes dos
motores, entretanto, hd um menor envolvimento do Estado
quando se trata de estratégias industriais. Nota-se um estilo
de “consenso cooperativo” na elaboragdo de politicas, ou
seja, a formulagao e implementagao dos instrumentos tendo
por base a cooperagao entre atores interessados e a formacao
de consenso.

A dinamica tradicional da industria automotiva alem3,
semelhantemente a de outros paises, enfocou, por um longo
periodo, as melhorias técnicas incrementais. Entretanto,
a eletromobilidade alterou essa dindmica ao demandar,
primeiramente, o desenvolvimento de novos conceitos, que
dependiam inclusive da constituicdo de novos espacos de
colaboragdo, principalmente, entre industria e academia.

Na verdade, essa cooperagdo acabou se tornando ainda
mais abrangente. Muitas das agdes estruturantes foram
pautadas em uma abrangente cooperagao entre atores do
governo, da academia e da industria e representantes da
sociedade. Essa cooperacdo teve por objetivo, inclusive,
criar a necessdria cooperagao que pode viabilizar nichos
protegidos para eletromobilidade, que favorecam a evolucdo
do regime automotivo atual, em linha com os preceitos das
disciplinas do Transition Management e do Strategic Niche
Management.

Desde a National Strategy Conference Electric Mobility, que
assentou as motivagdes e os objetivos das agbes em prol
da mobilidade elétrica, em 2008, houve um didlogo multi-
stakeholder que envolveu principalmente industria, academia
e policy-makers. Os quatro departamentos governamentais
responsaveis foram BMWi, BMBF, BMVBS e BMU.

Da mesma forma, as acdes estruturantes subsequentes
foram realizadas segundo esse modo de governanga. Por
exemplo, em 2009, o German Economic Stimulus Package Il
(Konjunkturpaket 1) envolveu esses ministérios e contemplou
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medidas para realizar atividades de P&D por meio de
parcerias publico-privadas e da proposi¢do do plano nacional
que definiu metas e objetivos para o desenvolvimento
da eletromobilidade (National Development Plan for
Electromobility).

Comcarater mais perene,em 2010, criou-se o principalespago
de colaboracdo e deliberagdo consensual para a mobilidade
elétrica na Alemanha, a NPE. Enquanto corpo consultivo, a
NPE orquestra o desenvolvimento da mobilidade elétrica na
Alemanha, reunindo 150 representantes da indUstria, ciéncia,
politica, sindicatos e associa¢cdes comerciais para o dialogo
estratégico. Coletivamente, pesquisa o potencial econémico,
social e ambiental da mobilidade elétrica e recomenda a¢des
para politicas e negécios (NPE, 2017).

A plataforma NPE é composta por um comité dirigente,
uma equipe editorial e seis grupos de trabalho: Tecnologia
Veicular; Tecnologia de Baterias; Infraestrutura de Recarga
e Integracao no Grid de Energia; Regulacdo, Padronizagao
e Certificagdo; Tecnologia de Informagao e Comunicagao; e
Framework Geral. Os grupos realizam reunides periddicas ao
longo do ano para discussao, inclusive, sobre o roadmap das
tecnologias. O comité diretivo é dirigido por representantes
da Academia Nacional de Ciéncias (Acatech), do BMWi e do
BMVI e conta com membros de diversas empresas (BASF SE,
Siemens AG, Volkswagen AG, Innogy SE, Daimler AG, E.ON
SE) e associa¢des de classe (VDA). O NPE é apoiado pela
GGEMO.

Enfim, verifica-se que a definigdo das motivagdes iniciais e o
desenho das a¢des norteadoras para a mobilidade elétrica,
no ambito federal alemado, desenvolvem-se sob um estilo
de consenso cooperativo entre os principais atores. Foram
criados espagos de debate e tomada de decisdes, dos quais
participam orgaos de governo pré-existentes, bem como
estdo se desenvolvendo grupos de trabalho, camaras e
redes de atores que também contribuem com o processo
decisério e deliberativo. As principais decisdes para o avango
da mobilidade elétrica na Alemanha sdo pautadas pelos
objetivos acordados entre os atores, que perseguem os planos
estabelecidos, e sdo tomadas, principalmente, no ambito do
comité dirigente da NPE. As principais tematicas também
sao examinadas e estruturadas de forma participativa, em
especial por meio dos grupos de trabalho da NPE.

Segundo GTAI (2015), o arranjo de governanga na
Alemanha, ou a légica e a articulagdo dos instrumentos para
o desenvolvimento da mobilidade elétrica, foi concebido
a partir das motivagdes e dos objetivos iniciais, mas visou,
também, mitigar ameacas e aproveitar novas oportunidades
que se conformavam ao longo do processo.
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Sobre o papel da eletromobilidade como instrumento de
mitigagdo da mudanga climatica e adequagdo do grid de
energia, a constituicdo dos instrumentos de governanga
visou: aproveitar o potencial de contribuicdo com as metas
de redugdo das emissdes de CO,; aproveitar a integragdo do
veiculo ao grid, viabilizando o uso de fontes renovaveis na
recarga dos VEs e proporcionando equilibrio entre oferta e
demanda de energia; aplicar tecnologias de informacdo e
comunicagao para facilitar a integracdo dos VEs ao grid; e
aumentar a eficiéncia da rede elétrica.

Em relagdo ao objetivo de o pais se tornar lider de mercado e
produtor lider de VEs, o arranjo buscou: assegurar e ampliar a
relevancia das montadoras e de seus fornecedores; aproveitar
o potencial das compras governamentais no desenvolvimento
inicial desse mercado; desenvolver capacidades de producdo
local de sistemas de células e baterias e sua reciclagem;
estabelecer novos modelos de negécio, criando oportunidades
por meio de novos produtos e servigos economicamente
vidveis; e desenvolver padronizagdo (plugs/conectores e de
seguranga), favorecendo a internacionaliza¢cdo da industria
alema de produtos para a eletromobilidade.

Na dimensao da inovagao e competitividade, o arranjo de
instrumentos enfocou: aproximagdo da industria e academia;
integracao setorial (automotivo, energia, tecnologia da
informacgao); e capacitagdo técnica para assegurar lideranga
continua.

No que concerne a necessidade do estabelecimento de
alternativas para a mobilidade urbana, os arranjos deveriam
proporcionar: contribuicdo com solu¢Bes alternativas de
mobilidade, inclusive passiveis de ser consideradas no
planejamento urbano; formag¢do de mercado de VEs (1 milhdo
até 2020, 5 milhdes até 2030); e instalagdo de infraestrutura
compativel com a evolugao do mercado.

Além disso, o arranjo deveria visar a aceitacdo social: as
mudancgas futuras (planos, metas) deveriam obter aprovacao
social; as oportunidades, os desafios e os objetivos deveriam
ser submetidos a reavaliagdo continua; e a eletromobilidade
seria apoiada com uma regulamentagdo e um sistema de
incentivos adequados.

Além dessas ambigbes, o arranjo de governanca deveria
mitigar um conjunto de ameacas e aproveitar oportunidades.

Na perspectiva da cadeia de valor, vislumbrou-se, como
importante desafio, a criagdo de uma industria transversal
(cross-setorial), envolvendo novos atores e modos de
cooperagao. A nova cadeia de valor (baterias, veiculo,
servicos) abrange desde materiais e matérias-primas para
baterias de ions de litio, motores e sistemas de gerenciamento
geral de energia, passando pelos sistemas veiculares que se
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integrardo com as redes de recarga, até os servigos oferecidos
ao usudrio desses veiculos. Para tanto, considerou-se
imperativo se afastar do modelo automotivo existente, que
se concentra em componentes e subsetores de maneira mais
isolada, em dire¢do a uma abordagem que integra todas as
areas da cadeia de valor.

A redugdo do custo e o aumento da eficiéncia das baterias
foram também considerados como desafios cruciais.
Estabeleceu-se como meta de densidade energética
alcancar 280 a 300 Wh/l até 2025 (baterias de terceira e
quarta geracdes). Considerou-se, inclusive, a necessidade
de estabilidade das baterias para uma segunda aplicagao
(second-life application).

Os desafios colocados para a tecnologia veicular também
precisavam ser atendidos, principalmente: eletronica de
poténcia para controle de motor e sistemas de transferéncia
de poténcia, resfriamento da bateria e atendimento a novos
requisitos em termos de espago, protecdo de passageiros,
peso, confiabilidade e compatibilidade eletromagnética.

No ambito das oportunidades que poderiam ser aproveitadas,
o arranjo de governanga deveria viabilizar a integragdo do
veiculo ao grid, inclusive para o balanceamento de carga em
horario de pico de consumo de energia. Em rela¢do a definicao
de padrdes industriais, seria uma alternativa assegurar que
fronteiras nacionais nao limitassem o desenvolvimento dessa
nova industria. Para recarga cabeada, a NPE na Alemanha
recomenda o padrdo combined charging system (CCYS),
estabelecido emlinha comas diretivas minimas da Comunicade
Europeia (EU Directive 2014/94/EU) com os Estados Unidos,
com vistas a torna-lo um sistema global vinculativo.

A partir dos objetivos, dos desafios e das oportunidades, a
Alemanha adotou uma abordagem sistémica ou holistica,
centrada no usudrio, que orientou a estruturacdo de seu
arranjo de instrumentos. A abordagem adotada se refletiu,
inclusive, no plano nacional da NPE, em 2010, e na revisdo
feita em 2014.

De forma geral, o arranjo de governanga para a mobilidade
elétrica na Alemanha baseou-se em uma abordagem
sistémica, abrangente e orientada para a nova cadeia de valor
que se pretende desenvolver. J& foram obtidos resultados
em linha com o planejamento inicial, principalmente no
ambito da P&D, bem como constatados pontos de melhoria
majoritariamente para a consecu¢do das metas para a
lideranga de mercado. Ndo surpreende que tenham sido
criados instrumentos em todas as categorias consideradas
no mapeamento de politicas (producdo, desenvolvimento
tecnolégico, consumo e infraestrutura).
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Outra caracteristica marcante da governanga alema para
a eletromobilidade é que o arranjo de instrumentos criado
integra varios niveis de coordenag¢ao (municipal, estadual,
federal e Unido Europeia).

Segundo a NPE (2014), no nivel municipal, varias cidades
e municipios alemaes j& deram os primeiros passos para a
integracdo da mobilidade elétrica em suas estratégias locais de
mobilidade e desenvolvimento urbano. Entretanto, de acordo
com pesquisa com conselhos locais realizada em 2014 pelo
German Institute of Urban Affairs (Difu), embora haja uma
série de “municipios pioneiros” altamente envolvidos, muitas
cidades e autoridades locais permanecem em compasso
de espera.

De qualquer modo, as iniciativas financiadas pelo governo
federal resultaram em um aumento claro e generalizado da
atividade nessa esfera, mesmo em conselhos que ndo estao
participando de um projeto especifico.

O interesse pela mobilidade elétrica no nivel do governo local
foi, inclusive, constatado pelos resultados do programa Model
Regions. Quatro de sete dreas tematicas abordam questdes
diretamente relevantes para os atores do governo local:
cidades e transportes, regulagdo, gerenciamento de frotas e
infraestruturas. Participaram do programa Model Regions:
Hamburgo, Bremen/Oldemburgo, Reno-Ruhr (Aachen e
Munster), Rhine-Main, Saxonia (Dresden e Leipzig), Stuttgart,
Munique e Berlim-Potsdam (GTAI, 2015).

Em 2014, com base nos resultados do Model Regions,
foram editadas publicagdes de interesse de governos locais:
Electric Mobility in Urban and Transport Planning; Electric
Mobility in Local Government - Practical Guidelines;
Licensing Procedures for E-Charging Infrastructure at Local
Government Level; e Public Charging Infrastructure for
Cities, Municipalities and Providers.

Destacaram-se, no ambito dos programas Model Regions e
Showcase Projects, as seguintes iniciativas e projetos para a
integracdo da mobilidade elétrica na esfera local (NPE, 2014):

Aachen: integragdo da mobilidade elétrica no
planejamento do desenvolvimento do transporte;

Berlim: estratégia intermodal abrangente, incluindo
diferentes sistemas de aluguel de veiculos como parte
do projeto da vitrine Berlim-Brandemburgo;

Dortmund: rede institucional de atores locais
organizados por meio de um comité (electric
mobility steering committee), estratégia de aquisi¢ao
(procurement) do conselho local, estratégia para locais
de implantagao de estagdes de recarga (SIMONE);
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Hamburgo: énfase no transporte comercial e frotas
de veiculos locais, local de compras governamentais
e integracdo no sistema local de transporte publico
(Wirtschaft am Strom, e-Quartier);

Mecklemburgo-Pomerania Ocidental: servico de
Onibus elétrico combinado com sistema de aluguel
para servigos locais e turismo (INMOD);

Leipzig: Stromticket (bilhete de recarga) para uso em
local publico e por meio de smartphones;

Stuttgart: estratégia regional e intersetorial para
a integracdao de uma rede de passageiros e bens
transportaveis, incluindo abrangente infraestrutura
de recarga;

Saxbnia: adaptagdo e expansdo do projeto de
desenvolvimento wurbano e local existente em
Markkleeberg para oferta integral de servico de
Onibus elétrico;

Baixa Saxonia: integracdo de componentes individuais
para criar um abrangente servico de mobilidade,
conhecido como “cartdo de mobilidade”.

De acordo com a NPE (2014), as principais motivagdes para
0 apoio a mobilidade elétrica na esfera local alema seriam
a questdo climatica, o planejamento local do controle da
poluicdodoaredoruidoeapromogao de transicao de energia.
Somam-se a isso a melhoria da atratividade e qualidade de
vida local. Com exce¢do de alguns dos municipios maiores,
de cidades-estados e de alguns municipios de menor porte,
a promocdo da mobilidade elétrica ndo é considerada
um objetivo de governo local ou para o desenvolvimento
econdmico, mas sim para o desenvolvimento de sistemas de
transporte mais sustentdveis e eficientes.

As principais barreiras identificadas na esfera local por meio
dos projetos, que careciam de ser equacionadas, foram: falta
de recursos financeiros; falta de poder de decisao ou diretrizes
para politicas norteadoras do processo de tomada de decisdes;
falta de articulagdo com atores regionais; e falta de experiéncia
na implementa¢cdo dos instrumentos de planejamento
relevantes para a integracdo da mobilidade elétrica no
planejamento urbano. Somam-se a estes a incerteza juridica e
0s requisitos de regulacdo para a esfera local.

No ambito das ag¢des no nivel regional/estadual, destaca-
se o programa Showcase Regions, desenvolvido em quatro
estados (NPE, 2014):

Berlim-Brandenburgo (International Showcase of
Electric Mobility): com cerca de 30 projetos, mais
de 100 parceiros e financiamento de cerca de € 90
milhdes, este projeto demonstrativo inclui VEs,
veiculos comerciais e bicicletas elétricas de quase
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todos os fabricantes. Apenas a frota de e-carsharing
compreende mais de 400 VEs, enquanto os correios e
os servigos de encomendas utilizam furgdes elétricos e
bicicletas para entregas, além de aplica¢des na coleta
de residuos e uso assistencial. Ha também um servico
de Onibus elétrico com cobranca indutiva e “estagao
do futuro” multimodal usando energia. Sistemas de
gerenciamento de carga, inclusive de energia edlica,
estdo sendo testados, bem como uma ampla rede de
pontos publicos de recarga AC e DC. Programas de
educacao e treinamento estdo sendo fornecidos por
meio de uma “escola de condu¢do de mobilidade”,
juntamente com treinamento e medidas para negdcios
automotivos e elétricos;

Baden-Wirttemberg (Living Lab BWe Mobil): mais
de 100 parceiros da industria, da comunidade de
pesquisa e do setor publico estdo envolvidos na regido
vitrine Baden-Wdrttemberg LivingLab BWe mobil.
Os 37 projetos individuais na regido de Sttutgart
e a cidade de Karlsruhe tém um orgamento total
de cerca de € 110 milhdes e sdo financiados pelo
governo federal, pelo governo do estado de Baden-
Wirttemberg e pelo governo regional em Stuttgart.
Os varios projetos conseguiram operacionalizar mais
de 1 mil VEs e 800 pontos de recarga. As nove areas
tematicas sdo: intermodalidade, frotas e transportes
comerciais, energia, infraestrutura e tecnologias
de informagdo e comunicagdo, mobilidade elétrica
em casa, planejamento urbano e de transporte,
tecnologia veicular, educagdo e treinamento.
Pesquisas sdo realizadas no nivel macro do projeto,
tendo proporcionado uma dindmica inovativa em
mobilidade elétrica no estado;

Bavéria-Saxonia (Electric Mobility Connects): 40
projetos envolvendo mais de 100 parceiros pesquisam
as questdes de mobilidade de longa distancia,
mobilidade urbana e mobilidade rural, bem como
redes internacionais de mobilidade e treinamento. O
financiamento é concedido pelos governos federal e
estaduais da Bavaria e da Sax6nia. Entre os resultados,
destacam-se uma rede de carregamento rapido CCS
ao longo de uma autoestrada (A9) e a construcao da
Casa de Armazenamento de Energia. Além de cerca
de 3 mil VEs, os projetos utilizam VEs na disposi¢ao
local de residuos, na entrega e em servigos de 6nibus
(a partir de 2015), carsharing e frotas de veiculos de
empresas. Além disso, sao testadas tecnologias de
bateria, eletrénicos de poténcia, energia renovavel ou
rede inteligente. Uma concessiondria de automoveis,
por exemplo, esta testando um sistema solar para uso
na recarga de 30 VEs de aluguel;
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Baixa Sax6nia (Our Horsepower Turns Electric): a
regiao metropolitana de Hannover-Braunschweig-
Gottingen-Wolfsburg esta promovendo mobilidade
elétrica como parte de uma politica sustentavel de
transportes e energia. Diversas empresas localizadas
na regiao estdo envolvidas no desenvolvimento e
na fabricacdo de veiculos e componentes para o
mercado global. No inicio de setembro de 2014, cerca
de 1.700 VEBs haviam sido registrados. Cerca de 80
autoridades municipais e empresas do governo local
incluiram VEs em suas frotas. As iniciativas abrangem
Onibus equipados com tecnologia de carga indutiva,
motocicletas elétricas em regides turisticas e uma pista
de ciclo rapido para bicicletas elétricas. Além disso,
testam-se a producdo e o armazenamento de energia
renovavel para o carregamento de VEs. Pesquisa-
se, inclusive, o impacto da mobilidade elétrica no
mercado de trabalho.

Enfim, verifica-se que o arranjo de governanga para
mobilidade elétrica na Alemanha é bem articulado, inclusive,
entre os niveis de governanca (local, estadual, federal),
dialogando bem com a abordagem sistémica definida
principalmente pela esfera federal. A implementacdo do
arranjo nos niveis local e estadual ja produziu resultados que
permitiram a identificagdo de pontos de melhoria, que estdo
sendo incorporados.

De acordo com a NPE (2014), o plano finalizado em 2010
propds trés fases de implantagdo da eletromobilidade na
Alemanha: i) pré-mercado (2010-2014); ii) escalonamento
ou aceleragao do crescimento (2014-2017); e iii) mercado
de massa (2017-2020). Na primeira fase, os objetivos
enfocaram a busca da lideranga na oferta, priorizando
pesquisa e desenvolvimento, regulagdo, padronizagao,
educagao e treinamento. Com essa base criada, na segunda
fase, o enfoque passaria para a aceleragao (escalonamento)
do mercado, cuja meta seria alcangar 500 mil VEs vendidos
em 2017. Embora em 2014 tenha se alcangado apenas 24 mil
VEs, em lugar de 100 mil, considerou-se que, com ajustes no
programa, ainda assim, seria possivel cumprir seu principal
objetivo, de 1 milhdo de VEs vendidos em 2020, tornando a
Alemanha lider de mercado e fornecimento de VEs.

Os ajustes propostos para o alcance desse objetivo de
lideranga contemplaram a extensdo dos pacotes de medidas:

introdugao do esquema especial de deprecia¢do para
usuarios empresariais (equivalentes a uma perda
anual de receita tributaria de cerca de 200 milhdes
de euros);
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agilizacdo do conjunto de medidas legislativas para a
promog¢do da mobilidade elétrica;

fortalecimento das parcerias publico-privadas para
construcao da infraestrutura de recarga publica e
semipublica;

adog¢do da diretiva da UE sobre combustiveis
alternativos, que recomendou o padrdo CCS de
recarga;

rollout das iniciativas de contratos publicos e privados
para compras (procurement), em especial para frotas
empresariais e governamentais.

Na avaliagao da NPE (2014) sobre a primeira fase do plano,
considerou-se que a industria alema estava no caminho para
se tornar o principal fornecedor global. Na ocasido, ja haviam
sido desenvolvidos 17 modelos de VEs, e eram esperados
outros 12 para 2015. Os resultados obtidos com o foco em
P&D, regulagdo e padronizagao, educagdo e treinamento ja
haviam sido reconhecidos, inclusive internacionalmente.
As principais industrias ja vinham cooperando com sucesso
em pesquisas que abrangiam toda a cadeia de valor de
mobilidade elétrica.

Para o resgate das metas de mercado, considerou-se que
a P&D e a cooperagdo precisavam avangar com vistas a
reduzir o custo dos VEs, ter maior autonomia e fortalecer
a infraestrutura. Desse modo, no que concerne a oferta,
recomendou-se a continuidade das atividades de pesquisa
e a inclusdo de desenvolvimentos que poderiam fortalecer
o mercado, mantendo o carater da abordagem sistémica,
inclusive comapoiodo governoao longodetodaacadeia. Além
disso, foram feitas recomendagdes para o fortalecimento da
pesquisa publico-privada, inclusive para o estabelecimento
de uma planta produtiva de células e baterias de terceira e
quarta gera¢des, na Alemanha. Um programa de parceria
publico-privada financiaria a implantagdo dessa planta
produtiva (NPE, 2014).

Como fruto das principais motiva¢des para a introdugao
da mobilidade elétrica na Alemanha e com o estilo de
governanga consensual cooperativo, um abrangente conjunto
de instrumentos de politicas normativas e de incentivo foi
desenvolvido. O quadro 10 apresenta os tipos de politicas
publicas e instrumentos criados nos ambitos de produgao,
consumo, desenvolvimento tecnolégico e infraestrutura.
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Quadro 10 | Principais instrumentos de politica para a mobilidade elétrica na Alemanha

Tipo de Alemanha
instrumento
2007: Lithium-lon Battery 2015 - BMBF Innovation Alliance
2009-2011: Electric Mobility Model Regions Funding Programme
Producgao 2012-2015: Electric Mobility Showcase Programee

2012-2015: Showcase Electric Mobility Connects (Bavaria-Saxony).
2012-2015: Showcase Projects: Alibama, Electric Vehicle Production, Learning e-mobility, Quali-Proz-e-Mob, Ziele

1992-1996: Rigen Trial

Desenvolvimento
tecnolégico

2007: Lithium-lon Battery 2015 - BMBF Innovation Alliance
2009-2011: German Economic Stimulus Package Il (baterias, veiculos)
2012: Electromobility Flagship/Lighthouse Projects

2012-2015: Flagship Projects: LithoRec Il, SafeBatt, e-generation etc.
2009-2011: German Economic Stimulus Package Il (Interfaces V2G)

2009: Model Regions

2012-2015: Electric Mobility Showcase Programee

Infraestrutura

2012-2015: Showcase - Living Lab BWe mobil (Baden-Wirttemberg)

2012-2015: Showcase - International Showcase of Electromobility (Berlin-Brandenburg)
2012-2015: Showcase - Our Horsepower Turns Electric (Niedersachsen)
2012-2015: Showcase Projects: A9-DC-Charging, Alis, B10 Active House, CHARGE@WORK, Demand Response

2013: Isengdo fiscal na aquisigao de veiculos corporativos
2014: Privilégios para veiculos de baixa emissdo (<50gCO,/km) baseados na EmoG

Consumo 2015: Isengdo de inspegdo

2015: Financiamentos com juros subsidiados

2015: Isengdo no imposto de propriedade para consumidores

2016: Programa de financiamento de € 1,2 bilhdo aprovado

Fonte: Elaboragéo Propria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).

Os instrumentos utilizados para o fortalecimento da
capacidade produtiva de VEs na Alemanha visam a construgao
de capacidades em toda a cadeia produtiva, associada a
mobilidade elétrica (baterias, veiculos, infraestrutura de
recarga e reciclagem). As agbes empreendidas seguiram
uma abordagem sistémica, transversal aos distintos setores
e industrias, e visaram demonstrar a mobilidade elétrica no
uso cotidiano.

A estratégia da Alemanha para se consolidar na lideranga da
inovagao visa combinar as forcas da ciéncia e da industria
em temas promissores, usando o financiamento publico
para mobilizar o investimento privado. Um exemplo dessa
estratégia multiatores, em 2007, foi a criagdo de uma alianga
para o desenvolvimento de baterias de ions de litio (Lithium-
lon Battery 2015 - BMBF Innovation Alliance). A iniciativa
criou um consércio de empresas que se comprometeram
a investir 360 milhdes de euros em pesquisa desse tipo de
bateria por vérios anos, com financiamento complementar
do BMBF de € 60 milhdes (GTAI, 2015). Em 2013, a iniciativa
contava com 60 parceiros, tanto da esfera académica quanto
da esfera industrial (incluindo BASF, Bosch, Evonik, Li-Tec e
Volkswagen), visando obter baterias de proximas geracdes de
alta poténcia a precos acessiveis (BMBF, 2013).

Outro programa que visou integrar os esforcos no ambito da
ciéncia, industria e setor publico foi Electromobility Model
Regions Programme, realizado entre 2009 e 2011. O programa,
que visava desenvolver conceitos de mobilidade elétrica em
vérias regides da Alemanha, fez parte do Stimulus Program
[l e contemplou projetos enfocados em tornar a mobilidade
elétrica adequada no cotidiano. O programa foi realizado em
duas etapas: Model Regions e o Mobility Showcases. Enquanto
0 Model Regions seguiu abordagem mais exploratéria, o
Mobility Showcase buscou demonstrar viabilidade técnica
e econOmica. Desenvolveram-se nove regides-modelos e
quatro projetos demonstrativos estreitamente relacionados
e com varios subprojetos (TRIP, 2017).

O programa Electric Mobility Showcase funcionou como
uma plataforma de projetos demonstrativos de grande
escala, visando obter informag&es sobre a interacdo entre o
sistema energético e o VE, inclusive possibilitando o acesso
do publico aos sistemas em desenvolvimento. Em quatro
regides, as tecnologias foram integradas em demonstragao
em larga escala e planos-piloto para dar visibilidade aos
projetos. Os quatro projetos do programa Showcase
vencedores foram: International Showcase of Electric Mobility
(Berlim/Brandenburgo); Our Horsepower Turns Electric
(Niedersachsen); Living Lab BWe mobil (Baden-Wdrttemberg);
e Electromobility Connects (Bavaria/Saxdnia) (GTAI, 2015).
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No showcase Electromobility Connects, demonstrou-se a
viabilidade de toda a cadeia de valor, desde o desenvolvimento
e a produg¢do da bateria até a produgéo em série de VEs e a
inclusdo de veiculos em sistemas de energia e transito. Além
disso, varios projetos do conjunto de showcases enfocaram
o desenvolvimento de capacidades produtivas, tais como
Alibama, Electric Vehicle Production, Learning e-mobility,
Quali-Proz-e-Mob e Ziele (Schaufenster-elektromobilitaet,
2017).

No ambito de controle de emissdes de poluentes, a Alemanha
adere a regulacdes que definem limites de emissbes de
material particulado e 6xidos de nitrogénio (NO, ), impactando
a cadeia produtiva, em especial os VEHs e VEHPs. O Euro 5b,
de setembro de 2011, estabeleceu limites de emissdes para
particulados, pela primeira vez, para novos modelos. Limites
de emissdes de diesel foram baixados para Euro 6b, de
setembro de 2014, para hidrocarbonetos e NOx. A Euro 6d
deve ser adotada a partir de setembro de 2017 com duragéao
até 2021 (CARCON; LMC, 2016).

Embora os programas criados apresentem objetivos amplos
ou multifacetados, alguns instrumentos destacam-se no que
tange ao estimulo ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
e/ou aprendizado tecnoldgico em VEs e outros elementos da
cadeia de mobilidade elétrica.

Mesmo antes da criagdo do plano nacional de
eletromobilidade, um primeiro projeto de grande escala para
o desenvolvimento de VEs foi realizado na Alemanha, entre
1992 e 1996, nomeado Rlgen Trial. Anos mais tarde, em
2009, foi langado o German Economic Stimulus Package Il
(Konjunkturpaket 1), uma iniciativa conjunta dos ministérios
envolvidos na mobilidade elétrica para o VE (BMWi, BMBF,
BMVBS e BMU). O programa de financiamento contemplou
medidas de suporte financeiro a uma ampla gama de P&Ds
que abarcavam desde componentes elétricos e eletronicos
até posicionamento das industrias nas novas cadeias de
valor e uso de tecnologias de informagao e comunicagao
para a eletromobilidade, assim como fundos para projetos
de pesquisa mais orientados a melhor compreensdo das
implica¢des do uso diario dos VEs (IEA, 2012).

No émbito da P&D, destaca-se, a partir de 2012, o programa
R&D Lighthouse/Flagship Projects, que visatornara Alemanha
lider em tecnologias de bateria, inclusive com capacidade
de manufatura integrada, por meio de uma abordagem de
inovagao aberta. Participam consdrcios com representantes
de distintos setores industriais, que desenvolvem projetos
com focos tematicos definidos. Os projetos sdo realizados
em parceria entre instituicdes cientificas, pequenas e médias
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empresas e grandes companhias, visando a aplicagdo e
tendo a coordenagdo do BMW.i. As linhas de pesquisa
sao: i) tecnologias de propulsao (o veiculo como um todo,
tecnologias de transmissdo, tecnologias de manufatura,
construgao rapida); ii) sistemas de energia e armazenamento
(materiais, tecnologias de células e de baterias, tecnologias
de manufatura modular, seguridade, tempo de vida);
i) infraestrutura de carregamento, integracdo a rede
(redes inteligentes, recuperacdo de energia, sistemas de
carregamento rapido); iv) conceitos de mobilidade (sistemas
baseados em 6nibus elétricos); v) reciclagem e eficiéncia dos
recursos; e vi) tecnologias de informagdo e comunicagoes.
Desenvolvem-se diversos projetos em cada linha tematica,
entre os quais foram premiados pelo governo federal com
o rétulo flagship, respectivamente, por tema: e-generation;
eProduction e SafeBatt; Demonstration of Contactless Static
and Dynamic Loading Infrastructure with High Performance;
Demonstration of Electromobility in Municipal and Business
Traffic; Demonstration of Electromobility in Municipal and
Business Traffic; LithoRec IlI; e econnect Germany (GTAI,
2015).

De acordo com Tietge et al. (2016), na Alemanha, em média,
esta disponivel 0.19 ponto de recarga publico para cada 1.000
VEs registrados. Berlim, Baden-Wirttemberg e Hamburgo
apresentam as maiores concentragdes de carregadores entre
os estados alemdes. O financiamento para infraestrutura
de recarga de VEs baseia-se principalmente em parcerias
publico-privadas.

Uma série de projetos que fazem parte dos programas
Electromobility Model Regions e Showcase Regions
contemplou financiamento da infraestrutura de recarga. No
caso do Electromobility Model Regions,?® subvencionado
inclusive a partir do German Economic Stimulus Package Il,
mais de € 90 milhdes de financiamento publico e € 80 milhdes
de financiamento privado foram investidos em infraestrutura
de recarga. Enquanto esses projetos operam em escala local,
o projeto SLAM, entre 2014 e 2017, utiliza fundos federais
(€ 9 milhdes) e fundos privados para financiar a construgao
de 400 pontos de recarga rapida com corrente continua, em
areas metropolitanas e nas principais rodovias, até 2017.

O International Showcase of Electromobility (Berlim-
Brandemburgo) e o Our Horsepower Turns Electric
(Niedersachsen), vencedores do Showcase Projects,

enfocaram, inclusive, o desenvolvimento de tecnologia e
infraestrutura para recarga de VEs. Nesses programas,
desenvolveram-se projetos como A9-DC-Charging, Alis, B10
Active House, CHARGE@WORK e Demand Response.

28. As regides modelo foram Berlim/Potsdam, Hamburgo, Bremen/Oldemburgo, Reno-Ruhr, Sachsen, Rhein-Main, Stuttgart e Munique.
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No nivel federal, destacam-se dois incentivos fiscais aplicados
diretamente a compra de VEs (TIETGE et al., 2016). O
primeiro permitiu que os VEBs registrados antes de 2016
ficassem isentos do imposto de propriedade por 10 anos e
que os veiculos registrados entre 2016 e 2020 estivessem
isentos por cinco anos. O nivel de isen¢gdo do imposto de
propriedade é calculado com base na capacidade do motor e
nas emissbes de CO,. A regra estimula, inclusive, os veiculos
hibridos, pois, enquanto ndo estdo isentos do imposto sobre
a propriedade, os VEHPs ainda podem ter impostos menores,
em raz&o dos valores mais baixos de emissdes de CO,

O segundo incentivo fiscal oferecido pelo governo aplica-se
a carros elétricos de frotas corporativas. A Alemanha cobra
imposto sobre os beneficios decorrentes do uso privado de
carros de empresa, normalmente calculado com a adigao
de 1% do prego de lista do veiculo ao rendimento pessoal
mensal. Desde 2013, o prego da lista foi reduzido em 500
euros por cada quilowatt-hora de armazenamento de energia
elétrica disponivel no veiculo, que seria reduzido em € 50 por
ano. Quanto ao limite de abatimento total, estipulou-se € 10
mil, em 2013, com redugao de € 500 por ano. Varios outros
incentivos diretos para o consumidor estdao disponiveis,
mas seu impacto monetario é minimo. Por exemplo, os
VEBs estdo isentos da inspeg¢ao de emissdo, o que constitui
parte da inspecdo geral do veiculo. Outros exemplos de
incentivos diretos sdo dificeis de quantificar: por meio do
banco de desenvolvimento KfW, o governo aleméao oferece
empréstimos com juros baixos para empresas adquirirem um
VE com emissbes de CO, abaixo de 50g/km ou mais de 40
km de alcance elétrico.

Além desses, ha incentivos diretos, estaduais ou municipais,
ao consumidor. No estado de Brademburgo, regido de
Berlim, a InitiativE BB concedeu financiamento/leasing
subsidiado para consumidores privados e empresas. Na
regido de Sttutgart, foram concedidos beneficios como
estacionamento gratuito.

Em 2014, dando continuidade as propostas da Coalition
Agreement 2013-2017, e em resposta as recomendacdes
do NPE, foi promulgada a EmoG - Electric Mobility Act,
que estabeleceu outros incentivos ndo monetarios para os
VEs. A lei criou permissao oficial do governo federal para
que as municipalidades concedam privilégios aos veiculos
“verdes"?’: estacionamento grétis ou dedicado; uso de vias
de Onibus; acesso a areas restringidas (loading and delivery);
e vias especiais. A EmoG é muito importante, pois fornece
base jurisdicional para esses privilégios aos VEs no pais.

PROMOB

Em maio de 2016, o maior programa de incentivo foi
finalmente aprovado pelo governo alemao. Um fundo de € 1,2
bilhdo foi alocado (financiado metade pelo governo e metade
pelo setor automotivo) visando aprimorar a infraestrutura de
recarga: até € 4 mil na compra de um VEB e até € 3 mil
na compra de VEHP. Para se qualificar, o preco maximo do
veiculo ndo deve exceder € 60,000 (BMWi, 2016).

Tanto o processo de concepgdo das motivagdes iniciais
como o desenho e a implementagdo das iniciativas e
dos instrumentos para realizagdo dos objetivos definidos
desenvolveram-se a luz da cooperagdo entre os atores com
interesse na questdo, por meio de mecanismos de tomada
de decisdo pautados no consenso. Os principais atores
tém origem no ambito publico e privado, além de diversos
setores industriais e da produgdo do conhecimento cientifico
e tecnoldgico. Os representantes do governo atuam nas
esferas federal, estadual e municipal.

Foram criados espagos e dinamicas participativas de debate
e de tomada de decisbes. Participam diversos érgdos de
governo, tanto pré-existentes como novos. Desenvolveram-se
grupos de trabalho, cdmaras e redes de atores, que também
contribuem com esse processo decisério e deliberativo. As
principais decisdes para o avan¢o da mobilidade elétrica
na Alemanha sdo pautadas pelos objetivos acordados entre
os atores, que perseguem os planos estabelecidos e sao
tomadas, principalmente, no ambito do comité dirigente
da NPE. Também as principais tematicas sao examinadas e
estruturadas de forma participativa, em especial por meio
dos grupos de trabalho da NPE.

O arranjo de governanca criado buscou responder as
aspiragbes definidas e proporcionou elevada articulagao
entre os instrumentos. Esse arranjo baseou-se em uma
abordagem sistémica, abrangente e orientada para a nova
cadeia de valor que se pretende desenvolver. J& foram
obtidos resultados em linha com o planejamento inicial,
principalmente no ambito da P&D, bem como constatados
pontos de melhoria majoritariamente para a consecug¢ao das
metas para a lideranca de mercado. Ndo surpreende que
tenham sido criados instrumentos em todas as categorias
consideradas no mapeamento de politicas (produgao,
desenvolvimento tecnolédgico, consumo e infraestrutura),
conforme discutido.

Verifica-se, também, que tal arranjo foi bem articulado
inclusive nos distintos niveis de governanga (local, estadual,
federal), dialogando bem com a abordagem sistémica definida

29. Aidentificagdo dos veiculos que podem fazer uso dos beneficios é feita segundo critérios ambientais (IEA, 2015).
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principalmente pela esfera federal. A implementacdo do
arranjo nos niveis local e estadual ja produziu resultados que
permitiram a identificacdo de pontos de melhoria que estdo
sendo incorporados.

Sobre o processo de implementagao das iniciativas, o plano
criado foi operacionalizado tendo em vista trés fases de
implantacao: i) pré-mercado (2010-2014); ii) escalonamento
ou aceleragao do crescimento (2014-2017); e iii) mercado de
massa (2017-2020). Na primeira fase, os objetivos enfocaram
a busca da lideranca na oferta, priorizando P&D, regulagao,
padronizagao, educagao e treinamento. Na segunda fase,
o enfoque foi dado, com sucesso limitado, a aceleragao
(escalonamento) do mercado, cuja meta seria alcangar a
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venda de 500 mil VEs em 2017. O insucesso no alcance das
metas de mercado ja resultou em um replanejamento que
incorporou agdes corretivas diversas: esquema especial de
depreciacdo para empresas, medidas legislativas inclusive
para municipios, fortalecimento de parcerias publico-
privadas para a constru¢ao de infraestrutura de recarga,
adog¢do de diretivas europeias sobre combustiveis e padrao
de recarga e uso de compras governamentais.

Desse modo, o processo cooperativo e consensual de tomada
de decisdes foi implantado, tendo sido inclusive efetivo para
detectar a necessidade de a¢des corretivas quanto ao objetivo
do pais de se tornar lider de mercado. A eficdcia das medidas
corretivas propostas ainda esta por se verificar.
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A Franca figura-se como a segunda maior economia e
montadora de veiculos da Comunidade Europeia. O pais
sedia algumas das maiores montadoras do mundo, das
quais podemos citar: Renault, Peugeot e Citroén (as duas
ultimas compondo o Grupo PSA). Também abriga diversas
montadoras estrangeiras que apresentam plantas produtivas
e atividades em solo francés. De acordo com estudo
promovido pela ICCT (2016),

France is Europe's third-largest new car market and
accounted for 14% of Europe’s new car registrations in
2014. With average CO, emissions of 115 g/km and
an average vehicle mass of 1,303 kg, France has one of
the most efficient and lightest new car fleets in Europe.

Tabela 5 | Destaques do setor da eletromobilidade na Francga

Destaques relativos a difusédo

Estoque de VEs (VEB e VEHP)

Estoque de VEBs

Market share (VEs/veiculos em geral)

Estoque de carregadores rapidos acessiveis ao publico

Estoque de carregadores lentos acessiveis ao publico

Fonte: IEA (2017).

Uma das principais motivac¢des explicitas, isto é, referenciadas
pela literatura consultada e com base em declaragdes e
documentos publicos, para a difusdo do VE na Franga
€ a compreensdo desta tecnologia como uma opg¢do de
enfrentamento as mudangas climdticas. A atual agenda
ambiental, mais recentemente revisada pela COP 21, e a
pressdo para que empresas e governos adotem praticas mais
sustentaveis e com menor impacto ao meio ambiente vém
impondo a industria automobilistica global a necessidade de
adotar novas tecnologias alternativas as tradicionais.

Domestic manufacturers made up almost half of the
French new car market in 2014 and more than 60% of the
new electric car market. The Renault Zoe alone accounted
for almost half of all EV sales during 2014 (ICCT, 2015)
(TIETGE et al., 2016, p. 28).

A Franca demonstra capacidades tecnoldgicas e produtivas
para a eletromobilidade, a exemplo da Renault, com VEs
préprios em circulagdo. Além disso, tem apresentado
desde os anos 2000 uma inclinagdo proativa em torno da
eletromobilidade, refletida em um arcabouco de politicas
publicas, formacdo de coalizBes, atividades de lobby e
desenvolvimento de instrumentos de governanca para o setor.
Estes fatos coevoluem paralelamente ao comportamento
deste mercado na Franca. A tabela a seguir destaca os
principais nimeros desta dinamica.

2010 2016

300 84.000

300 66.970
0.01% 1,46%

800 (em 2012) 14.612
9 (em 2012) 1.231

No centro do debate francés, constatou-se a necessidade
da redugdo do uso dos combustiveis fésseis, responsaveis
pela emissdo de poluentes na atmosfera e de problemas
relacionados a salude publica. Por sua vez, essa necessidade
trouxe a reboque o apelo pela redugGo da emissGo de
particulados dos veiculos e GEE. Essa é uma das principais
bandeiras da Franga no combate ao aquecimento global.

Como resposta a este cenario competitivo, empresas
francesas fabricantes de veiculos automotores e fornecedoras
de componentes tém direcionado esfor¢os em P&D para a
concepgdo e produgdo de veiculos mais eficientes, menos
poluentes e com menos impactos negativos ao meio ambiente.



Nota-se que o mercado convive com rotas tecnolégicas em
aberto e ainda ndo fez escolhas definitivas entre as opg¢des
disponiveis no mercado: VEs puros, veiculos do tipo plug-
in, veiculos a célula de combustiveis, ou mesmo o veiculo
hibrido. Aspectos inerentes ao desenvolvimento tecnoldgico
dos VEs também ndo estdao plenamente resolvidos,
prevalecendo os custos elevados da produgdo e a baixa
autonomia das baterias, que traz o efeito de range anxiety,
compreendido como a inseguranga do motorista quanto a
possivel falta de combustivel.

E alinhado a esta narrativa que se verifica o interesse do
pais, representado principalmente pela montadora Renault,
em participar de uma janela de oportunidades tecnoldgicas
para este segmento. Tais oportunidades encontram-se em
aberto tanto na via do desenvolvimento de novos modelos
de negdécio como na aparigdo de novos entrantes e na
exploragdo deste segmento por empresas tradicionais do
setor automobilistico.

Na Franca, identificam-se duas escalas de governanga que
tocam o VE: a primeira, lastreada nas discussdes e nos
atores presentes na Comissao Europeia (CE), que por sua vez
reverbera no pais; e a segunda, nacional, debatida no &mbito
interno da Francga.*®

O organograma a seguir evidencia a parte da CE que toca
a mobilidade de baixo carbono, a qual vem debatendo e
formulando politicas e metas para a ampliagdo e difusao
principalmente dos veiculos elétricos e hibridos por seus paises-
membros. O destaque na comissao fica para a Dire¢cdo-Geral
das Ag¢des Climaticas (Directorate-General for Climate Action,
DG CLIMA). Criado em fevereiro de 2010, esse é o organismo
membro da CE que representa as negociagdes internacionais
sobre o clima e promove as discussdes para a elaborac¢do de
planos de acdo para mitigar as mudangas climaticas, entre elas
as de transporte, emissdes e eficiéncia energética.
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Figura 3 | Atores que governam a eletromobilidade na
Comissao Europeia

Orgao executivo da UE
(politicamente independente).
E responsavel pela elaboragao de
propostas de novos atos legislativos
europeus e pela execugéo das
decisbes do Parlamento Europeu e
do Conselho da UE.

METAS DE LONGO PRAZO

2020 Climate and Energy Package
2030 Climate and Energy framework
2050 Low-carbon Economy

Atuagao na linha de formulagdo de
politicas para redugdo de emissdes
e promogao de estudos.

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de European Comission (2017).

A Diregao-Geral das Agbes Climaticas (DG CLIMA) lidera
os esfor¢os da CE perante as altera¢des climaticas na UE.
Apresenta uma equipe de cerca de 160 pessoas e foi criadaem
2010, em resposta a demanda da prépria comissdo de criar
um 6rgao para o didlogo com esta tematica. Entre os temas
que o grupo abrange, identifica-se a redugdo de emissdes
pelo transporte e melhoria na qualidade de combustiveis.
Sua missdo é:

formular e implementar politicas e estratégias
climaticas;

assumir um papel de lideranga nas negociagbes
internacionais sobre o clima;

implementar o sistema de comércio de licencas de
emissdo da UE (EU ETS);

monitorar as emissdes nacionais dos paises membros
da UE;

promover tecnologias de baixo carbono e medidas de
adaptagao.

30. Para responder a questdo como se governa?, foram consultados os seguintes trabalhos: Altenburg, Schamp e Chaudhary (2016); Avere-France (2017);
Hillman et al., (2011); Nilsson; Hillman; Magnusson (2012); Oltra; Saint-Jean (2009); e Villareal (2011).
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Um ponto a ser destacado refere-se ao didlogo praticamente
inexistente entre este érgdo da comissao e o Estado francés.
N3o foram relatados quaisquer elos entre estas esferas na
literatura observada para a construgdo desta analise (IEA,
2017; OLTRA; SAINT-JEAN, 2009; VILLAREAL, 2011). Esta
constatacdo fornece pistas de que as atividades conduzidas
pelos agentes que tocam a mobilidade ndo possuem
integracdo e ocorrem de maneira independente, nas suas
respectivas dimensdes de atuagao.

Trazendo esta discussao para os limites territoriais
franceses, verifica-se uma estrutura que abrange um amplo
leque de atores, desde empresas tradicionais da industria
automobilistica francesa, como as montadoras Renault
e Peugeot e a de autopecas Michelin, até operadores de
transporte publico e bancos de investimento, entre outros.
Aqui, a andlise estard mais focada naqueles que tiveram
participacdo mais intensa na governanga da eletromobilidade
na Franca: montadoras, empresas de autopegas,
governo, institutos de pesquisa e atores do setor elétrico
e infraestrutura. A relagdo completa, com os nomes das
instituicBes pertencentes a cada categoria, encontra-se no
anexo 1 deste relatério.

Figura 4 | Atores da governancga na Francga

Governo (federal, regional, municipal)

Montadoras
Autopecas

Infraestrutura de recarga

Empresas de Energia
Operadoras de Transporte
Distribui¢ao, locagdo e manutencéo de VEs
Institutos e organismos de pesquisa
Comunidades e associagdes de usudrios
Bancos

Associagdes da industria

Fonte: Elaboragdo propria a partir de Avere (2017).
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Olhar para a esfera das montadoras na Franga remete
a observar a Renault e o grupo PSA (Peugeot e Citroén),
empresas de origem de capital francés que apresentam papel
decisivo na industria automobilistica do pais, abastecendo
grande parte de seu mercado interno (54% do market share).
Implica, também, observar as atividades industriais deste
pais como um todo.

De acordo com Villareal (2011), a partir dos anos 2000,
iniciou-se um processo de implementacdo e desenho de
politicas claras para a promoc¢ao de veiculos de baixa emissdo
e mais eficientes. Este movimento deu a largada para estas
montadoras, que passaram a dispensar esforcos e recursos
em torno destas assertivas, porém com enfoques diferentes.

Segundo Oltra e Saint-Jean (2009), a Renault foi para a linha
da transicdo enquanto a Peugeot apostou na continuidade.
Para os autores, “two technological paths are usually
distinguished: the continuous improvement of conventional
engine technologies (internal combustion engines) and the
development of alternative engine technologies (electric
battery vehicles and fuel cell vehicles)” (OLTRA; SAINT-
JEAN, 2009, p. 573).

A partir de 2008, formou-se um movimento de legitimagao,
encabecado pela Renault, e de difusdo de informacdes sobre
VEs com vistas a mudar o pensamento e comportamento
do consumidor francés. A estratégia de comunicagdo da
Renault deve ser destacada: fechou parceria com a empresa
de baterias Better Place,®” uma sinalizagdo concreta de
langamentos de novos VEs no futuro, e alinhou-se a Nissan,
também engajada na produgdo de um modelo elétrico,
o Leaf. Projetos-pilotos em parceria da Renault com outras
empresas também ajudaram a divulgar estas tecnologias,
como os projetos Dassault Industries’” CLEANOVA tests or
Bolloré S.A.’s BlueCar e VALEO. Sobre este processo de
legitimacdo, destaca-se o excerto:

Alongside this, Renault invested in new media and ICT
(devoting 15% of its communications budgets towards this
end) and developed numerous social network and new
communications accounts, including Renault-ZE.com, the
‘Social Media Hub" network, Renault Live Twitter and Renault
ZE live (all run by full-time webmasters) together with
Facebook pages, youtube clips and dedicated sustainable
mobility websites  (http://www.sustainable-mobility.org)
run in conjunction with the Institut de la Mobilité Durable,
an entity born out of the partnership between Renault
and AgroParistech, a French university centre. The goal
with these investments was that the company wanted to

31. Ainda que tenha tido um importante papel de divulgagao, esta parceria custou o fracasso do modelo Fluence ZE, que foi dotado de baterias swap da Better

Place, devido a faléncia desta empresa de baterias.
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be in sync with early-adopters, younger generations and
technology lovers who use the internet on a daily basis. It
was also a way to communicate via capillarity: by attracting
younger populations, the brand could achieve resonance
in the households where they live and thus contribute to
changing its image (VILLAREAL, 2011, p. 332).

O papel do Estado francés na eletromobilidade ndo é recente,
isto é, ele ndo se comporta como outros paises, a exemplo da
Alemanha e Noruega, que entraram nesta trajetdria nos anos
2000. Ja na década de 1970, foram tomadas as primeiras
iniciativas para estimular o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico relacionado ao VE neste pais, por meio do
financiamento de projetos de P&D. Para este fim, em 1976
se estabeleceu o French Coordination Program for Land
Transport, Research & Innovation (PREDIT), o qual buscava
acelerar a P&D em VEs (IEA, 2013b). O PREDIT é uma
plataforma governamental que continua com suas operag¢des
atualmente e busca coordenar os atores do Sistema Nacional
de Inovacdo e posicionar o Estado francés como um
elemento importante no apoio e na execug¢ado das atividades
relacionadas a inovagao no campo dos transportes terrestres.
Neste ponto, destaca-se o cardter da continuidade das
politicas e institui¢des francesas ligadas a eletromobilidade.

Esta plataforma®? envolve trés ministérios: o de Ecologia e
Desenvolvimento Sustentavel (Ministére de L'Ecologie et du
Développement Durable, MEDDE), de Assuntos Estrangeiros
e do Desenvolvimento Internacional (Ministere des Affaires
Etrangéres et du Développement International, MERPN) e
de Ensino Superior e Pesquisa (Ministere de |'Enseignement
Supérieur et de la Recherche, MENESR). Envolve, ainda,
trés agéncias - Agéncia da Inovacdo Industrial (Agence
de l'Innovation Industrielle); Agéncia do Meio Ambiente
e da Gestdo de Energia (Agence de L'Environnement et de
la Maftrise de L'Energie, ADEME); e Agéncia Nacional
de Pesquisa (Agence Nationale de la Recherche, ANR)
(PREDIT, 2015).

Esta ultima, a ANR, lancou em 2013 o projeto Vehicle of the
Future, com uma chamada de projetos do Investiment for
the Future Program, criado em 2009, sob o National Loan
Plan, dedicado as pesquisas de veiculos, incluindo o VE.
Esse projeto busca acelerar a inovacao e o desenvolvimento
da tecnologia e uso eficiente da mobilidade. Os projetos do
Investiment for the Future sdo executados e dirigidos pela
General Investiment Commission, onde diversos operadores
ddo suporte aos projetos. A ADEME, em particular, é
responsavel pelos projetos de inovagao energética e transicao
ecoldgica (ADEME, 2016).
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E vélido salientar a procura pelo desenvolvimento da
infraestrutura de recarga proposta pela ADEME, que oferece
suporte a eletromobilidade por meio de um fundo dedicado
a autoridades locais dispostas a implantar infraestrutura de
recarga. O governo também incentiva operadores de energia
privados a construir e manter pontos de recarga, oferecendo
uma taxa de isenc¢ao para o uso de espaco publico.

Por fim, ha os operadores de transporte, que, mesmo
sendo agentes da esfera privada, dialogam e estdo inseridos
nas instituicbes e dominios da politica publica, pela via de
concessdo de operagdes dos servicos de transporte. Visando
promover o VE como equipamento das comunidades e
operadoras de transporte, a ADEME, a Eletricité de France
(EDF), o Group of Transport Authorities (GART) e a Union of
Public Transportation (UTP) lancaram o projeto 100 Electric
Buses, em fevereiro de 2002, com o intuito de promover e
integrar o VE aos sistemas de transporte (IEA 2004).

Entender as politicas de fortalecimento dos veiculos de
baixa emissdo remete ao entendimento da racionalidade por
tras das politicas de favorecimento da industria francesa no
geral: consolidagao e fortalecimento de empresas nacionais,
segundo a légica dos campedes nacionais, elevando as
industrias locais a patamares de competitividade em niveis
internacionais. Assim, em meados de 2010 o governo
francés passou a desenhar politicas industriais com vistas a
dar suporte as montadoras de automdveis (principalmente
a Renault e, em menor medida, a Peugeot/Citroén) para o
desenvolvimento de VEs com foco na produgao em escala.

De acordo com Villareal,

the plan had several levers: assistance in funding carmakers’
development programmes; funds for carmakers’ internal
banks; funds guaranteeing loans to suppliers and
subcontractors; modernisation funds for automobile
components makers; a national agreement covering
part-time unemployment in the automobile sector; and
support for branch-wide innovation. One of the plan’s main
objectives was to spawn the kind of French battery branch
that might complement (and indeed be indispensable) to the
development of hybrid and electric driving systems. Towards
this end, the government came up with nearly €1 billion to
fund the necessary transition. Grossomodo, the ‘carbon-
free vehicle’ programme can be broken down into two main
sectors of activity involving the simultaneous development
of supply and creation of demand. Its purpose was to build
up research and innovation capacities through these funding
programmes while stimulating demand by creating public
and private sector purchasing consortia benefiting from a
€5,000 car wreckage scheme (2011, p. 335).

32. No contexto desta plataforma, na década de 1980, surgiu o primeiro programa para uma “mobilidade coordenada” entre o governo, a industria e os
pesquisadores - o PRD3T (1983-1988), formato mantido nos programas franceses de promogédo da C&T. O PREDIT tem mudado seu escopo no decorrer dos
anos: entre 1990 e 1994, o foco esteve em tecnologias de veiculos; ja em 1996 a 2000 (PREDIT 2), a énfase era nas ciéncias sociais; no PREDIT 3 (2002-2007),
os esforgos recairam sobre meio ambiente e seguridade; por fim, no PREDIT 4 (2008-2013), dedicou-se ao desenvolvimento sustentédvel e a transi¢cdo energética.
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Entre as associagbes de classe, a Avere-France, fundada
em 1978, representa a eletromobilidade no pais. Ela redne
e representa mais de 140 entidades, como fabricantes de
veiculos e equipamentos, centros de pesquisa, consultorias,
representantes municipais, servicos de mobilidade urbana e
até mesmo usudrios de VEs. Seu principal objetivo é promover
o uso do veiculo elétrico a bateria, hibridos e a células de
combustivel, tanto individualmente como em frotas e para
finalidades prioritarias - uma mobilidade mais ecolégica para
cidades e paises.
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As principais atividades para alcancar esses objetivos estao
relacionadas a lobby, comunica¢do, redes, monitoramento
e participacdo na elaboragdo de politicas de transportes
sustentaveis franceses (CASTELLI; BERETTA, 2016).

Outro papel importante na governanca do veiculo elétrico na
Franca vem sendo desempenhado pelos atores responsaveis
por P&D, que se localizam, em sua maioria, nas universidades
e nos institutos de pesquisa. A relagao destes é demonstrada
no grafico 1, que apresenta a rede de publica¢des de artigos
cientificos (principal proxy e output da atividade de pesquisa)
realizada em solo francés.

Gréfico 1 | Instituicdes com publicagdes de artigos cientificos na Franca
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Fonte: Elaboragéo propria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).

Na lideranga da pesquisa, identifica-se o Centre National de
la Recherche Scientifique (CNRS), a maior institui¢do publica
de pesquisa da Franga, que tem praticamente trés vezes
mais publicacdes que a segunda colocada, a Universidade de
Paris. Demonstra-se no Grafico 1, também, a participagdo
das empresas citadas do setor automobilistico francés, com
destaque para Renault, Valeo, PSA e EDF.

A pesquisa em solo francés vem sendo conduzida por meio de
parcerias, tanto entre centros de pesquisa como da iniciativa
publica com a privada. Isto é demonstrado na figura 5, que
aponta a colaboragdo em publicagbes de artigos cientificos de
instituicdes francesas que tocam os VEs nos ultimos 20 anos.

150 200 250 300

No que toca o setor de abastecimento de energia elétrica,
destaca-se o papel que a empresa EDF vem desenvolvendo
em projetos-pilotos realizados em parceria com empresas
do setor automobilistico. A empresa estd buscando entender
melhor o comportamento desta tecnologia e sua interface
com a rede. Para isso, tem projetos em andamento com a
Renault (projetos SAVE e VERT); PSA (hibrido de bateria
dominante); Mini e City Car in Paris; Toyota (hibrido
recarregavel em Estrasburgo); e, por fim, Irisbus, o 6nibus
elétrico a bateria de litio com capacidade extra (EDF, 2010).
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Figura 5 | Redes de colaboragdo em pesquisa na Franca
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Fonte: Elaboragéo propria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).

Na governanga na Franca, desempenham papel crucial
i) a montadora Renault, em captar os estimulos da agenda
ambiental e da janela de oportunidades de negdcios para o
desenvolvimento de veiculos de baixa emissdo e coevoluir
com eles, além de fazer lobby, montar parcerias e projetos
demonstrativos e incorporar agressivamente em sua
estratégia de inovagdo os VEs e sua difusdo de mercado;
ii) as politicas publicas e os incentivos governamentais da
Franga para os atores e para o progresso do setor (OLTRA;
SAINT-JEAN, 2009; VILLAREAL, 2011); e, por fim, iii) os
desdobramentos posteriores e efeitos “bola de neve”, que
passaram a direcionar e orientar novos atores a adentrar nesta
trajetdria tecnolégica, alinhando as expectativas positivas de
demanda e oferta desta industria nascente na Franga.*

Retomando os fatos que sublinham o peso das montadoras
francesas em seu sistema automobilistico, as principais
acbes que puxaram o VE na Franca e estimularam a
concepgdo de instrumentos focados para estas tecnologias
vieram das demandas e aspiracdes da Renault, que, de
acordo com Jullien e Smith (2008a; 2008b), fez um trabalho
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politico. Ainda segundo os autores, em idos dos anos 2000,
a montadora buscou a criagdo de um mercado inexistente a
partir de técnicas de persuasdo, legitimacdo e lobby para
os elétricos, principalmente perante consumidores e atores
governamentais. O trecho abaixo aprofunda esta discussao:

Renault has tried to change the rules of competition in
the national but also European automobile markets -
and also through the product’s politicisation and active
mediatisation, the company has attempted to spawn a new
market that is not only driven by the vehicle’s technical,
dynamic or commercial considerations but also relies on
social and political aspects that go beyond a consumers’
economic rationality (VILLAREAL, 2011, p. 327).

A Renault adotou, como estratégia da marca e visdo de
futuro, o desenvolvimento de VEBs para produgdo em
escala. Ou seja, apostou em uma trajetéria de ruptura com o
modelo dominante. Prova disso é a concep¢do de uma gama
completa de veiculos que atendem a demandas especificas,
como cargas (Kangoo ZE), pequenos deslocamentos (Twizy
ZE) e automéveis de passeio, como Fluence ZE e ZOE.
Cabe destacar que o ZOE é um automével criado para ser
completamente elétrico, sem qualquer tipo de adaptagdo de

33. Em relagdo a questdo quem governa?, empreendeu-se o esforco de mapear os atores, eles advindos de empresas, institutos de pesquisa e ¢érgaos
governamentais, vinculados a Association Nationale pour le Développement de la Mobilité Electrique (Avere), a partir do banco de dados disponivel no site da

Avere (http://www.avere-france.org/).
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um projeto de automdével tradicional, como é percebido em
alguns modelos (Ford Focus ZE e Volkswagen Golf GTE). Até
2011, haviam sido contabilizados mais de 4 bilhdes de euros
investidos pela Renault em projetos de P&D e na construgado
da planta de Flins, que atualmente monta e produz o ZOE.

O Grupo PSA adotou uma estratégia diferente para o alcance
do mesmo fim, isto é, eficiéncia energética e reducdo de
emissdes. Mais alinhado as decisGes das empresas alemas,
como a Volkswagen, o grupo apostou no desenvolvimento
de novos tipos de motores a combustao interna, utilizando
amplamente técnicas e tecnologias de downsizing,
hibridizagao e planejamento de longo prazo para as células
a combustivel.34

Contrapondo as a¢des das duas montadoras, aponta-se que
a Renault se fortaleceu mais que sua concorrente. Os pontos
que favoreceram a Renault consistiram na sua capacidade
de chamar a atengdo da sociedade em geral para os VEs,
inclusive por parte dos atores governamentais, como o0s
ministérios do Meio Ambiente francés e da Industria, que
passaram a entender e tomar como estratégia de Estado a
adogao do VE como uma soluc¢do para a mobilidade (OLTRA;
SAINT-JEAN, 2009). Combinando a criagao da demanda
pelos consumidores junto ao interesse governamental,
forma-se um quadro na Franga nos idos de 2010 que, nas
palavras de Villareal (2011), era sem precedentes.

Transpondo para o nivel local, pode-se citar
desmembramentos destas politicas nacionais para alguns
contextos em projetos especificos. O governo francés atribuiu
forte papel a associagdes como a Avere, que se tornaram
locais de discussdo e promogdo dos VEs. Também permitiu
uma legitimacdo ascendente que levou a proliferacdo de
consumidores, cuja visibilidade aumentou gracas as novas
fontes de informagdes do produto.

Esse processo de instrumentalizagdo das associagdes,
tanto dos atores da industria como dos consumidores, bem
como de formacgdo de coalizbes multiplas, foi essencial ao
entendimento e & formacgao deste mercado em crescimento.

Este entendimento dos consumidores e a legitimagdo do
tipo bottom-up do produto e seus usos, em uma ponta,
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complementaram os trabalhos em andamento com foco nas
parcerias e na construgdo de aliangas entre fabricantes e
novos atores, na outra ponta.

Ao mesmotempo, novasiniciativas estdo sendo desenvolvidas,
lideradas por players que anteriormente estavam a margem
do mercado automotivo: fabricantes de baterias, fabricantes
de pneus, fornecedores, empresas de aluguel e mecanica,
eletricistas, telecomunicagdes, operadores e, acima de tudo,
associagdes de veiculos e de mobilidade alternativa.

Trata-se da entrada de novos players nesta dinamica
automobilistica, em que hd muito tempo predominavam
empresas tradicionais. A introdugdo destes atores estd
mudando a balanga das competéncias tecnoldgicas (Yoruk,
2011) e dos modelos de negdcio ja estabelecidos. Geram-
se, também, novos aglutinamentos entre estes atores
emergentes, que podem permitir novas formas de acessar a
mobilidade elétrica e uma produg¢do em massa mais rapida
da tecnologia.

By challenging a traditional vision of the car mainly based on
dynamic quality, adaptability and individual property, other
car manufacturers are now trying to limit their penetration of
electrical vehicles by the creation of suitable services, notably
by investing in mobility offers (Mu by Peugeot, Simplicity by
Citroén,...) (VILLAREAL, 2011, p. 336).

Em grande medida, as demandas da Renault foram atendidas.
E fato que esta montadora utilizou-se amplamente da
atividade lobista e de acordos com o governo para o alcance
de tal fim. Devido a esta sinalizagdo positiva do governo
francés, encontrou-se um terreno fértil nos idos de 2010
para a ampliacdo das operagbes desta montadora na
eletromobilidade. Isto fica claro ao cruzar os dados do avanco
de mercado de elétricos da Renault, em pleno alinhamento
com a implementacao de pacotes de estimulos e subsidios
vindos do governo francés.

O quadro 7 aborda os tipos de politicas publicas e
instrumentos criados nos ambitos de produgdo, consumo,
desenvolvimento tecnoldgico e infraestrutura.

34. Downsizing refere-se a técnica empregada para diminuir a capacidade clbica dos motores dos veiculos, mantendo a poténcia, alcangando uma maior

eficiéncia energética e reduzindo emissdes de particulados.

FRANGA



PROMOB

Quadro 11 | Principais instrumentos de politicas publicas para a mobilidade elétrica na Francga

Tipo de instrumento
2002:
Produgao

Franca

100 Electric Buses

2009-2011: Cash for clunkers

2009-2014: Produgdo de fabrica de baterias de fons de litio

1976:
2008:
2005:
2006:
2006:
2007:
2008:
2009:

Desenvolvimento tecnolégico

Programme de Recherche et D’'Innovation dans les Transports Terrestres (PREDIT)
Programa governamental para Enviromental Friendly Vehicles (EFV);

Société des Vehicules Electriques (SVE)

French R&D plan VPE

CLEANOVA Il e CLEANOVA IlI

Véhicules pour les Transports Terrestres (VTT)

14 programas para lidar com as barreiras do desenvolvimento tecnolégico do VE

Alocagao de 120 milhdes de euros para o Programme de Recherche et D’Innovation dans les

Transports Terrestres

2010:
2013:
1997:
2004

Experimentos com tecnologias-chave em cidades piloto

Vehicle of the future (Investissements d’Avenir)

Praxitele/LISELEC

Novo ciclo ao programa de incentivo ADEME (Agency for Enviroment and Energy Management)
Novas taxas mais atrativas para o crédito a compra de VEs

Modificagao do sistema de suporte financeiro

Calibragao do sistema bonus/malus de incentivo

Métricas especificas para veiculos de baixo carbono

Programa de P&D para veiculos eficientes (Plan VPE) - AL-VNX
Programa La Poste de adogao de VEs para cinco anos

Acoplamento do VE para o transporte ferroviario e aquaviario

2005:

2006:
Consumo 2008:

2008:

2009: Novo sistema de bonus

2013: Compras governamentais de VEH e VEB

2011: Acordo com Autolib

2014: Conversion Premium

2005:

2014:

2007:

2010: Programa para infraestrutura de recarga
Infraestrutura 2011: EV for French Government

2011:
2014:
2014
2014:
2014:

Projeto Crome

Regulagdo no ambito do programa de transi¢ao energética

Isencdo de impostos para instalacdo de infraestrutura

Instalagdo de painés solares especificos para pontos de recarga de VEs

Entrega de infraestrutura de recarga para VEs na Franca

Fonte: Elaboragdo Propria, projeto LEVE/DPCT/ Unicamp e GIZ (2017)

Em 2009, em meio a grande crise financeira que assolava
as economias mundiais, o governo francés usou algumas
medidasfinanceiras paraamenizar a crise no setor automotivo,
por meio do programa Cash for Clunkers. Em setembro

Diversas medidas governamentais sdo direcionadas para
o fortalecimento das montadoras (Renault e Peugeot), da
sua capacidade produtiva e da sua posi¢cdo competitiva nos
mercados nacionais e internacionais.

daquele ano, a ministra de Financas Christine Lagarde, no
anseio de manter a produtividade da industria automotiva,
anunciou que o auxilio do governo as montadoras por meio
do programa seria mantido por mais dois anos. Além disso,
o governo dispés de um pacote de empréstimos de 7,5
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bilhdes de euros por 6% por cinco anos. As montadoras
Renault e PSA Peugeot-Citrden receberam o pacote de
resgate do governo, prometendo ndo demitir nem encerrar
sua produgao, o que evidenciou a inten¢do da administragao
em proteger a produc¢do automotiva no pais em um momento
de aguda contragdo econdmica.

No que toca diretamente ao VE, o principal incentivo nesta
linha ocorreu com o aporte do governo federal francés, com
a contribuicdo de 125 milhdes para a construcdo de uma
fabrica de baterias de ions de litio da alianga Renault-Nissan
em parceria com a comissdo de energia atdmica francesa
(Commissariat a l’Energie Atomique, CEA). O montante total
do projeto foi de 625 milhdes de euros (IEA, 2010).

Na Franga existe desde 1976 o PREDIT, programa destinado
ao financiamento de projetos de pesquisa e inovagao para o
transporte terrestre que visa estimular a cooperagao entre os
setores publicos e privados. Embora as tecnologias associadas
aos VEs fossem parte desse marco geral, foi s6 nos anos 2000
que os veiculos comegaram a ser incluidos especificamente
na agenda deste programa e de P&D. Na terceira edi¢cdo do
PREDIT, por exemplo, em 2003, foi articulado o Program for
Environmental Friendly Vehicles (EFV). Este foi uma parceria
entre Estado e montadoras, com suporte de € 40 milhdes
dedicados a P&D em diversas areas, buscando superar os
obstaculos referentes ao desenvolvimento dos veiculos
elétricos e hibridos, incluindo, por exemplo, o gerenciamento
e armazenamento da energia elétrica nos veiculos (8M€). A
versao mais recente do programa tem se adaptado aos novos
frameworks de pesquisa franceses e da Unido Europeia
(PREDIT, 2015).

No &dmbito nacional, a inclusdo das pesquisas para os VEs
nas prioridades de financiamento a P&D do governo francés
tem sido parte de um conjunto amplo de tecnologias limpas.
Tal inclusdo se deu como resultado das concluses geradas
no marco do Grenelle de l'Environnement em 2007, segundo
as quais a eletrificagado da frota seria parte da solugdo para
atingir a sustentabilidade na Franga, sendo necessario fazer
investimentos em P&D num conjunto de tecnologias limpas,
entre elas os VEs. Assim, prevendo uma possivel lacuna de
tempo com a versao seguinte do PREDIT, a ANR langou seu
proprio programa de P&D, o Véhicules pour les Transports
Terrestres (VTT). O financiamento nesse novo programa
dirigiu-se para temas amplos relativos a reducao de emissdes
do sistema de transporte e a melhora na eficiéncia do sistema
em termos de fluxo, redes, seguridade e seguranga (IEA,
2008, 2009). Em 2009, a ADEME financiou, com fundos da
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Grenelle, 11 projetos de P&D a serem levados a cabo por
consércios entre instituicdes, dos quais 2 eram especificos
para as tecnologias dos VEs - Valeo e Renault (melhorar a
autonomia dos VEs), Aixam, ECA e INRETS (tecnologias para
carregar baterias e controlar o desempenho) (IEA, 2010).

Em 2010, o governo francés criou o programa Investment for
the Future (Investissements d’Avenir), no marco do National
Loan Plan, com o objetivo de financiar projetos do setor
privado para testar e validar tecnologias antes de avangar na
comercializagdo (IEA, 2011). O orgamento do programa, 1
bilhdo de euros, também foi dirigido para um conjunto amplo
de temaéticas, incluindo pesquisas em veiculos rodoviarios,
ferroviarios e maritimos; fontes de energia limpas; economia
circular dos produtos (triagem e recuperacgdo de residuos);
e redes inteligentes (IEA, 2011). J& em 2013, ainda no
marco desse programa, fez-se uma chamada especifica
para os veiculos, Vehicles for the Future, com o objetivo
de financiar projetos entre instituicdes publicas e privadas
que permitissem fazer o vinculo entre pesquisa e industria
(IEA, 2014).

O primeiro projeto demonstrativo implementado na Franca
foi o VAL-VNX, em 2005. O governo francés, partindo
dos avangos feitos pela Société des Véhicules Electriques
(SVE),*® escolheu o VE ali desenvolvido (o Cleanova) para
testar o comportamento desse veiculo nas ruas antes de
sua comercializagdo. O projeto foi feito com a colaboragao
da empresa de correios francesa (La Poste), a empresa de
geragao e distribuicdo de energia elétrica (EDF) e algumas
comunidades, sendo testados alguns parametros da inser¢ao
desse tipo de veiculo nas redes (IEA, 2006, 2007). Ja em
2009, como parte de um plano de 14 pontos para superar as
barreiras a difusdo dos VEs, o governo francés destinou 70
milhdes de euros a serem geridos pela ADEME para financiar
projetos demonstrativos de forma maisampla, incluindo, entre
as linhas, a avaliacdo do funcionamento de um ecossistema
propicio para veiculos recarregaveis (IEA, 2010). O governo
francés partiu do pressuposto de que, antes de implementar
uma infraestrutura de carregamento no nivel nacional, era
necessario testar tecnologias-chaves em cidades-piloto. Um
exemplo dos projetos financiados nesse marco foi o CROME
(2011), na regido de Alsacia (fronteira com Alemanha), no
qual os veiculos podiam usar as esta¢des de carregamento
da empresa de servigos publicos alema (EnBW) nas cidades
de Mannheim, Karlsruhe e Stuttgart, ou as esta¢des da EDF
em Estrasburgo (135 pontos de carregamento na época). Em
2013, alocaram-se 50 milhdes de euros do Investment for the
Future com o objetivo de avaliar a capacidade do pais para: i)

35. A SVE foi adquirida em 2010 pela Dow Kokam, uma joint venture entre a DOW Chemical Company e a Towsend Kokam, que desenvolvem baterias de alto
desempenho e sistemas de gestdo de energia. A Towsend Kokam é uma subsididria do Groupe Industriel Marcel Dassault (IEA, 2011).
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se adaptar e operar a infraestrutura de carregamento no nivel
tanto nacional quanto transfronteirico; ii) testar a seguranga,
confiabilidade e robustez das solu¢cdes de carregamento
em condic¢des reais; iii) testar as solugdes de comunicacdes
de dados entre o veiculo, os pontos de carregamento e os
usuarios; e iv) avaliar modelos de negdcio para a difusdo
da infraestrutura de carregamento nas esferas empresarial,
doméstica e publica (IEA, 2012).

Na Franca, a implementagdo da infraestrutura de
carregamento foi considerada pelo governo como parte de
um plano para superar as barreiras relativas a difusdo dos
VEs, especificamente associados a autonomia dos veiculos e
a seguranga. Assim, em 2009 foram destinados fundos para
estabelecer uma rede proxima de 1 milhdo de pontos de
carregamento em 2015, visando obter o apoio da comunidade
por meio da adesdo a iniciativa e contribui¢do com fundos
adicionais (IEA, 2010). Em 2010, o governo criou um grupo
de trabalho para coordenar a instalacdo de uma rede nacional
padronizada (Group for Roaming of EV Charging), cuja
estratégia inclufa: a habilitagdo das municipalidades para a
implementacdo de infraestrutura publica de carregamento; o
estabelecimento de uma quota de vagas para VEs em lugares
de trabalho e centros comerciais; o0 mandato para que 0s
novos condominios tivessem pontos de carregamento nos
estacionamentos; e a obrigatoriedade de os governos locais
equiparem as areas publicas para estacionamento com pontos
de carregamento (IEA, 2011). J&d em 2012, concretizaram-
se as primeiras a¢des, com o financiamento de 50 milhdes
de euros do Investment for the Future e a criagdo de um
programa especifico, coordenado pela ADEME, para receber
as propostas das areas com mais de 200 mil habitantes (IEA,
2013). Esse programa, com outros incentivos implementados
na Franca a partir de 2014, fazem parte da estratégia para
colocar 7 milhdes de pontos de carregamento na Franca em
resposta aos requerimentos da Energy Transition Law do
mesmo ano.

Em 2014, foram implementados os créditos fiscais na Franga,
sendo possivel deduzir do imposto de renda até 30% do custo
de comprar e instalar o sistema de carregamento por meio de
pontos individuais em prédios e condominios. No mesmo ano,
o governo francés reduziu os impostos para os operadores
privados com atuag¢do nacional que construirem, mantiverem
ou operarem infraestrutura publica de carregamento.
Tais isen¢Bes sdo aplicaveis ao aluguel de prédios publicos
dotados desse tipo de estagdo de carregamento, que devem
operar em pelo menos duas regides para obter o beneficio
(IEA, 2015).%
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Comofoidiscutidoanteriormente, como parte da estratégiada
Franca, desde 2009 se discutiu uma série de obrigatoriedades
para a instalagdo de pontos de carregamento, que abrangiam
o estabelecimento de uma quota de vagas para VEs em
lugares de trabalho e centros comerciais; o mandato para
que os novos condominios tivessem pontos de carregamento
nos estacionamentos ante pedido dos locatarios; e a
obrigatoriedade de os governos locais equiparem as areas
para estacionamento publicos com pontos de carregamento
(IEA, 2011). J4 no marco da Energy Transition Law, de 2015,
estabeleceu-se que todos os estacionamentos que forem
construidos tenham estagdes de carregamento para VEs.

Além disso, na Franca as empresas geradoras de energia
devem implementar programas de poupanca energética e
de mercados de compra e venda de certificados atrelados
(Energy Savings Certificate) numa porcentagem proporcional
a suas vendas, sob risco de penalidade caso nao o facam.
Nesse contexto, foi criado o programa Advenir com o objetivo
de instalar mais de 12.000 pontos de carregamento privados,
financiando-os com Energy Savings Certificates. O orcamento
do Advenir é de 9,7 milhdes de euros da principal empresa de
geracao e distribuicdo de energia elétrica da Franga, a EDF
(IEA, 2016).

Desde o comego dos anos 2000, a Franga implementou
esquemas de incentivo a compra de VEs que eram geridos
pela ADEME (IEA, 2005, 2007). Em 2009, o foco se voltou
para os veiculos com baixas emissdes de carbono (menores
que 60g/km)*’, existindo um auxilio de € 5.000, vigente até
2012. O beneficio, gerido também pela ADEME, estava
disponivel para os primeiros 100.000 veiculos (IEA, 2010).

A Franga iniciou a implementagdo desse tipo de incentivos
em 2005, e 0 acesso aos beneficios dependia das emissdes
de CO,. O credito fiscal podia ser de at¢ € 2.000, com €
1.000 adicionais se a compra do novo veiculo incluia a
destrui¢cdo de um veiculo fabricado antes de 1997 (cash for
clunkers). O esquema inicial foi substituido em 2008 pelo
famoso programa bonus/malus, do Ministério de Ambiente,
Energia e Mar (Ministere de I'Environnement, de |'Energie
et de la Mer) (IEA, 2008). O novo esquema manteve o foco
nos veiculos com baixas emissdes de CO,, que recebem o
bdnus (tax deduction), e adicionou uma taxa para os veiculos
mais poluentes (tax penalty), cabendo um espag¢o neutro para
veiculos numa zona intermedidria de emissdes. Os limites
tanto das emissdes (g/km) quanto do apoio financeiro (euros)
sao atualizados periodicamente.

36. Uma das empresas beneficiadas com esse incentivo foi o conglomerado francés Groupe Bolloré, que opera o servico de electric car-sharing em Paris,

Bordeaux, Lyon e Indiandpolis.

37. A unidade de medigdo faz referéncia aos gramas de CO, gerados por quilémetro percorrido.
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Assim, o limite estabelecido no comego compensava com
€ 200 os veiculos com emissdes de no maximo 121g/km,
oferecendo a maior bonificacdo de € 5.000 para aqueles
com niveis menores que 60g/km (IEA, 2008). J& na ultima
atualizagao, de janeiro de 2016, o nivel maximo de emissdes
se encontrava entre 21 e 60g/km (€ 1.000), enquanto que
os veiculos entre O e 20 g/km (VEs) podem receber o maior
auxilio, de € 6.300%. O valor da penalidade é aplicavel a
partir de 131 g/km (entre € 150 e € 8.000). Cabe mencionar
que, desde 2015, com fundos da Law on Energy Transition,
os VEs podem obter um beneficio adicional (conversion
premium) de até € 10.000 nos casos em que a compra do
veiculo estd acompanhada com a sucata de veiculos com
mais de 13 anos de uso (IEA, 2015). O esquema bonus/malus
pode ser considerado neutro em termos de custos, pois a
penalidade (malus) pode ser usada para financiar o auxilio e
gerar receitas (IEA, 2011; TIETGE et al., 2016).

Alguns dos impostos sobre veiculos na Franga sdo calculados
em fungdo das emissdes de CO,. A unidade de medigdo
desses impostos é o cheval fiscal, dependente das emissdes e
da poténcia do motor. O valor do imposto depende da regiao
(entre 27 e 51.2 euros por cheval fiscal), e cada uma delas
pode reduzir entre 50% e 100% nos casos em que os veiculos
sao movidos por combustiveis alternativos ou elétricos
(TIETGE et al., 2016).

As medidas que obrigam que uma porcentagem dos veiculos
das frotas publicas ou privadas sejam de baixas emissdes,
ou as que subsidiam a compra de uma quantidade de tais
veiculos, tém sido adotadas pela Franca desde fins dos
anos 2000.

No comego, a énfase esteve em programas dirigidos
especificamente aos VEs e no apoio a compra destes.
Exemplo disto foi o apoio inicial que ofereceu a ADEME e
ao servi¢co de correios francés para a compra de 500 vans
elétricas, visando a outras 9.500 nos cinco anos seguintes. Em
2011, foi o governo francés quem diretamente encomendou
18.711 VEs das montadoras Renault e Peugeot/Citroén,
destinados a compor a frota de associa¢gbes e corporagdes
governamentais. Nesse mesmo ano, o governo determinou
que as autoridades publicas adotassem e apoiassem a
difusdo da produgdo dos VEHPs das montadoras nacionais,
que entdo tinham se comprometido com a produgdo de
70.000 VEs para 2015 (PSA Peugeot, Citroén e Renault).
Cabe destacar que o governo obteve o apoio inicial de
empresas como Electricité de France, SNCF, Air France,
France Télécom e La Poste, que se comprometeram com a
compra de 50.000 VEs (IEA, 2012).
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A partir de 2012, a énfase mudou para a obrigacdo de que
uma determinada porcentagem das compras nas novas frotas
fossem de veiculos de baixas emissdes. Assim, naquele ano
o governo decidiu que 25% dos carros comprados pelos
organismos governamentais teriam que ser hibridos ou
elétricos (IEA, 2013) e, em 2015, com a promulga¢do da
Energy Transition for Green Growth Act (ou Law on Energy
Transition), estabeleceu-se que todos os organismos estatais
deveriam incluir pelo menos 50% de veiculos ndo poluentes,
incluindo VEs, ao renovar as frotas (IEA, 2016).%°

A governanga dos VEs na Franga envolve uma ampla gama
de atores, mas identificam-se papéis de destaque nesta
trajetdria, principalmente do governo federal e da CE, e na
esfera privada as montadoras, as empresas de autopecas e o
segmento de energia elétrica e infraestrutura.

Entre os atores privados, é essencial ponderar a participagao
das montadoras Renault e Peugeot-Citroén na economia
e na industria automobilistica francesa. A aposta delas é
divergente: enquanto a Renault vem se inclinando a mudanca,
ao olhar para a transformagao do paradigma de motorizagao
veicular e a incorporagao dos elétricos em seu portfélio,
a Peugeot acredita nos possiveis melhoramentos futuros
dos motores a explosdo, e por isso estd mais voltada mais a
continuidade do paradigma dominante.

E notavel a influéncia da Renault para a instrumentalizacdo
de politicas pré-VE na Franga nos anos 2000, por meio da
atividade lobista e da formacao de coalizbes com outras
empresas.

OsinstrumentosdepoliticautilizadospelaFrangacaracterizam-
se pelo formato, que favorece a relagdo de governanca
horizontal entre o governo e a industria automobilistica
nacional. Em quase todas as a¢des, houve participagdo direta
de empresas privadas e érgdos governamentais.

As ac¢bes francesas sdo transversais e cobrem, em alguma
medida, todas as grandes categorias de instrumentos. Foram,
sobretudo, impulsionadas nos anos 2000 pelas motivagbes
elencadas na primeira segao deste capitulo. Por outro lado,
0 pals ja apresentava histérico anterior ao tema, que remonta
aos anos 1970, quando foram empreendidos esfor¢os em
C&T para o VE. Isso coloca o pais numa posi¢ao de destaque,
ao lado de Estados Unidos e Japdo, como um dos precursores
na pesquisa direcionada a esta tecnologia.

38. Informagdes disponiveis em: http://www.developpement-durable.gouv.fr/Bonus-Malus-definitions-et-baremes.html. Acesso em: 27/10/2017.

39. Na Franga, em 2009, estabeleceu-se um imposto baseado nas emissdes de CO, a ser aplicado nos veiculos mais poluentes. O imposto estabelece que os
veiculos com emissdes abaixo dos 100g/km pagam 2 euros por grama de poluentes emitida. Jé o valor para os veiculos acima dos 250 g/km é de 19 euros

por grama.
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No setor produtivo, ha um claro direcionamento de politicas
para a producdo de VEs orientadas para as montadoras
Renault e Peugeot. A primeira foi a mais beneficiada por
estas iniciativas, como evidencia o exemplo de sua fabrica do
Renault ZOE e a parceria com a Nissan, que obteve recursos
para o desenvolvimento de baterias.

Ha continuidade das ag¢des e medidas ao longo do tempo.
O maior exemplo é o PREDIT, que foi langado em 1976 e
continua até hoje, com revisGes periddicas de seu escopo
e alinhamento as mudangas do setor automobilistico.
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As principais e mais abrangentes politicas para os VEs na
Franga dizem respeito a iseng¢ao de taxas para a aquisi¢do de
veiculos, direta e indireta, e para a constru¢do de sistemas
de recarga e infraestrutura.
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A Noruega se destaca globalmente no contexto da mobilidade
elétrica por apresentar a mais robusta participacdo de
mercado de VEs, atingindo em 2016 cerca de 29% de market
share, ante o 0,01% de 2007. Sua frota de VEs, que, em
2007 girava ao redor de 1.000 unidades, registrou 133 mil
em 2016 (IEA, 2017).

Tal cenario é decorréncia direta de orientagdes politicas
norueguesas que tiveram inicio em meados dos anos 1990
e que convergiram para a definicdo de um forte aparato de
incentivos monetarios, fiscais e ndo fiscais, para a promogao
do consumo dos VEs, medidas estas que interferiram
diretamente na decisdo individual da compra do veiculo.
Ademais, a Noruega tem intensificado suas acdes para a
eletrificagdo de frotas publicas de veiculos, que se somam as
acdes regionais, as quais servem para ampliar a visibilidade
dos VEs einformar os consumidores sobre a eletromobilidade.

O cenério dos VEs na Noruega foi sendo desenhado desde
os anos 1970. De acordo com Figenbaum et al. (2015), cinco
fases explicam a difusdo alcangada pelos VEs nesse pais, em
conformidade com as politicas entdo implementadas:

Tabela 6 | Destaques do setor da eletromobilidade na Noruega

Destaques relativos a difusdo

Estoque de VEs (VEB e VEHP)

Estoque de VEBs

Market share

Estoque de carregadores rapidos acessiveis ao publico

Estoque de carregadores lentos acessiveis ao publico

Fonte: IEA (2017).

i) desenvolvimento do conceito (1970-1990), durante o qual
0 Research Council financiou companhias nacionais para
desenvolver diversos protétipos;

ii) a fase de provas (1990-1999), na qual VEs de empresas
locais, como a PIVCO (renomeada como Think Global) foram
testados por diversas empresas e organizag¢des;*°

i) a fase de criagdo inicial de mercados (1999-2009),
caracterizada por movimentos da industria norueguesa, assim
como pela adog¢ao de novos incentivos a aquisi¢ao de VEs;

iv) a fase de introdugdo ao mercado (2009-2012), com novas
industrias participantes e a adogao de instrumentos para a
ampliagdo da infraestrutura de carregamento;*' e, por fim,

v) a fase de expansao do mercado (desde 2013), diferenciada
pelo aumento da quantidade de concessionarias participantes
no mercado noruegués.

O resultado deste esforco se reflete na tabela abaixo, que traz
0s numeros de VE para o pais.

2009 2016
4.000 133.260
0,40 98.880
0,15% 28,76%
1 1.052

2.800 7.105

40. Em1994, por exemplo, a PIVCO operou com sucesso 12 VEs durante os jogos olimpicos de Lillehammer.

41. Por exemplo, o langamento do modelo Think/Kewet - renomeado Buddy e produzido pela Pure Mobility, bem como a entrada de empresas de capital como

estrangeiro, tais como Mitsubishi, Peugeot, Citroén e Nissan.



A promogao dos VEs na Noruega teve, historicamente, pelo
menos duas grandes motivagdes: promover uma inddstria
local de VEs e, mais recentemente, intensificar politicas
ambientais de descarbonizagéo.

Quanto a primeira motivagdo, o envolvimento da Noruega
com o tema dos VEs teve inicio ainda em 1990, com a
abolicdo temporaria das taxas de importagdo e registro dos
VEs, medida que se tornou permanente a partir de 1996.
Nesta época, havia na Noruega a montadora nacional de
automoveis PIVCO, posteriormente denominada Think, que
produzia e comercializava VEBs. Havia também, instalada no
pais, uma empresa dinamarquesa produtora de veiculos de
pequeno porte, de dois lugares, a Kewet.

Nesta época, o valor dos veiculos era bastante elevado,
persistiam varios problemas tecnoldgicos e as vendas eram em
numeros limitados; mesmo predominando taxas facilitadas,
a compra de um VE era proibitiva, o que motivou toda
uma estrutura de incentivos que se seguiu posteriormente
(FIGENBAUM, 2016).

Em um primeiro momento, a pressdo pelos incentivos vinha
das montadoras de VEs, aliada a disposicdo do préprio
governo, que tinha interesse no estimulo da industria nacional.
Porém, limitagbes da tecnologia, tais como a autonomia do
veiculo e incertezas quanto ao tempo de uso das baterias, se
refletiam em um lento crescimento de mercado.

Os incentivos, entretanto, ndo foram interrompidos; ao
contrario, foram intensificados. A faléncia da Think, depois de
varias crises financeiras e tentativas de mudanca de capital,
inclusive sua aquisicao pela montadora Ford, nao alterou
estes planos.*? A dinamarquesa PureMobility, produtora dos
veiculos Kewet, também decretou faléncia em 1998, sendo
adquirida pelo grupo EIBil Norge AS (Ltd.), empresa com
sede em Oslo e distribuidora dos veiculos Kewet desde 1992.
Ainda que a ELBIL Norge tenha dado continuidade a produgao
de VEs, o grupo atua principalmente como revendedor de
VEs de vérias marcas, tamanho e maior sofisticagdo.*

Assim, ndo obstante os planos voltados a consolidar um
industria norueguesa de VEs ndo tenham sido exitosos, as
medidas para incentivo ao consumo, que acompanharam a
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instalagao desta industria local, ndo foram interrompidas.
Ao contrério, foram largamente intensificadas e reforcaram a
meta ambiental do pais.

E neste contexto que a segunda grande motivacdo para
a criagdo da eletromobilidade na Noruega ganha forca. E
inegavel que atualmente a principal motivagao para estimulo
aos VEs decorre das politicas ambientais e, por esta razao,
as politicas tém se enquadrado unicamente na categoria
consumo, com o suporte de medidas voltadas a infraestrutura
de carregamento. Dados obtidos do inventario nacional
sobre a origem dos GEE indicam que o setor de transporte
noruegués tem sido responsavel por um grande crescimento
das emissdes desde 1990, que corresponde a cerca de 19%
do total das emissées de GEE (ICCT, 2016; UNFCCC, 2015).
Embora conte com grandes reservas de petréleo, a Noruega
apresenta uma matriz energética considerada limpa, com
forte participagao das hidrelétricas. Assim, ao incentivar NEvs,
em que se inserem os VEs, a Noruega consegue promover a
descarbonizagao, neutralizando as emissdes a partir de um
“ciclo de vida limpo”, pois gera energia a partir de uma matriz
limpa e emite zero poluentes no caso dos VEB.*

Soma-se a esta motivagdo a definicdo de metas ambiciosas
para a redugdo das emissdes de CO,. Para o alcance destas
metas, o governo noruegués tem promovido incentivos
monetarios e ndo monetarios bastante generosos ao consumo
de VEs, com regras que estipulam o valor dos veiculos
baseadas na emisséo de CO, e NO , bem como no peso do
veiculo e na poténcia do motor (ICCT, 2016).

Compromissos voluntarios também sdo parte do envolvimento
da Noruega com questdes ambientais, tais como a adesdo a
Zero-Emission Vehicle Alliance (2016), compromisso selado
entre paises ainda na época da COP 21 em Paris, que inclui
agbes que buscam acelerar a substituicdo dos veiculos a
combustado interna pelos VEs até 2050.

Pari passu a questdao ambiental, é importante reforcar o
aspecto da saude publica. A Noruega, em fungdo da sua
configuragao geografica, conta com uma alta densidade de
veiculos por habitante, o que agrava as emissdes e se torna
um problema de saude publica, haja vista que a maior parte
da populacdo do pais (cerca de 80%) reside em areas urbanas
(The World Bank, 2015).

42. A Think foi adquirida pela montadora norte-americana Ford em 1999, com a inteng¢ao de produzir VEs para exportac¢do para a Califérnia em fungdo das
demandas do Mandato ZEV. No final de 2002, a Ford decidiu vender a Think depois da decisdo da Califérnia em afrouxar as diretrizes do mandato. Em 2003,
a Think foi vendida e permaneceu sem operacdes até que foi adquirida pela empresa finlandesa Valmet Automotive, que decidiu transferir as operac¢des de

montagem para a Finlandia.

43. Kewet era o nome comercial de um VEB de dois lugares. Desde sua aquisi¢do pelo grupo noruegués ElbilNorge AS, o veiculo passou a se chamar Buddy.

44. Neste caso, a etapa da reciclagem das baterias dos VEs ndo estd sendo considerada.
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Sdo poucos os atores que protagonizam o cenario da
mobilidade elétrica na Noruega. Eles comegaram a ganhar
expressdo ainda na época em que autoridades norueguesas
introduziram os primeiros incentivos para apoiar a produgado
doméstica dos VEs.

Foi por iniciativa desta industria nascente que, em 1995,
se criou a Associagdo Norueguesa dos Veiculos Elétricos
(Norwegian  Electric  Vehicle Association/Norsk  Elbil
Foreningen), organiza¢cdo ndo governamental que tinha por
meta estimular o mercado para os VEs.* Com o tempo, a
associacdo se tornou um dos mais importantes atores da
mobilidade no pais. Mesmo com a faléncia das empresas
produtoras de VEs na Noruega (Think e Kewet), a associa¢ao
se manteve ativa, defendendo este mercado, representando a
maioria dos proprietarios de VEs e exercendo um forte lobby
no Parlamento a fim de ndo somente manter os beneficios
ao consumo ja permitidos, mas também defender sua
ampliacao. Na pagina oficial desta associa¢do, € mencionado
que politicas como a isen¢do dos impostos de compra e
value-added tax (VAT), o ndo pagamento dos pedagios, os
estacionamentos gratuitos nas municipalidades e o acesso
livre as vias de Onibus tém sido implementadas gragas a
gestdo da associa¢do.*

A Associagdo dos VEs também teve um papel importante
junto aos distribuidores de veiculos, com a adesdo de grandes
montadoras, tais como Nissan, Mitsubishi, BMW e Tesla. A
partir de 2010, a vigéncia dos incentivos ao consumo, que ja
eram diversificados e atrativos, foi fundamental para adensar
a venda destes veiculos, que eram tecnologicamente mais
sofisticados que as versdes nacionais disponiveis no mercado
(Think e o Kewet).

Sendo o impacto destes beneficios pequeno, pois havia
poucos VEs circulando no pais, a oposi¢do a este cenario foi
pequena. Gradualmente, os incentivos foram reforcados e
mesmo ampliados em varias municipalidades, aumentando
0 numero de consumidores que aderiram a esta causa.
Com isso, dificultou-se um “voltar atrds” na concessdo
dos incentivos.

Outro ator de relevancia neste processo foi a Transnova
(atualmente, Enova), agéncia pertencente ao Ministério do
Petréleo e da Energia e responsdvel por contribuir com a
reducao das emissdes de GEE. No que concerne aos VEs,
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coube a Transnova/Enova implementar projetos-pilotos por
meio de recursos e orgamentos governamentais para testar
a viabilidade da instalagdo de estagdes de eletropostos ao
longo do pais. Também foi destinada a Enova a fungdo de
encorajar a aceitacdo dos VEs por meio de campanhas de
marketing. Um dos meios para tanto é a pagina Grenn Bil
(NOBIL), que, embora conte com a participa¢do do governo
e da Associa¢do dos VEs, esta sob responsabilidade (inclusive
financeira) da Enova.*’ A partir deste link, é possivel obter
estatisticas atualizadas sobre registros de VEs e informacdes
sobre a localizagdo dos pontos de recarga (ZENIEWSKI,
2017). Alids, o Plano Nacional de Transporte 2018-2030
(PNT) é claro ao afirmar que a “"Enova é um importante ator
na promog¢ao da transicdo para novas tecnologias” que se
destinam a reducdo das emissdes (Norwegian Government,
2017, p. 29).

Por fim, destaca-se a atuagdo politica na Noruega. Desde o
inicio da década de 1990, prevaleceu uma ampla coalizdo
de partidos politicos que apoiavam o programa de incentivo
aos VEs.* Apds os anos 2010, a atuagdo do Parlamento
Noruegués passou a ser fundamental na medida em que
legitimou as medidas de incentivo aos VEs. Neste aspecto,
vale novamente destacar que metas ambiciosas de baixa
emissdo (especificadas na Politica do Clima e refor¢adas com
o plano de ag¢do no PNT 2018-2030), que argumentam a
favor de tecnologias da mobilidade de zero ou baixa emissao,
direcionam as a¢des aprovadas pelo Parlamento noruegués.

O desenvolvimento dos VEs na Noruega tem sido o resultado
de um fraco regime em torno dos veiculos com motor a
combustdo interna (FIGENBAUM, 2016). Nao ha, no pais,
fabricas de veiculos a combustdo interna, que, portanto,
sao importados. As Unicas montadoras nacionais produziam
VEs. Além disso, prevalece uma estrutura de governanga
relativamente simples, que encontra consenso entre os
atores em torno das metas colocadas pela Politica do Clima e
operacionalizadas pelo PNT 2018-2030, de coibir as vendas
de veiculos com motor a combustdo interna em 2025, bem
como de neutralizar as emissdes em 2050.

A Noruega acumula 27 anos de a¢des continuas de estimulo
aos VEs. E, embora as motiva¢des tenham se alterado neste
periodo, o ponto de chegada se manteve: adensar no pais o
uso dos NEVs, que sejam zero ou baixa emissdo, medida que
abrange os VEBs, os VEHPs, os VCCs e outras tecnologias

45. A associagao mantém um didlogo com atores internacionais sobre o tema do VE a partir de sua posi¢gdo como membro da European Association for

Electromobility (AVERE) e do World Electric Vehicle Association (WEVA).

46. Informagdes disponiveis em: <http://elbil.no/elbilforeningen/english-please/717-the-norwegian-electric-vehicle-association>. Acesso em: 1° set. 2017

47. Disponivel em: <http://info.nobil.no/index.php/english>. Acesso em: 23 nov. 2017.

48. Conforme detalhamento em: <http://elbil.no/english/norwegian-ev-policy/>. Acesso em: 23 nov. 2017.
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que possam se encaixar nesta especificagao, incluindo os
biocombustiveis. Em outros termos, o sucesso dos VEs
na Noruega tem sido o resultado de uma longa cadeia de
eventos, que combinou varios programas e intervencdes
politicas com metas de longo prazo (FIGENBAUM, 2016;
ZENIEWSKI, 2017).

Embora projetos de produgao nacional de VEs ndo tenham
sido bem-sucedidos, especialmente em razao de limitacdes
tecnolégicas da época, havia a percepgao politica de que
eles poderiam ser promissores na Noruega e um aliado nas
metas de emissdo. Tanto que os incentivos para os VEs foram
ndo apenas mantidos, como incrementados, passando a ser
legitimados no ambito das politicas para o transporte de baixa
emissdo no arcabougo da Politica do Clima, especificamente
para o controle das emissdes e dos GEE.

A Noruega reconhece as ameacgas associadas as mudancas
climaticas e deliberadamente busca implementar acdes
de mitigacdo destes efeitos. Ainda no inicio da década de
1990, o pais comecou a introduzir politicas para controlar as
emissGes de GEE, definindo impostos sobre as emissbes de
CO,. Mais rece,ntemente, resultados da Avaliacdo do Impacto
Climatico do Artico (ACIA) deram sinais de que a mudanga
climatica ja estad ocorrendo em uma taxa alarmante e de que
os esforcos de mitigacdo sdo mais do que necessarios. Como
justificativa para tais agdes, estdo os calculos das emissdes de
GEE, que, na Noruega, aumentaram 4% entre 1990 e 2013.%
Vale acrescentar que cerca de 10% da popula¢do da Noruega
vive no circulo artico, motivo que torna ainda mais latente a
preocupagdo com as politicas do clima no pais.®

Considerando que os alvos da politica para VEs se moveram
do controle da polui¢ao local e do desenvolvimento industrial
para os objetivos da politica climatica, a primeira politica
especifica para os VEs foi proposta no white paper sobre
a Politica do Clima, em 2012 (FIGENBAUM, 2016). Neste
documento, a média de emissdo para veiculos de passageiros
foi fixada em 85 g CO,/km, a ser alcangada em 2020. Trata-
se de uma meta arrojada se considerarmos que, em 2014, os
numeros da Noruega foram de 110 g CO,/km e, em 2001,
de 183 g CO,/km. Na Unido Europeia, a meta para emissdes
para este periodo é de 95%; portanto, superior ao proposto
pela Noruega (HAUGNELAND et al., 2016; ZENIEWSKI,
2017). Também nesta Politica do Clima, consta a meta de
que a Noruega seja um pais neutro em emissdes em 2050.
Para alcancgar esta meta, os veiculo de emissdo zero terdo um
papel cada vez mais relevante.

PROMOB

A Politica do Clima é complementada pelo PNT, que teve uma
primeira versao em 1998. O PNT descreve como o governo
pretende priorizar recursos nesse setor, com revisdes
periddicas. A quinta edi¢do do PNT, que compreende metas
para o periodo 2018-2029, volta-se a redugdo da pegada
climatica e ao aproveitamento do potencial oferecido pelas
novas tecnologias. Seu objetivo é “uma Noruega com maior
mobilidade, redugdo dos custos de transporte e reducdo
de emissdes. Em resumo: é um plano para construir
uma Noruega melhor e mais verde”.®® (NORWEGIAN
GOVERNMENT, 2017).

Esse plano explora as varias interfaces do transporte e da
énfase aos modais como transporte publico, ciclismo e
caminhada. Nao ha mengao explicita, ao longo deste plano,
aos VEs, mas eles estdo subentendidos a partir das indmeras
referéncias de que veiculos com baixa ou zero emissdao de
CO, devem ser priorizados no pais. A mensagem abaixo, que
integra partes do PNT 2018-2029, é ilustrativa desta diretriz:

The Government is taking a number of steps in order to
contribute to a considerable reduction in CO,-emissions
from transport. In Norway, purchase of zero-emission cars
should be more economically favorable than purchase of
conventional cars. The Government has established targets
for new zero-emission vehicles. All new passenger cars
and light vans sold in 2025 shall be zero-emission vehicles.
All new urban buses sold in 2025 shall be zero emitters
or use biogas. By 2030, all new heavy-duty vehicles, 75
per cent of new long distance coaches and 50 per cent of
new trucks shall be zero emission vehicles. Furthermore,
the distribution of freight in the largest urban centers shall
have almost zero emissions by 2030. Improvements in
technological maturity, in a way that zero emission vehicles
will be competitive in relation to conventional vehicles, is a
precondition for the targets NORWEGIAN GOVERNMENT,
2017, p. 30).

A implementacdo das tecnologias de baixa ou zero emissao
buscada pela Noruega ganha suporte no principio do poluidor
pagador, a partir do qual se atribuem impostos e taxas
elevadas para carros de mais alta emissdo; adota-se aqui
a légica de que quem mais polui deve ser responsabilizado
financeiramente. Assim, a introducdo de impostos sobre
carros poluentes pode financiar incentivos para carros de
emissdo zero sem perda de receita (EV NORWAY, 2017).

Em um pais relativamente pequeno, com a composi¢do de
um Parlamento em que os politicos se mostram sensiveis
as questdes ambientais, o resultado tem sido o predominio
de uma estrutura de governanga relativamente simples e

49. Este aumento é em grande parte devido ao setor de petréleo e gas, que elevou as emissdes em 80% nesse periodo de tempo. Informacao disponivel em:
<http://www.climatechangenews.com/2015/03/23/norwegian-parliament-votes-on-new-climate-change-law/>. Acesso em: 8 set. 2017.

50. Informagédo disponivel em: <http://www.climatechangenews.com/2017/02/07/think-climate-change-is-a-hoax-visit-norway/>. Acesso em: 8 set. 2017.

51. Essa mensagem consta na apresenc¢do do PNT, feita por Ketil Solvik-Olsen, ministro dos Transportes e Comunicagdes da Noruega. Disponivel em: <https://
www.regjeringen.no/contentassets/7c52fd2938ca42209e4286fe86bb28bd/en-gb/pdfs/stm201620170033000engpdfs.pdf>. Acesso em: 10 set. 2017.
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inclinada a manter os inimeros incentivos aos veiculos de
zero ou baixa emissao, em que os VEs encontram terreno
fértil para sua expansao. O debate contrario aos incentivos,
entretanto, tem se intensificado. Em 2016, tendo os
VEs alcancado o market share de 29%, intensificaram-
se 0s argumentos de que é necessario rever e reduzir,
gradualmente, estes beneficios, em especial aqueles que
isentam os VEs das taxas de pedagio e liberam o transito
em faixas permitidas apenas para Onibus (AASNESS;
ODECK, 2015; FIGENBAUM, 2015; ZENIEWSKI, 2017).
Posicbes deste tipo tém sido, inclusive, compartilhadas
pela Associagao Norueguesa dos VEs, que consideram que
0 pais atingiu uma meta de inser¢cdo de VEs no pais mais
cedo do que se esperava e que, portanto, a retirada gradual
dos beneficios tende a ser até benéfica para a manutengéo e
ampliagdo deste mercado.

PROMOB

Até 2018, no entanto, todos estes generosos beneficios
aos proprietarios de VEs oferecidos pela dimensdo federal
estdo garantidos. Depois, serdo revistos. Isso inclui em
especial os impostos para aquisi¢do, com redugdo de 25%
do VAT. Em 2015, este beneficio foi inclusive estendido
para as aquisi¢cdes do tipo leasing. Cabe aos governos locais
decidir se os incentivos, tais como acesso a vias de onibus e
estacionamento municipal gratuito, serdo mantidos. No que
diz respeito as estradas de pedagio gratuitas, é provavel que
sejam substituidas por um sistema com pregos diferenciados,
dependendo das emissdes de CO, e NO,.%

O quadro abaixo destaca os principais instrumentos de
politica que a Noruega tem implementado para impulsionar
0 segmento dos VEs.

Quadro 12 | Principais instrumentos de politica para a mobilidade elétrica na Noruega

Tipo de instrumento
Produgao

Noruega

Desenvolvimento tecnolégico

2009: Suporte financeiro para as esta¢des de recarga (Transnova/Enova)

1990-1996: Isengdo proviséria do imposto sobre a compra do VE (taxas de importacao)

1996-2004: Isengao ou diminui¢ao do valor anual da licenca do veiculo

Infraestrutura 2011: Estagbes de carregamento rapido
1996: Isencdo permanente das taxas importagdo
Federal/estadual
1997: Isengao ou reducao de taxas de pedagios
1999: Estacionamentos gratuitos/acesso a areas restritas
Consumo

1999: Insergdo de um numero especial de placa para os VEs (por exemplo, ELO0O001), que facilitou o

gerenciamento dos beneficios atribuidos a esses veiculos

2000: Redugao do imposto dos veiculos empresariais

2001: Isen¢do do pagamento do VAT

2003: Permissdo para transitar nas faixas destinadas exclusivamente para 6nibus

2015: Redugao dos incentivos fiscais para os VEs e facultacdo as autoridades locais para decidir sobre
0 uso de vias e estacionamentos publicos

2018-2030: Plano Nacional de Transporte

Fonte: Elaboragdo prépria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).

O fato de a Noruega ter tentado consolidar uma industria
de VEs fez com que muitas das politicas norueguesas
estivessem preocupadas com a promoc¢ao da industria local
mediante a ampliagao do mercado interno (FIGENBAUN et
al., 2015). A criagdo da Associagdo Norueguesa dos Veiculos
Elétricos é ilustrativa desta tendéncia. Ha um claro reflexo da
motivac¢ao por fazer a industria competitiva no plano local,
que se completa com a isencdo fiscal sobre a compra e que

resultou na competitividade dos VEs na Noruega perante
os veiculos convencionais. Iniciativas voltadas a produgao
foram interrompidas com a faléncias de empresas, a Think e
a PureMobility, ainda em 2007 e 2008. A partir de entdo, a
motivacao para a promogado dos VEs na Noruega passou a ser
a questdo ambiental e de saude publica, com intensificagao
das politicas de consumo.

Nao foram identificados incentivos nesta categoria.

52. Informagéo disponivel em: <http://elbil.no/english/norwegian-ev-policy/>. Acesso em: 6 set. 2017.
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Trés caracteristicas intrinsecas a formacdo espacial da
Noruega tendem a limitar o uso dos VEs: as grandes distancias
de percursos, o relevo montanhoso e os invernos rigorosos.
Nesse sentido, o governo disponibilizou, entre 2009 e 2010,
suporte financeiro de aproximadamente 6 milhdes de euros
para a instalacdo de esta¢des de recarga por todo o pais.

A ampliacdo da infraestrutura de carregamento tem sido
feita de maneira conjunta pela Enova, empresa publica
que compreende o antigo érgdo governamental noruegués
Transnova, financiada pelo Fundo de Energia publica e
supervisionada pelo Ministério do Petréleo e Energia,
e por iniciativas locais privadas. Ressalta-se o esforco para
implementar estagdes de carregamento répido nas principais
vias transnacionais, que tém efeito direto no uso dos VEs em
escala nacional, pois reduzem a range anxiety, entendida
como a inseguranga quanto a possivel falta de combustivel
(FIGENBAUN et al., 2015). Em média, hd no pais 2,4 pontos
de recarga disponiveis para cada 1.000 VEs registrados
(ICCT, 2016).

A Noruega é marcada pela consténcia. Suas politicas
voltadas para o estimulo ao consumo estao presentes desde
a década de 1990, sendo que, ao longo deste tempo, os
tipos de instrumento para o consumo intensificaram-se e
diversificaram-se, saindo da dimensao unicamente federal
e dando autonomia para gestdes municipais arbitrarem
acerca dos incentivos (em geral, ndo fiscais) aos VEs.

A alternancia entre incentivos monetdarios, fiscais (subsidios
e reducdo de taxas) e ndo fiscais (estacionamento gratuito,
isencdo de pedagios, permissdo para transitar na faixa de
onibus), tem se mostrado muito bem-sucedida. Ela legitima
o argumento encontrado da literatura de que incentivos ao
consumo sdo necessarios para ampliar a adesdo aos VEs,
sendo que o foco apenas em incentivos fiscais ndo é suficiente
para conduzir a transicdo para o transporte individual
eletrificado. H& a necessidade de combinar incentivos fiscais
e nao fiscais para garantir a atratividade e visibilidade dos
VEs (ICCT, 2016).

A Noruega tem conseguido seguir tais recomendagdes. Entre
as medidas orientadas ao estimulo do consumo do VE, temos:

em 1991, o governo promulgou a isen¢do do imposto
sobre a compra, uma medida temporaria, mas que
em 1996 passou a ser permanente, uma ag¢ao muito
importante devido ao valor alto desses impostos
quando aplicado aos veiculos convencionais. Os
impostos sdo calculados a partir do peso do veiculo,
da poténcia do motor e das emissdes de CO, e NO ;
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em 1996, diminuiu-se o valor de licenciamento anual
do veiculo, vigente até 2004;

em 1997, ocorreu a isen¢do da taxa de pedagios;

em 1999, implementou-se o estacionamento gratuito
para esse tipo de veiculo (FIGENBAUN et al., 2015;
OCDE, 2015).

Ao longo da década de 2000, outros instrumentos de estimulo
a0 consumo se somaram aos anteriores e foram executados,
tais como:

em 2000, redugdo de 50% do imposto sobre a compra
de veiculos de frotas corporativas;

em 2001, isengdo do pagamento do VAT, que incide
em 25% sobre o pre¢o de compra do veiculo;

em 2003, habilitagao dos VEs para transitar nas faixas
destinadas exclusivamente para 6nibus na cidade de
Oslo, beneficio que foi prorrogado e estendido para o
territério nacional em 2005. O sucesso dessa Ultima
medida levou o parlamento noruegués, em 2015, a
deliberar aos poderes locais a faculdade de decidir
sobre o uso das vias publicas e os estacionamentos,
além da reducdo dos incentivos fiscais para estes
veiculos.

Esses instrumentos fazem com que os VEs sejam mais
atrativos na Noruega, pois os valores desses impostos sao
considerdveis e, na soma final, tornam o VE uma opgdo de
compra mais interessante na comparagao com os veiculos a
combustao interna e mesmo em relagao aos hibridos. Como
o calculo das isengdes fiscais foca a emissdo de poluentes,
veiculos hibridos até sdo contemplados com beneficios, mas
em menor intensidade; da mesma forma, os beneficios nao
fiscais focam veiculos a bateria, que sdo de emissdo zero, o
que também contribui para reduzir a atratividade de compra
dos VEHPs.

Como resultado deste conjunto de medidas de estimulo ao
consumo, em abril de 2015 a Noruega atingiu 50.000 VEs
(cumulativo) nas estradas, meta que era esperada para
2018. Assim, medidas de incentivo ao consumo também
se configuram como exemplo de politica de direcionamento
setorial. A isengdo do imposto de matricula é geralmente
o incentivo fiscal mais importante, seguido da isengdo de
IVA para VEBs. Enquanto ndo estdo isentos do imposto de
registro, os VEHPs ainda incorrem em taxas de registro mais
baixas do que as de veiculos convencionais devido a valores
menores de emisséo de CO,

NORUEGA



Um aspecto relevante do caso noruegués abrange o papel
dos governos regionais, que possuem autonomia para
deliberar sobre a vigéncia de incentivos ndo fiscais para VEs,
assim como para determinar a inser¢cdo de VEs em frotas
governamentais. A esta respeito, uma das ultimas acdes
feitas pelo governo da Noruega foi a abertura da discussao
da quinta edicdo do PNT (2018-2029), que almeja que os
veiculos (leves e Onibus) sejam de zero ou baixa emissao.

Para entender a racionalidade ao longo destas mais de duas
décadas de promogao de a¢des para adensar o consumo dos
VEs, é necessario considerar algumas das especificidades da
Noruega que tiveram influéncia direta neste processo:

a Noruega é um pais relativamente pequeno, com
cerca de 5,2 milhdes de habitantes (2016);

embora seja um grande produtor de petréleo, o pais
apresenta uma matriz energética bastante limpa, com
cerca de 96% da sua energia produzida por meio de
hidrelétricas (FIGENBAUM et al., 2015);

had o reconhecimento de que os veiculos com MCI
possuem grande participacdo no balango geral de
emissdes e de que os VEs seriam uma alternativa
limpa para o transporte, ja que a geragao da energia
elétrica, que advém de hidrelétricas, também é limpa
no pais;

o custo da eletricidade é relativamente barato,
enquanto que os combustiveis fésseis sdo altamente
taxados;

ndo ha instaladas na Noruega montadoras que
produzam veiculos com MCI, o que impde menor
resisténcia a insergao dos Ves, pois tais medidas ndo
ameacam a competitividade do pais nem a geragao de
empregos industriais locais;

empresas nacionais que produziam VEs na Noruega
com o apoio do Estado foram a faléncia, com o
encerrando as operacdes locais, o que abriu mercado
para a importagao de VEs;

prevalece consenso, no Parlamento noruegués, de que
a Politica do Clima é uma meta para o pais e de que
ha a necessidade de reduzir a emissao de poluentes.

PROMOB

A combinagdo entre os aspectos acima expostos fez com
que a Noruega alcangasse o maior percentual de VEs por
habitante no planeta - ao redor de 30%. Este resultado esta
intrinsecamente ligado as politicas de estimulo ao consumo,
que foram consistentes, sistematicas e marcadas pela
continuidade. Estas caracteristicas deram segurancga para o
consumidor, que, tendo a sua disposi¢cdo VEs com tecnologias
mais sofisticadas e uma variedade de oferta de VEs que se
encaixavam nas demandas por um automodvel, responderam
positivamente com o incremento das compras.

A Noruega reconhece que as metas para insercdo de VEs
no pais ja foram alcangadas e vé como necessario repensar
0s mecanismos de incentivo ao consumo em vigéncia.
Entretanto, tem adotado uma postura de cautela na revisao
destes incentivos, postergando-a para 2018.

E importante frisar que os programas recentes que se
destinam a reduzir a emissao no pais, tais como a Politica
do Clima e o PNT, ndo citam os VEs como meta. O foco das
politicas sdo os NEVs, que sao de zero ou baixa emissdo. E,
embora outras tecnologias veiculares, tais como VCC ou
biocombustiveis, possam satisfazer esta condi¢do, ao menos
no caso da Noruega, os VEs ja sairam na frente, com boas
respostas perante a meta para 2025 de proibi¢ao de veiculos
a combustdo interna.®®

53. Ver, por exemplo, https://www.autocar.co.uk/car-news/industry/norway-phase-out-petrol-and-diesel-cars-2025. Acesso em: 6 set. 2017.
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A industria automobilistica brasileira é composta por
montadoras e empresas de autopegas historicamente voltadas
para satisfazer o mercado interno. Este segmento apresenta
grande relevancia no plano econdmico nacional, pois é
responsavel por 4% do PIB (2016) e gera aproximadamente
1,3 milhdo de empregos diretos e indiretos em territério
brasileiro (ANFAVEA, 2017).

Outra caracteristica importante da industria automobilistica
€ a sua participacdo nas atividades de inova¢do no pais, em
termos tanto de processo como de produto, conduzidas
pelas empresas. Segundo os dados da PINTEC de 2014,
no periodo 2012-2014, a taxa de inovagdo do segmento de
fabricacdo de veiculos automotores, reboque e carrocerias
foi de 39,1%, que é alta em comparac¢do a média da industria
de transformacdo brasileira, que foi de 36,3%. Ao analisar
sé as montadoras de automodveis, caminhonetas, utilitarios,
caminhdes e 6nibus, a taxa de inovagdo salta para uma média
de 78,7% (IBGE, 2014).

No plano internacional, a participacdo brasileira também tem
sido importante em relagdo a producdo e venda de veiculos.
Contudo, segundo dados da Organizacdo Internacional de
Construtores de Automéveis (OICA) e da Associagdo Nacional
dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA), o
Brasil passou do 7° lugar na produc¢do mundial de automdveis
em 2012 (3.402.963 veiculos) para a 10° posicdo em 2016
(2.156.356 veiculos). Em relagdo as vendas, a queda na
indUstria também ¢é evidente; em 2012, comercializaram-
se 3.802.071 veiculos e, em 2016, 2.050.321. Tal situagao
provocou um aumento da capacidade ociosa do setor, que
estd acima de 50% (ANFAVEA, 2017).

Este comportamento é reflexo de um cenario macroeconémico
instdvel, o que tem levado as empresas da industria a
reavaliar seus planos de produgdo e expansdo no pais. Uma
das alternativas para sair da crise e dinamizar as vendas da

industria tem sido procurar novos mercados internacionais e
fortalecer as relagdes comerciais ja estabelecidas. Segundo
o diretor da ANFAVEA, Antonio Megale, em 2016 as
exportagdes ultrapassaram meio milhdo de unidades, uma
alta de quase 25% sobre o ano anterior (ANFAVEA, 2017).

O ndmero total de veiculos em circulagdo no pais (automoveis,
comerciais leves, caminhdes e Onibus) corresponde a
43.083.902 (ANFAVEA, 2017), cendrio que contrasta
fortemente com a baixa participa¢do dos VEs no Brasil - que,
segundo a Associagdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE,
2017), corresponde a um estoque acumulado de 3.231,
dos quais 2.852 sdo veiculos hibridos e 379 sao elétricos
a bateria.

Diferentemente do que ocorre com as experiéncias
internacionais ja analisadas (Estados Unidos, Japdo, China,
Alemanha, Franga e Noruega), o Brasil ndo figura como
um pais relevante no segmento da eletromobilidade. Os
VEs ndo figuram como uma prioridade para o estimulo da
industria automobilistica nacional, fato que ndo acompanha
a importancia relativa do Brasil no segmento de veiculos
convencionais.

Tal desempenho estad muito aquém da realidade chinesa, que
apresentou em 2016 um estoque de 648.770 VEBs e VEHPs,
ou dos 563.710 VEs dos Estados Unidos no mesmo ano.
Essa disparidade entre o Brasil e os principais players também
se identifica nas dimensdes de producdo e desenvolvimento
tecnoldgico e na criagdo de infraestrutura (vide seg¢do 8.5).

Tamanha disparidade pode ser compreendida por meio da
analise do sistema de governanga dos VEs no Brasil perante
o levantamento realizado no plano internacional. A analise
do caso brasileiro desenvolvida nas préximas se¢les traz
subsidios para propor ag¢des e criar instrumentos de politica
publica capazes de sustentar o inicio do setor em territério
nacional, promovendo o adensamento das a¢des em curso e
elaborando novas competéncias.

54. Nos casos internacionais citados, desconsideram-se os veiculos hibridos, fato que evidencia ainda mais a lacuna entre o Brasil e os paises lideres no cendrio

internacional (IEA, 2017).



O material reunido e analisado é o resultado das buscas e
da sistematizagdo de informagdes provenientes de fontes
primarias (eventos, feiras, workshops e conversas com 0s
atores do setor da eletromobilidade no pais) e secundarias,
por meio da revisdo de trabalhos cientificos sobre os VEs
no Brasil (BARAN, 2012; BARAN; LEGEY; 2013; BARASSA,
2015; BARASSA; CONSONI, 2015; MARTINS, 2015; MELLO
etal., 2013; ROCHA, 2013; TEIXEIRA; CALIA, 2013; VAZ et
al., 2015), além de sites e documentos oficiais das instituicdes
ligadas a regulagdo e promog¢ao dos VEs no ambito nacional
(Ministério dos Transportes, Portos e Aviag¢ao Civil; Ministério
da Industria, Comércio Exterior e Servigos; Ministério do
Meio Ambiente; Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovacao
e Comunicagdes; Aneel; BNDES; Finep; CNPq).

O consenso é que, neste segmento internacional da
eletromobilidade, o Brasil ndo figura como um pais relevante.
E, embora alguns movimentos de estimulo a este segmento
possam ser identificados ao longo do tempo, eles ndo foram
robustos o suficiente para sinalizar para os atores que os VEs
podem vir a figurar no mercado brasileiro.

O caso brasileiro ndo carrega os mesmos impulsos que 0s
internacionais, assim, esta se¢do faz um contraponto entre
as motivagdes presentes em outros paises e as existentes na
realidade nacional, que diferem na maneira de conceber as
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resolu¢des dos problemas. Percebe-se que, para o Brasil,
outros elementos justificariam a implementacdo de novas
politicas publicas para acelerar o estabelecimento do
segmento dos VEs no Brasil, articulando os atores na diregao
da eletromobilidade.

Nota-se no Brasil uma falta de direcionamento para a
promog¢ao dos VEs, bem como uma desarticulagdo de atorese,
portanto, de a¢8es para a promoc¢ao desse tipo de mobilidade
e desta indUstria no territério nacional. Um elemento central
dessa auséncia de coeréncia e consenso nacional na tematica
do VEs é a insuficiéncia de uma situagao-problema. Ou seja,
falta um fator de contexto que puxe as agdes pré-VEs no
Brasil. Ndo existe um fato social ou ambiental latente que
promova, por si s, um direcionamento das ag¢des tanto
publicas quanto privadas na vertente da eletromobilidade,
semelhantes as existentes nos casos internacionais.

Tal situagdo corrobora para a auséncia de metas e objetivos
claros por parte do governo federal em relagdo aos VEs.
Historicamente, paises que iniciaram suas trajetérias no
segmento do VEs sdo “puxados” por forgas do contexto na
dire¢do da eletrificagdo do setor de transportes (vide quadro
13). Estes elementos histéricos foram e sao importantes
justificativas para os investimentos, os subsidios e a criagdo
de programas e planos de acdo. Por outro lado, o Brasil
enfrentou estes problemas com outras opg¢des tecnoldgicas,
por exemplo o bioetanol.

Quadro 13 | Fatos histéricos que contribuiram e justificam a implementacéo de medidas pr6-VEs na experiéncia internacional

Motivacao Situagao-problema

As crises do petréleo de 1973/1979, que evidenciaram a necessidade da diversificagdo das matrizes energéticas,
buscando diminuir o exclusivismo dos combustiveis fosseis e garantir a seguranga energética.

Seguranga energética

Problematica ambiental/
Saude

Producéo/Inovagéo

A elevagdo dos precos do barril de petréleo, especificamente a partir dos anos 2000, dando um novo impulso
a diversificagdo das matrizes energéticas.

A pressao do movimento ambientalista, que desde a década de 1960 influencia a agenda politica dos paises
desenvolvidos. Os pontos de inflexdo demonstram essa influéncia - a Conferéncia Rio92, o Protocolo de
Quioto, os Painéis das Mudancas Climaticas e a COP 21. Todos estes eventos propdem metas de redugdo das
emissdes de CO,.

Os problemas ambientais relacionados a qualidade do ar nas grandes cidades, condi¢ao acentuada no Japdo
nas décadas de 1970 e 1980, na Califérnia nos anos 1990 e na China nos anos mais recentes.

A existéncia de janelas de oportunidade para a industria automotiva, eletroeletrdnica, de energia e novos
entrantes, tendo em mente que o conjunto tecnolédgico da mobilidade para o VE ainda ndo estd consolidado.

Fonte: Elaboragéo propria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).

Estes motivos ndo se aplicam com a mesma intensidade para o
Brasil, mostrando-se insuficientes paraimpulsionar o segmento
dos VEs, uma vez que o pais apresenta outras caracteristicas
na composi¢do da sua matriz energética e outras solucdes
tecnolégicas para enfrentar problemas semelhantes:

i) a participacdo de renovaveis na matriz energética brasileira
em 2015 foi de 41,2%, contra a média mundial de 13,5%%
(EPE, 2016). Este fator contribui decisivamente para uma
baixa emisséo relativa de GEE e diminui a dependéncia dos
combustiveis fosseis. Nesse sentido, destaca-se que, no

55. Este dado é de 2013, mas, dada a dinamica do setor energético, pode-se afirmar que este quadro comparativo nao se alterou (EPE, 2016).
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ambito do acordo de Paris, o Brasil se comprometeu a reduzir
as emissdes em 37% em 2025 e em 43% até 2030, abaixo dos
niveis de 2005;

ii) o problema da balanga de pagamentos com a importagdo
de gasolina foi equacionado a partir do desenvolvimento e da
difusdo do etanol (Proalcool 1975-1990). Tal mecanismo foi
novamente utilizado na década de 2000, com a introdug¢do do
motor flex fuel e a expansao da cultura da cana-de-agucar;

iii) a pressao ambientalista sempre é suprimida por interesses
de outras naturezas (vide os descasos com a legislagao
ambiental ou punig¢ao de crimes ambientais);

iv) a visao estratégica de desenvolver novos setores
econdmicos e aproveitar as janelas de oportunidade por
meio do incremento técnico no tecido industrial é recente no
pais (anos 2000) e ainda insuficiente, j& que em momentos
de crise econdmica e politica as trajetdrias ligadas a inovagao
(aprendizagem e difusdo de tecnologias) sdo substituidas por
medidas de austeridade.

Estes destaques sdo retomados, agora, ndo mais como
situagdo-problema, mas como situagdo potencial - um novo
olhar sobre as caracteristicas brasileiras que podem justificar
os VEs pelo seu potencial de abrir caminhos e ndo de apenas
corrigir deficiéncias geradas pelo uso das energias fosseis ou
seus desdobramentos econémicos e sociais.

Se de um lado o Brasil providencia solu¢gdes de outra natureza
para os problemas semelhantes aos dos outros paises
estudados (vide quadro 13), de outro, os VEs em territdrio
brasileiro podem e devem ser vistos por outro prisma:
uma rota tecnoldgica e um novo setor econdmico ainda
nao explorado, cuja lideranga ainda ndo estd totalmente
consolidada, um segmento que pode contribuir com o
desenvolvimento do pais em uma nova légica de mobilidade e
promover o aproveitamento dos recursos naturais e humanos
disponiveis no pais.

Ademais, os VEs figuram como uma janela de oportunidade
nao apenas no nivel nacional, mas também no nivel
internacional na medida em que o Brasil pode se inserir
nas cadeias globais de valor, participando da produgdo de
componentes ou até mesmo sendo plataforma de exportagao
de veiculos (MASIERO et al., 2017).
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Ha quatro situagdes potenciais que justificam ndo sé as
acOes sistematizadas por parte do governo (politicas) como
o empenho de outros atores em participar da construgao
de um novo segmento econdmico e uma nova forma de se
deslocar no ambiente urbano:

i) o fato de o Brasil ter uma matriz elétrica majoritariamente
limpa e alcangar suas metas de emissdes acordadas
internacionalmente por outras ac¢des®® ndo deve ser
interpretado como um impeditivo aos VEs, e sim como uma
potencialidade, pois a descarbonizacdo e o baixo impacto
ambiental com essa nova tecnologia introduzida no sistema
de transporte ampliam ainda mais a sustentabilidade da
economia nacional e da sociedade brasileira.

As fontes renovaveis possibilitam que os VEs participem de
uma cadeia de fornecimento de energia mais amigavel ao meio
ambiente. Em uma analise “do pog¢o a roda” (well to wheel,
W2W), a sustentabilidade da eletromobilidade no Brasil passa
a ser mais significativa do que em paises que apresentam
uma matriz energética ancorada nos recursos fésseis (China,
Estados Unidos, Japdo). Estes paises, ao utilizar os VEs,
nao estariam resolvendo completamente os problemas das
emissdes, mas sim transferindo as emissdes de um lugar para
outro. Os VEs, nessa realidade, sdo importantes para reduzir
as emissdes nas cidades, o que alids se configura como uma
forte motivacdo, especialmente para paises como a China.
Entretanto, a geracdo de emissdes se mantém no inicio da
cadeia de fornecimento. No Brasil, bem como na Noruega,
o aproveitamento da potencialidade “natural” amplia os
indices de sustentabilidade dos VEs.

i) O processo de urbanizagao no Brasil criou grandes cidades
e, com elas, diversos problemas que incidem diretamente na
maneira e na qualidade do deslocamento das pessoas e das
mercadorias pelo espago urbano. Os VEs podem contribuir
decisivamente para amenizar alguns efeitos desse processo
no transporte individual, nas frotas e, principalmente, no
transporte publico. Assim, contribuem com a redugdo das
emissdes de particulados, que em periodos de estiagem
agravam a condicao respiratdria dos individuos; a redugao da
polui¢cdo sonora; a promogao de transportes mais silenciosos e
confortaveis, melhorando a qualidade do translado pela cidade
- por exemplo, o paulistano passa, em média, o equivalente a
um més e meio parado no transito. Em 2015, os moradores
da capital gastavam 2h38 em congestionamentos.%’

56. As agdes brasileiras propostas para atingir as metas da COP 21 sdo: i) aumentar a quota de biocombustiveis para cerca de 18% até 2030; ii) atingir indice
zero de desmatamento ilegal na Amazdnia até 2030, bem como restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas até 2030; iii) atingir 45% de fontes
renovaveis na matriz energética em 2030, expandindo a participagdo de fontes renovaveis outras que ndo somente a geragao hidrelétrica na matriz energética;
iv) no setor agricola, restaurar 15 milhdes de hectares adicionais de pastagens degradadas até 2030 e alcangar 5 milhdes de hectares de sistemas de integragao
lavoura-pecuaria-florestas (iLPF) até 2030; v) no setor industrial, promover novos padrdes de tecnologias limpas e ampliar as medidas para eficiéncia energética
e ainfraestrutura de baixo-carbono; e vi) no setor de transporte, ampliar as medidas de eficiéncia e melhorar a infraestrutura, incluindo a de transporte publico

em dareas urbanas.

57. Dado disponivel em: <http://sao-paulo.estadao.com.br/noticias/geral,por-ano-paulistano-passa-em-media-1-mes-e-meio-preso-no-

transito,10000076521>. Acesso em: 3 out. 2017.
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iii) Os VEs devem ser vistos como uma possibilidade de
ampliar a eficiéncia dos veiculos e das tecnologias ja existentes
na industria automotiva nacional. Uma rota possivel inclui os
motores flex integrados aos motores elétricos, permitindo
ao Brasil ser pioneiro nessa tecnologia, desenvolvendo
veiculos hibridos flex fuel a partir do uso do etanol. De
tal modo, desenvolvem-se competéncias e aprimoram-
se as capacidades tecnoldgicas nacionais, ao passo que se
acompanham as tendéncias internacionais - os hibridos sao
interpretados como uma tecnologia de transi¢do, que esta na
base da eletrificacdo total do setor de transportes. Segundo
estudo conduzido pela IEA (2017, p. 10), "o etanol de cana
tem uma intensidade de carbono que o coloca na posig¢ao
de renovdvel avangado e essa caracteristica tem que ser
melhor explorada”.

iv) Implementar agbes na direcdo dos VEs é acompanhar
e buscar se posicionar na nova industria automobilistica
em gestacdo. A industria mundial vem se reposicionando
na diregao da eletrificagdo, entdo cabe ao Brasil, como um
dos principais mercados automobilisticos do mundo e um
importante produtor de veiculos e autopegas, acompanhar
as mudangas radicais que se avizinham, com o intuito de
aproveitar janelas de oportunidade. E necessério considerar
que os padrdes tecnolégicos, o design e a integragdo da cadeia
produtiva global ainda ndo estdo definidos completamente,
situagao que pode favorecer os paises periféricos (obviamente,
a depender dos esforg¢os locais).

Assim, a eletromobilidade é uma opgao de modernizagdo da
industria no Brasil e aproveita-la é ler as entrelinhas do futuro,
porque as mudancas estruturais nessa industria se aglutinam
jé para os préximos anos (paises importantes colocam metas
audaciosas de desenvolvimento para o setor). Se o Brasil nao
se posicionar e desenvolver competéncias locais, mais uma
vez reproduzird a sua condi¢do histérica de mero exportador
de recursos naturais e importador de tecnologias e outros
bens de maior valor agregado - ou de "montador de veiculos”,
sem participar da cadeia global de gerag¢ao de conhecimento,
tecnologia e inovagdo.

Paises de industrializagdo recente vém aproveitando esse
momento pré- paradigmatico vivenciado pela industria
automobilistica e de uma nova mobilidade para se posicionar
como atores importantes. Estes sdo os casos da China e da
Coreia do Sul, territérios de avango dos VEs. Tais experiéncias
podem servir de inspiragao para o Brasil.

Neste sentido, a auséncia de uma situagao-problema ou
a ndo utilizacdo das potencialidades geradas pelos VEs
resultam na auséncia de metas para a produgao e venda de
VEs, refletindo na governanca e, portanto, nas politicas que
tém sido propostas para impulsionar este setor no Brasil.
Tal auséncia de metas fica evidente na andlise dos planos e
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programas nacionais que, por defini¢do, sdo relacionados a
tematica, tais como a Politica Nacional sobre Mudanga do
Clima (2008), o Plano Nacional de Adaptagao & Mudanga
do Clima (2016) ou o Programa de Incentivo a Inovagao
Tecnolégica e Adensamento da Cadeia Produtiva de Veiculos
Automotores - Inovar-Auto (2013-2017).

Essas a¢Oes, que sdo de grande envergadura, sequer citam os
VEs como objeto direto das a¢des ou como parte da solugao
para os problemas que buscam amenizar. Em outros termos,
a politica brasileira ndo tem dado tratamento adequado ao
caso dos VEs, desconsiderando o seu potencial de atuagdo em
diversas dimensdes, tais como na solugdo ou amenizagdo dos
problemas das emissdes de GEE, qualificando o Brasil acerca
do alcance das metas atreladas as mudancgas climaticas;
na melhoria da eficiéncia energética dos veiculos; ou como
estratégia para inaugurar uma nova trajetoéria tecnolégica no
setor automobilistico e ligar o setor automobilistico brasileiro
as cadeias globais de valor. Essa situagdo serd discutida com
maiores detalhes nas se¢des a seguir.

A governancga no Brasil é composta por uma diversidade de
atores com distintas formas de atuagdo. Visando caracterizar
melhor estas categorias e o peso destas na governanca do
VE no Brasil, aplicou-se a estrutura proposta por Kulhman
e Arnold (2001) para analisar sistemas de inovagao para
veiculos de baixa emissdo. A figura 6 demonstra tal aplicagao
com o objetivo de i) identificar os atores envolvidos nas
atividades do VE e suas esferas de agao; e ii) apontar as
relagdes entre eles no Brasil.

Nessa figura, as setas que ligam os atores identificam dois
tipos de interagdo: lobby/influéncia e transmissdo de
conhecimento/informacgdo. Assim, por exemplo, é clara a
importancia da industria automobilistica brasileira para
a geracdo de emprego e renda nacional. A ANFAVEA
desempenha um importante papel em discutir e influenciar
politicas publicas para o setor. Notam-se influéncias em duas
vias: aquelas direcionadas a promog¢do de novas tecnologias
de propulsdo e aquelas que envolvem a manutencdo do
status quo. Em outra frente, as setas indicam os elos deste
sistema que formam as parcerias para compartilhamento
de informagdes e conhecimentos - entre o setor elétrico e
automobilistico -, por exemplo, para realizar projetos de P&D.
Também com papel expressivo, as universidades subsidiam a
industria automobilistica com estudos e pesquisas. O quadro
14 resume as iniciativas mais relevantes e de maior destaque
no cenario da eletromobilidade e que se encontram em curso.
A origem destas informagdes deriva da revisdo de fontes
secundarias, bem da reflexdo e percep¢do dos autores a
partir da participagao em eventos sobre mobilidade elétrica.
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Figura 6 | Sistema de inovagéo do veiculo elétrico no Brasil
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Fonte: Elaboragdo propria. Adaptado de Kuhlman e Arnold (2001).
E importante assinalar que, embora possam ser identificados O sistema industrial gira em torno das montadoras

alguns atores envolvidos na eletromobilidade no pais, nao
é possivel falar de uma articulagao entre eles que permita
definir um esquema de governanga no Brasil. Ndo obstante,
é a partir da identificacdo de tais atores e desta caracterizagao
que se trazem elementos para pensar na composi¢ao de
uma governanga para os VEs no Brasil. Tal caracterizagao
parte das cinco esferas que formam o coragdo deste sistema:
industria automobilistica; setor elétrico; educagao & pesquisa;
ambiente politico (governo); e ambiente de inovagdo (que
permeia estas esferas).

e sua extensa rede de autopegas, assisténcia técnica e
colaboradores. Estas companhias apresentam investimentos
em P&D (vide apéndice 2) e coordenam e governam a cadeia
de produgdo de veiculos. Com excegdo da Eletra, montadora
de 6nibus, todas as montadoras de automdveis que integram o
complexo automobilistico nacional sdo de capital estrangeiro
e apresentam transposicdo de algumas de suas atividades (de
baixo impacto) em prol do VE no Brasil.
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Quadro 14 | AgOes de destaque da eletromobilidade no Brasil (promog&o, venda, campanhas de marketing e outras)

Rio de Janeiro (sede
comercial) e Resende

Programa de Taxi Piloto no Rio de Janeiro, que comegou em
2013, como a principal agdo da marca em curso no pais. Foram

Nissan Japéo (RJ) (planta produtiva | emprestados, em contrato de comodato, cerca de 50 veiculos, com
de automéveis o objetivo final de divulgar a marca e a tecnologia elétrica na cidade
tradicionais) do Rio de Janeiro.

~ AcBes em duas frentes de trabalho: venda de veiculos para pessoas
Séo Paulo (sede 2 S o . ; R ~
) . | fisicas e juridicas e realizacdo de parcerias com vistas a promoc¢ao
comercial) e Araquari . o
. e propaganda de seus veiculos. As motivacdes referem-se ao
BMW Alemanha (SC) (planta produtiva | _,. N - PR
L alinhamento a estratégia global da marca, voltada a difusdo de seus
de automoveis N . . : ~
S modelos, bem como a expectativa de design e implementagao de
tradicionais) ;. . .
politicas publicas para o VE no Brasil.
Desenvolvimento de tecnologias de hibridiza¢do de veiculos, como
as tecnologias micro e mildhybrid, exemplificadas pelos produtos
o . . . belt starter generator e sistema start-stop (foram identificadas
Automdveis Flat Italia Betim (MG) duas patentes no Brasil). No Brasil, existe discussdo, estudos e
(passeio, desenvolvimento destas tecnologias, porém nenhuma aplicacdo
comercial e fii
. pratica.
frotista) - - T 5 — : :
Sao Bernardo Importacédo e comercializagao de veiculos hibridos no Brasil, tais
Ford Estados Unidos | do Campo (SP) e como o Ford Fusion, que sao veiculos importados.
Camagari (BA)
O VE é utilizado para imagem, ag¢des menores, projetos em
Séo José dos Pinhais | parceria e pequenas frotas orientadas para um publico especifico.
(planta produtiva A Renault tem realizado o empréstimo e a venda de seus modelos

Renault Franca . P s
de automoveis de elétricos para empresas, para realizagao de testes e estudo
tradicionais) (PR) acerca da tecnologia. Ndo adota como estratégia vender VEs para

consumidores brasileiros de forma geral.
Possui uma meta de hibridizagdo global total de seus modelos até
- 2050. Por enquanto, apenas importa um de seus modelos hibridos,
~ Séo Bernardo do . ~

Toyota Japéo mas possui conversas avangadas para trazer a produgao deste
Campo (SP) . - -

modelo para o Brasil. Por questdes de estratégia da montadora,
nao foi divulgada uma data prevista.

A primeira agao da empresa ocorreu no Brasil em 2014 e continua
em vigéncia: a importagdo de VEs prontos para a comercializagao

BYD China Campinas (SP) no pais. ABYD disp&e de dE)IS modelqs no p?ls, ambos do tipo \{EB

(um pesado e outro automével). A maior agdo da empresa consiste

na instalagdo de uma fabrica no Brasil para a produgdo do 6nibus

elétrico, que entrou em operagdo em 2017 em Campinas.
Pesados Com mais de 30 anos de atuagdo no setor de tragdo elétrica para o
(6nibus para transporte de carga e passageiros, atua como integradora entre as
transporte N empresas fornecedoras e montadoras de carrocerias/chassi. Seu

o . Séo Bernardo do ~ . . :
publico) ELETRA | Brasil escopo de atuagdo consiste em desenvolver e produzir tecnologias
Campo (SP) L .

do segmento pesado. Destaca-se no cenario nacional por seu

engajamento em popularizar e difundir as tecnologias relacionadas

aos controladores, bem como de tragéo elétrica.

Desde 2009, realiza a montagem do chassi do 6nibus hibrido.

Volvo Suécia Curitiba (PR) Montou aproximadamente 30 6nibus hibridos em sua planta para

o municipio de Curitiba.
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Startups (low
speed electric
vehicles)

Serttel

Brasil

Recife (PE)
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Trabalha em duas frentes: i) desenvolvimento de um protétipo de
VE com parte de sua tecnologia (motor e baterias) desenvolvida e
produzida no Brasil e ii) compartilhamento de VEs.

Zaz Car

Brasil

Séo Paulo (SP)

Sua atuagdo alinha-se as bases da economia do compartilhamento
e novas formas de mobilidade urbana. Foca i) a intensiva utilizagdo
das tecnologias de informagdo e ii) a utilizagdo de tecnologias
compartilhadas. Todas passaram a inserir alguns modelos de VE
em seu portfélio de compartilhamento.

Electric
Dreams

Brasil

Sao José dos
Campos (SP)

Produgdo de um VE de alto desempenho (automével esportivo).
Trata-se de uma empresa que estd apostando em um mercado de
nicho. Possui parcerias com o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento
em Telecomunicagdes (CPgD) para o desenvolvimento das baterias
e conta com recursos oriundos da Fundagdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sdo Paulo (Fapesp) e do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Foi identificada
uma patente depositada pela empresa no que se refere a uma nova
tecnologia de bateria.

Ekatu

Brasil

Sao Paulo (SP)

Atua no estudo e desenvolvimento de softwares para a gestdo
operacional de estagdes (publicas e privadas) de recarregamento
de VEs.

Cooltra

Espanha/ Brasil

Sédo Paulo (SP)

Dedica-se a comercializagdo de motocicletas elétricas para
empresas. Além disso, comercializa, em menor escala, bicicletas
elétricas para pessoas fisicas. H& planos para produzir scooters
elétricas no Brasil, mas ainda sem data definida para inicio das
atividades.

HITECH

Brasil

Sdo José dos Pinhais
(PR)

Importa e adapta dois modelos de low-speed electric vehicle (LSEV)
do tipo quadriciclo da China, sendo um para dois lugares e o outro
para quatro. Também importa um utilitario chinés para transporte
de cargas. Inclina-se a venda para empresas, principalmente, para
atender as demandas de frotas corporativas e transporte de cargas.
Por outro lado, tem ampliado suas vendas para pessoas fisicas.

VEZ

Brasil

Séo Paulo (SP)

Desenvolve um modelo de VE de baixo custo para dois passageiros,
voltados ao uso urbano (LSEV). Se houver o recebimento de recursos
publicos ndo reembolsaveis pleiteados por parte da empresa, ela
pretende langar um protétipo de seu veiculo em 2017 e, em 2018,
abri-lo para comercializagdo geral.

Componentes
(motor
elétrico e
bateria)

WEG

Brasil

Jaragud do Sul (SC)

Empresa nacional que desenvolve, produz e comercializa dois
tipos de componentes: motores elétricos e inversores de poténcia.
Encontra-se apta e preparada para fornecer motores e inversores
em uma eventual formacdo de uma cadeia produtiva potencial de
automoveis e Onibus elétricos. Atualmente, o foco e a estratégia da
empresa consistem em atuar no segmento pesado, drea que tem
concentrado grande parte do portfélio devido ao posicionamento
estratégico da empresa na mobilidade elétrica.

Moura

Brasil

Belo Jardim (PE)

Desenvolve e produz baterias traciondrias para o segmento
automotivo (carros pequenos) e dnibus elétricos. Inclui baterias de
chumbo &cido, que sao feitas por encomenda e de acordo com as
especificagdes.
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Segmento  Ator Origem do Local das
capital atividades no
Brasil

CPFL Brasil Estado de Séo Paulo
Setor elétrico

Itaipu Brasil Foz do Iguagu (PR)

ABVE Brasil Séo Paulo (SP)
Associagdo
de classe

ANFAVEA | Brasil Séo Paulo (SP)

Fonte: Elaboragéo prépria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).

Da perspectiva das montadoras de automodveis leves,
observa-se um movimento conservador na comercializagao
de VEs no pais. Com exce¢do da BMW, nenhuma montadora
estd vendendo seus automdveis elétricos para pessoas fisicas
atualmente. Nota-se uma ligeira inser¢cdo dos hibridos, com
vendas do Toyota Prius, Ford Fusion e Mitsubishi Outlander
PHEV. Algum movimento vem sendo observado por meio de
contratos de empréstimos e parcerias entre as montadoras
de VEs e outras empresas (Porto Seguro e Renault), que
buscam incorporar VEs em suas frotas comerciais, bem como
contratos com a administragao publica de cidades localizadas
principalmente no Sul e Sudeste do pais (prefeituras de Sdo
Paulo e Rio de Janeiro).

Da perspectiva de outras montadoras de automodveis
envolvidas com projetos-pilotos de VEs no Brasil, como
Nissan, BYD e BMW, ndo hd uma sinalizagdo clara sobre
novos lancamentos. Se o panorama para a comercializagdo
de novos modelos ndo se figura como promissor, tampouco a
ideia de producao local de veiculos pode ser vislumbrada, ao
menos no curto prazo.
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Principais programas/ac¢ées/iniciativas

Criou, em 2007/2008, um laboratério de estudos para o tema,
projeto no qual a empresa mantém os investimentos, possibilitando
o contato com essa tecnologia e o0 acesso a ela. Em 2013, langou
o projeto EMOTIVE, com fundos de P&D da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel). Trata-se de um projeto demonstrativo
que busca investigar e compreender a tecnologia dos VEs, suas
aplicagBes e implicagdes. Sobretudo, visa identificar possibilidades
de atuacdo da empresa nos termos da provisao de energia elétrica
e infraestrutura de recarga.

Promove um dos projetos demonstrativos mais robustos do Brasil,
utilizando-se de recursos financeiros proéprios. Esta iniciativa
comegou com a assinatura de um acordo internacional de
cooperagao técnica entre a Itaipu e a Kraftwerke Oberhasti (KWO),
controlador das usinas hidrelétricas suicas, ainda em 2004. Desde
entdo, ja foram montados varios protétipos de VE a partir de
parcerias com empresas como Fiat e Renault. Mais recentemente,
com apoio da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), a Itaipu
estd envolvida no desenvolvimento de um dnibus hibrido a partir
do etanol.

Organiza o Congresso e Saldo Latino Americano de Veiculos
Elétricos e atua no cadastramento das empresas do segmento dos
VEs, a fim de formar uma rede integrada de parcerias de negécios
entre as empresas.

Realiza o lobby geral do segmento das montadoras com o Estado
no Brasil. Possui um grupo para conduzir os debates acerca da
mobilidade elétrica.

Os didlogos destes atores, observados a partir da
participagdo do grupo LEVE em conferéncias do setor
automotivo, evidenciam certa resisténcia e falta de confianga
das montadoras quanto a comercializagdo de VEs no Brasil.
As acdes desempenhadas por estas empresas sdo pontuais e
desprovidas de qualquer robustez para alavancar a difusdo
dos VEs no pais. Porém, deve-se ponderar o argumento
comum a todas as montadoras mapeadas de que a
mobilidade elétrica e a adog¢do de novas formas e tecnologias
de propulsdo (hibridizacdo veicular) é uma aposta e um
caminho a ser trilhado por todas, em plena conformidade
com as estratégias globais das marcas observadas. Ou seja,
no mundo, a tecnologia da eletrificagcao dos veiculos tem se
mostrado uma realidade promissora, mas ainda ndo avangou
no Brasil. A auséncia de escala e de politicas publicas de
estimulo ao mercado dos VEs no pais tem sido, via de regra,
um argumento corrente para explicar esta pouca proatividade
na insergao destes veiculos no pais.
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Constata-se, por meio destes posicionamentos mapeados,
que ndo hd em curso - nem se espera como estratégia futura
- uma insergdo coordenada e direcionada a promogéGo
e difusdo dos VEs no Brasil por parte das montadoras de
automoveis leves. Por outro lado, identificam-se atividades
de maior envergadura no mercado dos pesados, isto é, dos
Onibus elétricos. Identificaram-se trés empresas envolvidas
com esta atividade: a brasileira Eletra, em Sao Bernardo do
Campo (SP), a sueca Volvo, em Curitiba (PR), e a chinesa
BYD, em Campinas (SP).

Trata-se de empresas pioneiras no setor de mobilidade
elétrica voltado ao transporte publico. Até 2016, somente
a Eletra estava fabricando 6nibus elétricos completos no
pais. A Volvo tem algumas a¢des na linha de montagem do
tipo CKD. A BYD instalou sua fabrica no pais e comegou
a realizar a montagem local do 6nibus K9. Este mercado
ainda é pequeno e encontra-se em estdgio embrionario de
desenvolvimento. Existem aproximadamente 300 trélebus
em operacdo e cerca de 100 6nibus elétricos/hibridos no
Brasil. No setor de pesados, aponta-se que a principal
demanda por Onibus elétricos nas frotas de transporte
publico justifica-se pela inten¢do das empresas de passar
uma mensagem de responsabilidade social a seus usuarios,
em outras palavras, uma estratégia de marketing.

Somam-se a estes atores as empresas de autopecas como
fornecedoras de componentes desta cadeia. Entre as mais
atuantes neste segmento, destacam-se Moura e WEG,
ambas empresas nacionais, produzindo baterias e motores
elétricos, respectivamente. A Moura estd claramente
inclinada a produgdo de baterias de chumbo &cido para
aplicagédo no setor de pesados.®® Ela produz baterias para
tragdo veicular segundo a especificacdo do cliente, ou
seja, sob encomenda. Seu principal cliente é a empresa
Eletra de 6nibus elétricos, hibridos e trélebus. Jd a WEG
apresenta um portfélio diversificado de motores e inversores
para atender as demandas de dois segmentos: veiculos
pesados, representados pelos 6nibus, e segmento leve, dos
automdoveis. Porém, o foco e a estratégia da WEG consistem
em atuar no segmento pesado, area em que tem concentrado
grande parte do portfélio, devido ao atual posicionamento
estratégico da empresa na area de mobilidade elétrica.
Ainda que seja possivel observar outras empresas de
componentes, como Bosch, Magneti Marelli e ZF no Brasil,
pouca ou nenhuma agao direcionada ao VE por parte delas
foi identificada.

No que tange a possibilidade de producdo local de veiculos,
nao ha nenhum movimento nem mesmo interesse em prol da

PROMOB

produc¢do de modelos elétricos no Brasil entre as montadoras
de automodveis de passeio. Ja no segmento de pesados,
a produgGo local é uma realidade. As trés montadoras
aqui citadas estdo com plantas em operagao no pais. Este
posicionamento mais proativo no que concerne a producado
local, conforme foi relatado, encontra justificativa nas
compras publicas como fortes indutores deste tipo de difusao
de inovagdo.

Se a opgao de importagdo de VEs completos para o Brasil
j& encontra resisténcia e entraves por parte das préprias
montadoras e do arcabougo institucional do pais, torna-se
dificil pensar nas atividades de P&D, que se figuram como
criticas, pois, apesar de seu carater estratégico, tém risco
elevado e demandam alto investimento de infraestrutura
fisica e de capacitagdo de recursos humanos, ao menos no
curto prazo.

Sob a dtica das montadoras de automdveis, ndo se espera
qualquer sinalizagdo neste sentido. J& da perspectiva dos
pesados, notou-se que a empresa Eletra apresenta uma
estrutura mais voltada ao desenvolvimento de capacidades
na area de projetos de veiculos, com expertise e know-how
acumulados desde sua fundagao. Por outro lado, hd maior
robustez para o desenvolvimento local de produtos entre
algumas das startups entrevistadas, como é o caso da Serttel
e da Electric Dreams.

Algumas empresas do setor elétrico destacam-se como
fornecedoras da energia necessaria para o abastecimento
dos veiculos. Além desta fungdo essencial para os VEs, tais
empresas desempenham papel importante na elaboragao
de projetos demonstrativos com fundos de P&D da Aneel ou
mesmo com recursos préprios (caso da ltaipu), em projetos
de P&D de aplicagbes tecnolégicas, solucdes e modelos
de negdcio, lobby para a introdugao destas tecnologias e
inducao das primeiras parcerias com montadoras no pais.
Ademais, para essas empresas, identificam-se oportunidades,
mercados e modelos de negdécio até entdo inexistentes.

E evidente a inclinagdo da Itaipu em prol do desenvolvimento
da mobilidade elétrica no pais. Seu projeto de mobilidade
é destaque no cendrio nacional no bojo das iniciativas aqui
mapeadas. Também merece destaque o caso da Companhia
Paulista de Forgca e Luz (CPFL), em razdo de projetos de
P&D da Aneel que tém permitido & empresa constituir
um Laboratério Real de Mobilidade Elétrica na Regido
Metropolitana de Campinas, com a coleta de dados sobre as
aplicacdes e implicagdes da tecnologia dos VEs.%?

58. Embora tenha apontado no Saldo Latino Americano de VEs 2017, que a empresa esta pesquisando solu¢des em baterias tracionarias baseadas em ions de

litio, mas ainda sem sinalizagdo de data ou parceria ou o tipo de aplicagao.

59. Maiores informacdes sobre os estudos desenvolvidos pela CPFL podem ser visualizadas no site https://www.cpfl.com.br/sites/mobilidade-eletrica/

emotive/Paginas/default.aspx. Acesso em: 27 nov. 2017.
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Deve-se ponderar que, em grande medida, estes esforgos
alocados para o setor da eletromobilidade encontram
justificativa na obrigatoriedade de investimentos em P&D, de
acordo com o programa de P&D da Aneel (Lei n® 9.991/2000).
Pode-se argumentar que esta politica publica, mesmo que
indiretamente ligada a mobilidade, tem afetado em grande
medida as a¢des advindas do setor elétrico em prol do VE no
Brasil, no minimo indicando a necessidade de maior reflexao
sobre este tema.

Por fim, tem-se as associa¢des de classe, entre as quais se
destacam a ABVE e a ANFAVEA. A ABVE é uma associagao
civil de direito privado sem fins econdmicos. Atua com as
empresas pertencentes a industria automobilistica com
o objetivo de promover o debate, popularizar e difundir
o tema do VE, bem como auxiliar na tomada de decisao
sobre medidas regulatdrias e articulagdo de atores, sejam
eles oriundos do setor publico ou do setor privado (ABVE,
2016). Ja a ANFAVEA é a entidade que reldne as empresas
fabricantes de automdveis e maquinas agricolas com plantas
produtivas e instalagdes no Brasil.

Ha uma fragilidade no que toca a ABVE, que tem apresentado
participacdo modesta em agregar os atores da industria.
As empresas do setor automotivo ndo visualizam a ABVE
como representante de suas atividades da eletromobilidade.
A critica € que a ABVE tem direcionado maior énfase a
assuntos comerciais, como a organizag¢ao da feira e Congresso
Latino-Americano do VE, em detrimento das discussbes e
formagdes de coalizBes sélidas em torno deste tema. Como
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resultado, a ABVE carece de legitimidade perante os atores
envolvidos com o VE no Brasil e tem um papel bastante
fragil em articular os interesses da industria da mobilidade
elétrica no Brasil. Esta atividade de “representagdo” tem sido
conduzida pela ANFAVEA.

Enquanto alguns atores da governanca do VE no Brasil estao
mais alinhados ao campo da agdo, como as montadoras de
veiculos, ha aqueles que se inclinam a informagdo, como
universidades e institutos de pesquisa. Estes estdo envolvidos
na investigacdo, divulgacdo de estudos e desenvolvimento
das tecnologias ligadas ao VE. Em alguns casos, como sera
visto adiante, desenham-se parcerias entre estas instituicdes
e a industria. O interesse das universidades nas pesquisas
associadas aos VEs fica evidente tanto pelo financiamento
de projetos com fundos publicos (vide Apéndice 2) quanto
pela existéncia de grupos de pesquisa em areas associadas as
tecnologias dos VEs.

Visando adensar esta discussao e nomear as instituicdes por
tras desta atividade, serd esbocada brevemente uma anélise
bibliométrica sobre este tema. O grafico 2 apresenta a
dinamica de publicagdo de artigos entre 1995 e 2015, tendo
sido identificados 430 artigos. A partir de 2009, o nimero
de publicagbes é crescente, salientando-se 2015 como o do
maior numero de publica¢des (73 artigos), o que demonstra
que a mobilidade elétrica estd sendo considerada um tema
de pesquisa para instituicBes brasileiras, principalmente
universidades e centros de P&D.

Grafico 2 | Dinamica de publicagéo de artigos cientificos relacionados @ mobilidade elétrica (1995-2016)
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Fonte: Elaboragdo prépria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).
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E majoritaria a participacdo das universidades estaduais e
federais e, em menor propor¢do, montadoras e empresas
do setor elétrico. A Universidade de Sdo Paulo (USP) e a
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), com 70 e
50 artigos respectivamente, sdo as lideres em publicacdo.
Esta lideranga pode ser explicada pelo nimero importante
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de programas de pds-graduagdo em dreas de engenharia
elétrica, mecénica e automotiva, entre outros, que tém
projetos e linhas de pesquisa nesta tematica. A Tabela 7
apresenta o numero de artigos publicados pelas principais
instituigbes entre 1995 e 2016.

Tabela 7 | Institui¢des que publicam artigos cientificos relacionados & mobilidade elétrica

Instituicdo

Universidade de Sdo Paulo (USP)

Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
Universidade Estatal Paulista (Unesp)
Universidade Federal do Parana (UFPR)
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
Universidade Federal do Ceard (UFC)

Instituto Tecnoldgico da Aerondutica (ITA)
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Uerj)
Universidade Federal de Itajuba (Unifei)
Pontificia Universidade Catdlica (PUC)

Fiat Brasil

Petrobras

Universidade Federal de Uberlandia (UFU)
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
Universidade de Brasilia (UnB)

General Motors

Volkswagen

CPqgD

Ford

Bosch

AES Eletropaulo

Eletrobras Cepel

CPFL Energia

Itaipu Binacional

Outras instituicdes

Fonte: Elaboragdo prépria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).

As redes de colaboragao mostram-se timidas e, em muitos
casos, as publicagbes sdo feitas por pesquisadores da mesma
universidade. Contudo, ha artigos em colaboragdo entre
universidades e empresas, por exemplo: Itaipu com UnB;
AES Eletropaulo com Unesp; UFRJ com Cepel; UFMG com

Numero de artigos
70
50
37
29
25

== =S 2NN WA DM 0 O

N
[ee]

Fiat e PUC; Petrobras com UFRJ e Uerj; General Motors com
Unicamp; CPgD com Unicamp; Ford com Unicamp e USP; e
USP com CPFL. Estas redes de colaboragdo apresentam-se
na figura 9.
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Figura 7 | Redes de colaboragéo entre instituicdes que publicam artigos cientificos na drea de mobilidade elétrica
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Fonte: Elaboragéo propria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).

ADUNA

Entre as ICTs relatadas acima, encontram-se os grupos de  de Moraes, Barassa e Consoni (2016), que mapeia e qualifica
pesquisa, que sao, na maioria dos casos, responsaveis por  as atividades de pesquisa desempenhadas no pais com
conduzir as pesquisas que geraram as publicacdes mapeadas base no Diretério de Grupos de Pesquisa no Brasil do CNPq
e apresentadas. Neste sentido, deve-se olhar para o trabalho de 2015.
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Tabela 8 | Grupos de pesquisa sobre VEs por palavra-chave e mecanismo de busca

(novembro/dezembro de 2014 e janeiro de 2015)

Nudmero
de grupos

Palavra-chave/
“bola de neve”

Descri¢do dos grupos por nome de registro

. Estudo e Pesquisa em Eletroquimica e Energia

. Fisico-Quimica

. Grupo de Desenvolvimento em Energias Renovéveis

. Grupo de Eletroquimica

Bateria 10

. Grupo de Materiais Condutores e Energia

. Grupo de Pesquisa em Eletronica de Poténcia e Qualidade de Energia
. Laboratério de Pesquisa em Eletroquimica

. Materiais e Eletroquimica Aplicada

. NAEP - Nucleo de Automagao e Eletronica de Poténcia

0. Pilhas e Baterias

Carro elétrico 2

. Eletromagnetismo Aplicado

. GMESEC - Grupo de maquinas elétricas, sistemas eletrénicos e de comunicagdo

Energia elétrica 3 . Energia e Nanotecnologia

. Acionamento Eletrénico de Maquinas Elétricas

. Design para Sustentabilidade

. Gestdo de energia, maquinas e manutengdo
. Smart Grids e Qualidade da Energia Elétrica
. TESLA - Engenharia de Poténcia

Veiculo elétrico 8

. Controle, automagdo e eficiéncia energética para o ensino

. Grupos de estudo em eficiéncia energética
. Grupo de Pesquisa em Automagdo e Robdtica - GPAIROM
. Grupo de Projeto, Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico de Sistemas Mecatrdnicos e

Automaticos

. Energia
. Energia e Meio Ambiente

Outros grupos
ndo contidos no 8
mapeamento do CNPq

. Energia

O NO O WN -

Total 31

Fonte: Moraes, Barassa e Consoni (2016).

Esse breve mapeamento permite argumentar que hd em curso
pesquisas direcionadas a eletromobilidade no pais. Estas
tém sido conduzidas principalmente pelas universidades,
apresentando parcerias com outras universidades e, em
menor medida, com empresas do setor automobilistico. Por
fim, figuram-se como importantes interlocutores de pesquisa
e insumo de informagdo para os outros atores deste sistema
de governanga.

A participagdo do governo, nos niveis federal, estadual e
municipal, na governan¢a de VEs apresenta um importante
papel por meio das politicas fiscais, da abordagem de
mudancas climéaticas/controle de emissdes de veiculos,

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
1
2. Grupo de Pesquisa em Eletronica de Poténcia
1
2
3
1
2
3
4
5
6
7
8

. Pesquisador Celso Novais (GP sem nome cadastrado)

. Grupo de Eletrocatalise e Eletroquimica Ambiental de Ribeirdo Preto

. Células a Combustivel tipo PEMFC

. Materiais Nanoestruturados para Eletrocatalise e Conversdo de Energia
. Pesquisador Angelo Massatoshi Ebesui (GP sem nome cadastrado)

de suporte a P&D, de articulagdo de atores, de suporte
industrial e de regulagdo deste sistema. Também, por meio
de suas agéncias, o governo legisla sobre especifica¢des
de seguranca, devendo prover e/ou regular e fiscalizar a
infraestrutura de rodagem destes veiculos.

No que tange as mudancgas climaticas e ao controle de
emissdes, percebe-se uma linha condutora para estruturar
o setor de VEs no Brasil, a qual se forma a partir da
melhora da eficiéncia energética dos veiculos automotores
e da diminuicdo de emissdes de GEE atrelada a atividade
de transportes. Nesse sentido, destacam-se os planos e
os programas de abrangéncia nacional, que estabelecem
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metas e objetivos a ser perseguidos em escala nacional por
diversos agentes econdmicos, buscando promover uma
visdo de conjunto entre eles. Estas iniciativas sdo executadas
no ambito do Ministério da Industria, Comércio Exterior e
Servigos (MDIC) e do Ministério do Meio Ambiente (MMA):

i) derivado do Plano Brasil Maior (2011-2014), o Programa
Inovar-Auto, coordenado no dmbito do MDIC;

ii) o Programa de Etiquetagem Veicular, criado pelo governo
brasileiro em 2008 com o objetivo de melhorar a eficiéncia
energética dos veiculos e coordenado pelo Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (Inmetro),
também do MDIC;%°

iii) o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores (Proconve), criado em 1986 pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama), por meio da Resolu¢do n° 18 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (Conama);®’

iv) a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC),
instituida pela Lei n° 12.187/2009 e regulamentada pelo
Decreto n°® 7.343/2010,%2 que envolve atores como a
Secretaria Nacional de Transporte e da Mobilidade Urbana, do
Ministério das Cidades, o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) e a Secretaria de Mudancas
Climéticas e Qualidade do Ambiente, do MMA.%®

A respeito do suporte a P&D, no Brasil ha trés institui¢des que
realizam aportes financeiros em projetos no nivel federal de
forma ampla (varios setores, distintas areas e tecnologias): a
empresa publica brasileira de fomento a ciéncia, tecnologia e
inovacdo Finep; o CNPg; e o BNDES. A Finep e o CNPQ estdo
sob a coordenagdo do Ministério de Ciéncia, Tecnologia,
Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC) e o BNDES é coordenado
pela Unido Federal em um sistema compartilhado de
supervisdo e regulagdo entre diversos ministérios.%*
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As instituicdes apresentam objetivos distintos e atuam em
fases diferentes do desenvolvimento das tecnologias ou
dos setores. De tal modo, relacionam-se com as ICTs e
com as empresas publicas e privadas. Os aportes sdo feitos
no formato de recursos tanto reembolsaveis quanto nao
reembolsaveis.

Especificamente no segmento da eletromobilidade (um
descendente do setor elétrico tradicional), tem-se também a
Aneel, vinculada ao Ministério de Minas e Energia (MME), que
promove o investimento em P&D no setor elétrico brasileiro.
Porém, a dinamica é diferente quando comparada com a do
CNPQ e da Finep, pois o investimento em P&D no ambito da
Aneel faz parte da Lein®12.212, de 10 de dezembro de 2010
(originalmente Lei n°® 9.991, de 24 de julho de 2000), que cria
a obrigatoriedade de um investimento anual de determinada
porcentagem da Receita Operacional Liquida (ROL) das
empresas concessiondrias de energia em projetos de P&D.%5

As empresas que estdo sob a vigéncia desta lei sdo as
concessiondrias de servicos publicos de distribuicdo,
transmissao ou geracao de energia elétrica; as permissionarias
de servicos publicos de distribui¢do de energia elétrica; e as
autorizadas a producdo independente de energia elétrica,
exceto as geradoras de energia de instalagbes edlicas,
solar, biomassa, cogeracdo qualificada e pequenas centrais
hidrelétricas. Essas empresas, por sua parte, podem levar a
cabo seus projetos em parceria com outras empresas ou ICTs.

Outro importante aspecto abrange o ambiente de inovacao.
Desempenha papel fundamental nesse campo o sistema de
propriedade intelectual, representado pelo Instituto Nacional
de Propriedade Industrial (INPI), que é responsavel por gerir
a peti¢do, o licenciamento, a concessdo e demais nuances
que envolvem as patentes e os mecanismos de prote¢ao a
propriedade intelectual no Brasil - no caso, que tangem ao VE
e seus componentes. Por outro lado, encontra-se o capital de
risco, subsidiado pela Finep e pelo BNDES principalmente.

60. O Inmetro é uma autarquia federal vinculada ao MDIC que atua como Secretaria Executiva do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial (Conmetro). O objetivo do Inmetro é fortalecer as empresas nacionais, aumentando sua produtividade por meio da adogdo de mecanismos destinados
a melhoria da qualidade de produtos e servigos (INMETRO, 2016).

61. O Conama é um érgdo ligado ao Ibama, na esfera do MMA, responsavel pelas normas e critérios para o licenciamento de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras.

62. A PNMC oficializava o compromisso voluntario do Brasil junto a Convengao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima de redugdo de emisstes
de GEE entre 36,1% e 38,9% das emissdes projetadas até 2020. Com a COP 21, novas metas foram estabelecidas.

63. A Secretaria de Mudangas Climaticas e Qualidade Ambiental compreende os seguintes departamentos: 1. Departamento de Mudangas Climaticas; 2.
Departamento de Licenciamento e Avaliagdo Ambiental; e 3. Departamento de Qualidade Ambiental na Industria.

64. O BNDES apresenta uma coordenagdo compartilhada entre a estrutura do governo federal. Segundo consta na pagina do préprio banco, “a Unido
Federal (pessoa juridica de direito publico representante do Governo Federal) é controladora do BNDES, ou seja, detém a totalidade das 6.273.711.452 ag¢des
ordindrias, nominativas, sem valor nominal, que compde o capital social subscrito do BNDES. As atividades do BNDES s&o supervisionadas diretamente pelo
Ministério do Desenvolvimento e Comércio Exterior. O Governo Federal atua também como regulador das atividades do BNDES, por meio, principalmente, do
Ministério da Fazenda e do Ministério do Planejamento”. Disponivel em: <http://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/quem-somos/governanca-controle/
estrutura-de-gestao-do-sistema-bndes/relacao-orgaos-governamentais>. Acesso em: 5 out. 2017.

65. Segundo os valores estabelecidos para a fase atual (a partir de 1° de janeiro de 2016), essa porcentagem corresponde a 1% para as empresas de geragao
e transmissdo e 0,75% para as empresas de distribuicdo. O 0,25% restante, no caso das empresas de distribuicdo, deve ser destinado a eficiéncia energética.
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Visto que os VEs representam uma tecnologia permeada por
incertezas e elevados investimentos, estas fontes de recursos
se tornam estratégicas e de suma importancia para algumas
empresas. Ainda sobre o ambiente inovativo, sublinha-se o
papel das agéncias reguladoras, como Aneel e Inmetro, em
especificar os padrdes tecnoldgicos e definir os rumos e as
trajetdrias que as tecnologias podem seguir.

Também se abre espaco para iniciativas emergentes e novos
players nesta dindmica: as pequenas empresas de nicho
(startups), que devem ser consideradas empresas recém-
criadas, em geral de base tecnoldgica, com alto risco de
incerteza de retorno financeiro, potencial para rapido
crescimento e busca pelo desenvolvimento de um novo
produto ou modelo de negécios. ldentificaram-se duas
possibilidades de atuagdo: a primeira na proposicdo de
modelos de negécio em eletromobilidade, como modo de
operacionalizar o VE no Brasil ou gerenciamento da rede
de recarregamento, entre outras solugdes. Ha ainda aquelas
que apostam em sistemas de compartilhamento de veiculos,
como nova tendéncia de mobilidade urbana, em que o
individuo passa de dono do veiculo a usuario de um servico
de deslocamento.

A segunda possibilidade de atuagdo aponta para o
desenvolvimento de protétipos de VEs para o segmento
dos levissimos, representados por scooters, quadricilos e
demais VEs de baixa velocidade e baixo alcance. Estes tipos
de veiculos ndo estdo sujeitos as mesmas especificacdes
técnicas e de design que os automodveis tradicionais; logo,
estas empresas podem desenvolver veiculos com projetos
menos robustos e de menor custo. Cabera a elas identificar
este nicho de mercado de transporte urbano e procurar
produzir localmente.

A priori, as startups ndo “ameagam” as montadoras em
termos da competitividade, pois ou atuam no ramo de servigos
de mobilidade, ou estdao em estagio de desenvolvimento do
projeto de veiculo e ainda distantes da producdo nacional em
larga escala.

Além disso, essas empresas sao recentes. A maioria foi
criada p6s-2010, concatenando uma série de fragilidades
e incertezas que ainda as deixam longe de puxar o setor
automobilistico para alguma tendéncia definitiva. Elas podem
emergir e tomar espago no mercado, ou desaparecer. Se
for seguida a tendéncia mundial, em especial no setor de
servigos, o compartilhamento de veiculos e a conectividade
devem espraiar-se pela industria automobilistica nacional.

Ainda que esta categoria apresente ag¢Bes nascentes e
incertas no Brasil, justifica-se olhar para estes ascendentes,
dado que, internacionalmente, as startups sao proeminentes
no mercado de VEs. Por exemplo, na China, destaca-se a
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presenca e o crescimento dos LSEVs, cujas vendas aumentam
todo ano. Na proposta deste veiculo, que é um player
importante no mercado chinés, consta uma nova concep¢ao
de mobilidade, que pode ser muito util no atendimento de
mercados de nicho.

De toda forma, é necessdrio compreender que, no caso
da mobilidade elétrica, o centro das decisdes deixa de
ser exclusivo das montadoras. O contato com os atores
brasileiros envolvidos nesta tematica reforca a constatacdo
de que as montadoras serdo as protagonistas deste mercado,
com responsabilidades na produgdo e comercializagdo destes
veiculos. No entanto, novos atores externos a industria
automobilistica devem ser integrados a este sistema,
configurando uma forte interdependéncia. Os ajustes devem
ocorrer em todas as dimensdes e com impactos na dinamica
de todos estes atores. O caso da infraestrutura de recarga,
com a rede de eletropostos, que traz para o sistema o setor
de energia, é essencial para dar impulso a este segmento.
A auséncia de regulagdo inerente a infraestrutura de
recarga, conforme se viu no Brasil, d& margem a incertezas
e imprecisdes, o que pode retardar a expansdo dos VEs
no Brasil.

Uma primeira conclusdo da andlise da governanga indica
que a mobilizagdo em torno do tema dos VEs é recente e
ainda bastante incipiente. As politicas de incentivo aos VEs
tém sido pontuais e, em grande medida, misturadas com
acles indiretas, muitas das quais voltadas a promog¢ao de
tecnologias “limpas”.

Nessa direcdo, percebe-se que as politicas publicas
implementadas pelo Brasil formaram um quadro institucional
diferente das experiéncias internacionais, principalmente
porque careceram de planejamento estratégico no nivel do
governo federal. As poucas medidas executadas consistem
em acgdes realizadas a partir de um “ativismo” isolado de
instituicdes que enxergaram nos VEs uma possibilidade
de desenvolvimento. O melhor exemplo dessa situagdo
é o Plano Inova Energia (2013-2017), desenvolvido
conjuntamente pela Finep, BNDES e Aneel, que destinou
forte atengdo aos VEs. Esta medida é a principal agao
institucionalizada brasileira em rela¢do aos VEs, um plano
estruturado, com recursos e objetivos claros; seu alcance
pode ser discutido, mas seu pioneirismo e a racionalidade
do préprio instrumento de politica publica estdo atinentes
com as experiéncias internacionais e abrem espago para a
introdugdo de inovagdes no tecido industrial (fato novo na
realidade brasileira).

O grande problema é que esta agao se encontra desamparada
de outras medidas. No Brasil existe um descompasso entre as
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acdes. Ha algumas medidas na esfera da C&T, implementadas
a partir dos anos 2000; ja as a¢des para o estabelecimento do
consumoe/oudainfraestruturasdo praticamenteinexistentes.
De tal modo, o arcabougo brasileiro néo é integrado, visto
que nado apresenta atuagao nas diversas esferas da promogao
do setor como nos casos estudados internacionalmente.
Além disso, hd um desequilibrio de esforcos, sendo que
os incentivos e estimulos a aprendizagem e a P&D foram
as categorias mais contempladas com projetos e linhas de
pesquisa/incentivos, ainda que sem uma continuidade nos
planos elaborados.

Outro elemento importante para caracterizar o arcabougo
institucional brasileiro é a descontinuidade das agbes no
tempo e no que tange a evolugdo das proprias iniciativas.
Iniciativas  promissoras sdo descontinuadas sem a
apresentacdo de um balan¢o ou um progndstico que indique
novas agdes; um exemplo dessa caracteristica nacional é o

encerramento da Rede Sibratec.%®

A desarticulagao e a ndo continuidade dos instrumentos é
um dos reflexos da ndo defini¢do dos objetivos, das metas e
da estratégia nacional para com o setor. Sem a definicdo do
que o Brasil quer com os VEs, é dificil compor um conjunto
de acdes institucionais coerentes, pois, dependendo dos
objetivos, a racionalidade e os direcionamentos arrolados
pelas politicas publicas sdo diferentes.

Nesse sentido, outra caracteristica importante do arcabouco
institucional brasileiro é a auséncia de uma regulagdo
especifica para os VEs que oriente os atores do sistema e
reduza o grau de incerteza e inseguranga dos investimentos,
tdo necessarios para alavancar esta atividade no pais. O caso
da infraestrutura de recarga é notério neste aspecto. Duas
situagdes, bem conectadas entre si, deixam em evidéncia
esta constatagdo: i) ndo existe no Brasil uma regulamentagao
que normatize a venda de energia elétrica para a recarga de
VEs; ii) ndo se tem no Brasil uma defini¢do sobre qual padrao
de plug seré utilizado.®”
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A indefinicdo em relagdo aos parédmetros regulatérios
relacionados a infraestrutura permite que as empresas optem
pelo padrdo que lhes convém, situagao que poderia estimular
a concorréncia e, por conseguinte, a evolu¢cdo do setor.
Todavia, o que se vé até agora é um aumento da inseguranca e
uma retengao dos investimentos diante de um cenario incerto.
Portanto, a auséncia de uma normatiza¢cdo consolidada
atrapalha a difusdo das instalagdes de eletropostos publicos,
assim como a implementagao dos pontos residenciais.

Em relagdo a venda de energia elétrica, a Annel tem tomado
medidas (audiéncias publicas e consulta entre as partes) que
visam normatizar e regulamentar esta questdo. A previsdo
era de haver defini¢cdes j& em 2017; entretanto, a regulagao
deverd estar concluida apenas em 2018.

Osistemade governanga nacional é permeado por indefini¢cdes
acerca das atividades e dos projetos que envolvem os VEs.
Existe uma percepcédo geral®® da eletrificacdo do setor de
transportes como uma tendéncia global, mas esta percepg¢ao
nao se traduziu em ag¢des robustas. Da mesma forma, ndo
ha, na dimensao do Estado, direcionamento e continuidade
nas (poucas) a¢des propostas para os VEs. Esse panorama
reforca a constatagdo da indefinicdo nacional diante do
conjunto sociotécnico que envolve o segmento do VEs.

O quadro 15 apresenta o resultado do mapeamento de
politicas publicas pré-VEs no Brasil. Tais iniciativas dao
sustento as afirmacgdes feitas até aqui sobre o sistema de
governanga do pais, pois com o estudo das caracteristicas
das politicas publicas implementadas é possivel entender
como age o Estado brasileiro e como os atores se relacionam
em torno de um objetivo comum. Nesta dire¢do, também
é possivel propor novas abordagens e mudangas no curso
das agdes.

66. O objetivo era criar uma rede de centros de inovagdo, com investimentos orcados em RS 9,4 milhdes para o periodo 2011-2015. Sua fungéo era de apoiar
o desenvolvimento tecnolégico do setor empresarial nacional, por meio da promogao de atividades de P&D de processos ou produtos voltados para a inovagdo
e prestacao de servigos de metrologia, extensionismo, assisténcia e transferéncia de tecnologia (Sibratec, 2013).

67. Este consenso nado foi verificado nem mesmo entre os atores entrevistados.

68. Disponivel em: <https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2017/09/1919328-montadoras-ampliam-investimentos-para-carros-eletricos.shtml>. Acesso

em: 1° out. 2017.
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Quadro 15 | Principais instrumentos de politica para a mobilidade elétrica no Brasil

Tipo de instrumento  Brasil

1986: Proconve

2008: Programa de Etiquetagem Veicular

Producgao 2011: Programa BNDES Fundo Clima

2013-2017: Inovar-Auto

2016: Resolugdo da Camara de Comércio Exterior (Camex) n® 34, de abril de 2016

2002: Programa Brasileiro de Sistemas de Célula a Combustivel (Finep)

2003-2016: Projetos de Pesquisa (CNPq)

2005-2007: Fortalecimento do Centro de Desenvolvimento em Energia e Veiculos (Finep)

Desenvolvimento

tecnoldgico 2011 -2015: Chamada do Sibratec

2008-2018: Projetos de P&D da Aneel relacionados a VEs
2010-2016: Financiamentos no ambito do Fundo Setorial CT-Energia (Finep)

2011-2013: Programa BNDES de Sustentag¢éo do Investimento

2011: Fundo Tecnoldgico (Funtec)

2012: Normatizagdes da ABNT relacionadas a VEs

2013: Inova Energia - Inclusédo de projetos-piloto de sistemas de recarga para VEs em linha de financiamento
2016: Consulta publica da Aneel sobre a necessidade de regulamentagdo dos aspectos relativos ao fornecimento

Infraestrutura de energia elétrica a VEs

2017: Audiéncia publica da Aneel para o aprimoramento da regulamenta¢do do fornecimento de energia

elétrica a VEs

2015: Resolugdo da Camex n°® 97 - redugao de imposto de importagao de VEs
2016: Resolugdo da Camex de redugdo de imposto de importagao para VEs para transporte de mercadorias

Consumo Estadual/municipal:

2014: Isengdes estaduais de IPVA de VEs (RS, MA, PI, CE, RN, PE, SE) e aliquotas diferenciadas (MS, SP, RJ)

2015: Isengéo de rodizio em S&o Paulo

Fonte: Elaboragéo propria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).

Entre as iniciativas listadas no quadro 15 é importante
tomar nota que algumas agdes sdo gerais e correlacionadas
a tematica, mas ndo indicam os VEs como objeto de
estimulo ou regulacdo. Ou seja, sdo acdes que “deveriam”
dedicar espago e atencdo ao setor de VEs, mas ndo o
fazem, situacdo que coloca o Brasil em descompasso com
as iniciativas internacionais mais avancadas na matéria de
criagdo de mercado e desenvolvimento tecnoldgico para a
eletromobilidade.®? S&o exemplos destas: Proconve (desde
1986); Programa de Etiquetagem Veicular (desde 2008);
e Inovar-Auto (2013-2017).

Decidiu-se apresentar essas agdes nao focalizadas neste
quadro, embora muitas delas ndo vao ser aprofundadas
na sec¢ao sobre politicas, a seguir, pois muito se argumenta
sobre a falta de politicas publicas no Brasil. O que ocorre no
pais acerca do tema da mobilidade elétrica ndo é a auséncia
de politicas publicas, mas de direcionamento. Em outros
termos, as racionalidades identificadas nas politicas publicas
estdo voltadas a outras questdes, que até podem impulsionar
o segmento dos VEs, embora ndo se destinem diretamente a
este objetivo. Conforma-se, assim, um conjunto de ag¢bes que

se mostram insuficientes para promover o desenvolvimento
do segmento de VEs no Brasil no mesmo ritmo das nagdes
mais avancadas no segmento.

As demais a¢Bes destacadas no quadro 15 sdo especificas aos
VEs, porque foram formuladas exclusivamente visando ao
estimulo ou a regulagdo desses veiculos ou de elementos que
envolvem a eletromobilidade. Estas podem abordar apenas o
segmento dos VEs ou, dentro da diversidade de seu escopo,
destinam objetivos, metas e medidas pr6-VEs. Estas ac¢des
assemelham-se aos casos mapeados no nivel internacional,
pelo menos no que tange a forma e a intencionalidade.
Portanto, sdo detalhadas na se¢do a seguir.

O que realmente importa na leitura do quadro 15 e na secéo
seguinte é perceber que o Brasil tenta acompanhar a trajetéria
internacional dos VEs, mas é a forma e o contelido desse
esfor¢co que determinam sua posi¢cao secundaria no setor.
As agdes ndo apresentam robustez suficiente para articular
e coordenar os atores, e o baixo nivel de investimento
impossibilita a indu¢do do desenvolvimento da tecnologia
ou da produgdo. J& as a¢des na dimensdo do consumo

69. lIsso ndo implica que as estratégias nacionais de desenvolvimento devam ser reproduzir/copiar politicas internacionais ou ser balizadas exclusivamente nas
agOes internacionais, mas é fato que as politicas brasileiras estdo desconsiderando um fator novo no setor da mobilidade e dos transportes, que tem o potencial
de revolucionar a industria automobilistica. Com isso, a lacuna entre a fronteira tecnolégica sé aumenta, podendo condenar o Brasil a uma posigdo periférica

nesta industria.
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nao abrangem os veiculos leves e ainda ndo promoveram
sequer a isonomia entre os VEs e os veiculos a combustdo
correspondentes.”®

Argumenta-se que a existéncia pura e simples de a¢des nas
dimensdes de politicas publicas pr6-VEs ndo é condigao
suficiente para colocar o Brasil em situagdo de equidade
com os paises estudados, nem permite definir um esquema
concreto de governanga no Brasil.

Em 6 de maio de 1986, criou-se o Proconve, coordenado
pelo Ibama, que definiu os primeiros limites de emissdo para
veiculos leves e contribuiu para o atendimento aos padrdes
de qualidade do ar instituidos pelo Programa Nacional de
Controle de Qualidade do Ar (Pronar). Em 28 de outubro de
1993, a Lei n® 8.723 endossou a obrigatoriedade de reduzir
0s niveis de emissdo dos poluentes de origem veicular.
A regulacdo brasileira para emissdes tem se tornado mais
sofisticada no que se refere aos limites definidos ou ao seu
monitoramento, conforme as principais evolu¢des ocorridas
em 1986, 1993 e 2014. Essa lei estabelece prazos e limites
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maximos de emissdes e determina padrdes tecnoldgicos
minimos para veiculos automotores, nacionais e importados.

Entretanto, as metas ainda sdo “timidas”’, ou seja,
apresentam uma menor exigéncia se comparada aos padrdes
internacionais. Este fator diminui o estimulo a introducdo
dos VEs, pois, nos casos estudados internacionalmente,
principalmente na Europa e no Estado da Califérnia, nos
Estados Unidos, o fator "meta de emissdes” passa a exercer
grande influéncia, j& que a introducdo dos VEs é condigao
para alcangar os patamares desejaveis no médio prazo.

Além das restrigdes do Proconve, os incentivos dados pelo
governo por meio de isen¢cdo de impostos atrelados as
emissdes de CO, também né&o estimulam os VEs. Conforme
deixa evidente a Tabela 9, as metas brasileiras sdo timidas,
podendo ser facilmente alcangadas apenas por meio de
melhoramentos incrementais no préprio motor a combustao,
fato evidente nos resultados desse programa, segundo os
quais em 2017 o Brasil ficou préximo ao padrdo de eficiéncia
energética da Unido Europeia de 2015 (Brasil, 137 gCO,/km
em 2017, e Unido Europeia, 130 gCO,/km em 2015). Isso
significou um atraso de pelo menos dois anos numa industria
em constante mudanga e atualizagdo.

Tabela 9 | Metas de eficiéncia em paises selecionados e no Brasil

Pais Ano Programas Metas

Brasil 2012-2017 Inovar-Auto 137 gCO, /km
Brasil 2018-2022 Roland Berger & Automotive Business 115-125 gCO,/km
Noruega 2018-2029 Plano Nacional de Transporte 85 gCO,/km
Estados Unidos 2017-2025 CAFE Standards 88 gCO,/km
Europa 2020-2021 Diretiva Europeia 95 gCO,/km
Japéo 2015-2020 Top Runner 115 gCO,/km
China 2016-2020 CAFC +-115gCO,/km

Fonte: Elaboragdo prépria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).

Outro instrumento que exerce influéncia sobre o nivel de
eficiéncia energética dos motores de veiculos produzidos
e comercializados no pais foi o Programa de Etiquetagem
Veicular. Criado em 2008 pelo governo brasileiro com o
objetivo de melhorar a eficiéncia energética dos veiculos, ele
é coordenado pelo Inmetro, também do MDIC. Os veiculos
novos recebem etiquetas que fornecem informagdes
sintetizadas ao consumidor, visando conscientizd-lo em
relagdo ao desempenho dos produtos no que tange a
eficiéncia energética e a contribuicdo ao meio ambiente
ou a economia de combustivel. Com isso, possibilita-
se a comparagao de niveis de eficiéncia entre veiculos e

estimula-se a homogeneizagdao dos padrdes técnicos dos
veiculos em relagdo a eficiéncia energética e ao consumo
de combustiveis.

Em 2011, o Programa BNDES Fundo Clima contemplou
subsidios e créditos para a ampliagdo da capacidade
produtiva, objetivando a alocac¢do de recursos para empresas
se equiparem, ampliarem ou instalarem fabricas no territério
nacional. Entretanto, o programa limita-se a veiculos
pesados, com disponibiliza¢gdo de um montante de recursos
significativamente menor quando comparado a iniciativas
internacionais semelhantes.

70. Atipificagdo do IPI para os VEs é de 25%. Quanto aos veiculos de cilindrada ndo superior a 1.000 cm?, o IPI é de 7%, e os veiculos com cilindrada superior

a 1.000 cm?®, mas nao superior a 2.000 cm?, tém IPI de 13%.
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O programa americano Advanced Technology Vehicles
Manufacturing Incentive (2007) contempla todos os
segmentos, além dos veiculos pesados, e disponibilizou US$
7,5 bilhdes para empréstimos a partir de 2009.”" O Fundo
Clima do BNDES, em 2012, dispunha de um orgamento
de 360 milhdes de reais na modalidade crédito, sendo que
a modalidade transporte representa apenas uma das areas
contempladas, entre seis eixos no total.”? Os instrumentos
também possibilitam projetos de grandezas distintas. A
politica americana financiava projetos de até 2,5 bilhdes de
ddlares. Janoprograma brasileiro, osvaloresdefinanciamento
deveriam ser inferiores ou iguais a 20 milhdes de reais.
Assim, a agdo americana proporcionou o financiamento de
dois grandes projetos em 2010, um conduzido pela Tesla
(USS 465 milhdes) e outro pela Nissan (US$ 1.45 bilh&o),
ambos dirigidos para o estabelecimento e a expansdo de
infraestrutura para a fabricagdo de veiculos 100% elétricos.
No caso brasileiro, ndo foi identificado nenhum projeto
contemplado com essa modalidade de aporte.

Ja em 2013, foi langado um programa considerado como
a politica setorial automotiva mais abrangente dos ultimos
anos: o Inovar-Auto, vigente até 2017. A despeito da larga
envergadura, esse programa também ndo chegou a promover
a produgdo de VEs no Brasil, talvez porque esse objetivo
também ndo tenha sido priorizado em sua concepgdo. O
Inovar-Auto buscou, principalmente, criar condi¢des para o
aumento da competitividade no setor automotivo, estimular
a producdo de veiculos mais econdmicos e seguros, e atrair
investimentos na cadeia de fornecedores, em engenharia,
tecnologia industrial basica, P&D, desenvolvimento e
capacitagdo de fornecedores.

O programa tem sido operado por meio de incentivos
tributdrios que dependem de novos investimentos,
elevagdo do padrdo tecnolédgico dos veiculos e de suas
pecas e componentes e seguranga e eficiéncia energética
veicular. Para habilitagdo ao programa, as empresas devem
se comprometer com metas especificas: investimentos
minimos em P&D (inovag¢do); aumento do volume de gastos
em engenharia, tecnologia industrial basica e capacitagao
de fornecedores; produgdo de veiculos mais econémicos; e
aumento da seguranga dos veiculos produzidos.
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Os beneficios sdo obtidos na forma de crédito presumido
de IPI de até 30 pontos percentuais, bem como crédito
presumido de IPI referente a gastos em P&D e a investimentos
em tecnologia industrial basica, engenharia de producdo e
capacita¢do de fornecedores.

Entretanto, Pascoal et al. (2017) apontam que, embora o
programa tenha representado um avan¢o na comparagao
com outras politicas para o setor, em especial em aspectos
relacionados a eficiéncia veicular, inclusive encorajando
o conteddo local, ndo houve melhora substancial na
competitividade da industria automotiva brasileira. O estudo
destaca que o programa Inovar-Auto ndo deverd proporcionar
resultados satisfatérios para a inddstria automotiva até seu
fim, em 2017, no que tange a:

ampliagdo dos investimentos diretos estrangeiros
no pais. Embora tenham ocorrido investimentos
significativos, estes se deram, principalmente, em razao
de uma elevada expectativa sobre o crescimento do
mercado interno, que foi efémero, inclusive resultando
em elevada capacidade ociosa nessa industria;

resolucao de fatores criticos do alto custo de produgdo
e da baixa produtividade. Em 10 anos, a produtividade
por trabalhador aumentou apenas 8,5%, enquanto a
producdo de veiculos cresceu 61%;

baixo nivel de investimentos em P&D. Enquanto as
principais montadoras chegam a investir entre 3% e 5%
de seu faturamento, o programa requer investimentos
em P&D de apenas 0,5%;

nenhuma medida para estimular ou incrementar
exportagdes;
incapacidade de promover a producdo de produtos
tecnologicamente avancgados, inclusive de VEs puros
ou hibridos.

Por fim, cabe mencionar a Resolu¢do da Camex n° 34, de
abril de 2016, que alterou para 2%, até 31 de dezembro de
2017, as aliquotas do imposto de importagao sobre uma série
de bens de capital e bens de informatica e telecomunicagdes,
que fazem parte da cadeia produtiva de &nibus elétricos.
Estes componentes entram na classificagdo dos chamados
ex-tarifarios.”

71. A designacao de fundos se deu pela Consolidated Security, Disaster Assistance, and Continuing Appropriations Act (2009).

72. Vale lembrar que o Programa BNDES Fundo Clima apresenta seis eixos de projeto: modais de transporte eficientes; maquinas e equipamentos eficientes;
energias renovaveis; residuos com aproveitamento energético; carvao vegetal; combate a desertificagéo.

73. Os bens de capital beneficiados que podem promover a produgéo de dnibus elétricos ou elétricos hibridos sao: i) “eixo dianteiro em U para nibus elétricos
de piso baixo com dois amortecedores, duas molas pneuméaticas, duas cadmaras de freio de atuagdo pneumatica Knorr SN7, dois cubos e barra de estabilizagao
lateral. Flange a flange mede 2468 mm, tem angulo do pinhao de 8,5°, angulo de caster 2% de 3,5°, angulo de camber zero, curso da roda de +- 80mm (roda
de 8,25" x 22,5") e carga maxima de 8500 kg”; ii) “eixo de tragdo traseiro com motores elétricos acoplados, de corrente continua, com poténcia maxima entre
150kW e 180 kW, tem motor sincrono de imas permanentes, com torque por motor de 700 Nm. O conjunto é ainda composto por freios a disco, cubos de roda,
molas pneumadticas, amortecedores e caixas de redugdo com peso de 1.540 kg”; e iii) “conversor eletrénico de energia com poténcia de 120kW, refrigerado
a dgua, com capacidade para conversdo de corrente alternada em corrente continua e vice-versa, com tensao de 600V, para aplicagdo em veiculos énibus

hibridos” (Resolugdo Camex n° 34, de abril de 2016).
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Em sintese, o arcabouco institucional brasileiro no ambito
dos incentivos a criagdo de capacidade produtiva local para
VEs apresenta as seguintes fraquezas:

i) falta de direcionamento setorial substantivo. Ndo ha um
consenso sobre o papel que a industria automotiva nacional
pode desempenhar no novo cendrio internacional de
eletrificagdo de veiculos. Em consequéncia, ndo ha metas
para a produ¢do de VEs e implantagdo de infraestrutura
de recarga no longo prazo. A meta de eficiéncia energética
é fraca, e os resultados de pesquisas de prospecgao para o
futuro da industria automobilistica brasileira indicam que
os atores proeminentes dessa industria vislumbram chegar
a 115-125 gCO,/km em 2022, muito aquém das metas da
Noruega (88 gCO,/km), dos Estados Unidos (88 gCO,/km em
2025) ou da Unido Europeia (95 gCO,/km em 2021), o que
traz poucos desafios para os atores do sistema. Vale destacar
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que had uma énfase nos VEs pesados, corroborada pelas
forcas e pelos interesses ja instalados no contexto do pafs;

b) falta de robustez dos instrumentos existentes. O montante
alocado ou de isengao é muito inferior aos concedidos
internacionalmente e estd quase exclusivamente voltado
aos VEs pesados, especialmente 6nibus. Estes instrumentos
também ndo promovem a variedade de ag¢des, visto que ndo
atingem outras categorias de VEs (leves e levissimos). Os
instrumentos existentes nao estimularam nem mesmo um

mercado minimo de VE, quanto mais a producdo local.

No Brasil, verifica-se um nimero consideravel de a¢des voltadas
para o desenvolvimento tecnolégico de veiculos de baixa ou
nenhuma emissdo desde 2002. O quadro 16 apresenta as
a¢Oes de subvencao e crédito para P&D e inovagao.

Quadro 16 | Instrumentos brasileiros na esfera de C&T (2002-2017)

Instituicido Medidas

Recursos (R$)

Finep

BNDES

CNPq

P&D Aneel

Finep/
BNDES/
Aneel

Programa Brasileiro de Sistemas de Célula a Combustivel (2002). Projeto de desenvolvimento de um
Onibus hibrido com baterias e a células a combustivel. A iniciativa foi conduzida em parceria entre
COPPETEC/UFRJ, Petrobras, Caio-Induscar, Eletra e Lactec.

Fortalecimento do Centro de Desenvolvimento em Energia e Veiculos, um aporte realizado entre 2005 e
2007 e outro feito em 2013.

Chamada do Sibratec (2011-2015). Formacgao de uma rede temética de pesquisa de tépicos relacionados
ao VE. Foram 15 as ICTs participantes da rede. O orgcamento foi de 9,4 milhdes de reais, disponiveis para
todas as linhas de pesquisa.

Financiamento, no ambito do Fundo Setorial CT-Energia (2010-2012), de quatro projetos de
desenvolvimento tecnoldgico ligado diretamente aos VEs: o projeto da WHIRLPOOL, que abordava sistema
de gerenciamento térmico para baterias de VEs; o projeto da WEG, que trabalhava no desenvolvimento
de acionamento elétrico para VEs; o projeto da ACS, que conduzia desenvolvimento em sistemas de
propulsdo elétrica para veiculos aéreos; e o projeto da MOURA, que era na linha de baterias para VEs.

Financiamento no ambito do Fundo Setorial CT-Energia na sublinha Encomenda Transversal Projetos de
Pesquisa (2011-2016). Concedido a Itaipu Binacional para o desenvolvimento de uma nova bateria a base
de sédio, em conjunto com a Battery Consult, empresa sui¢a de P&D e consultoria, e pesquisadores da
Universidade de Berna (Suica).

Financiamento no ambito do Fundo Setorial CT-Energia na sublinha Encomenda Transversal Projetos de
Pesquisa (2013-2016). Concedido a Itaipu Binacional, para o projeto Onibus Elétrico Hibrido a Etanol.

Programa BNDES de Sustentagdo do Investimento (BNDES PSI) (2011-2013). Projeto da WEG para
desenvolvimento de motores elétricos, especificamente para os VEs. O recurso foi liberado na
modalidade crédito.

Fundo Tecnoldgico (Funtec) (desde 2011). Projeto de desenvolvimento de um VE esportivo, conduzido
pela empresa Electric Dreams em parceria com o CPgD. O projeto visa produzir um carro de nicho.
A modalidade do aporte concedido ao CPgD foi a subvencao.

Financiamento de projetos que englobam o VE, direta ou indiretamente, selecionados por meio de
chamadas publicas universais. Foram encontrados 43 projetos entre 2003 e 2016.

Foram encontrados 10 projetos de P&D do setor elétrico relacionados a tematica dos VEs entre 2008 e
2018. Estes visam estimular o desenvolvimento de invencdes e inovagdes tecnoldgicas relevantes para o
setor, em carater exploratério.

Inova Energia (desde 2013), iniciativa que busca coordenar as agdes de fomento a inovagdo no setor de
energia. Entre as suas linhas de P&D, aborda os VEs e a rede de recarga. O or¢gamento total do programa
é de 3 bilhdes.

Fonte: Elaboragéo propria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).

1.105.250

7 milhdes
2,5milhdes

12.789.235

20,2 milhdes

10 milhdes

7,5 milhdes

6,3 milhoes

3.164.874

51.795.756
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Além dessas acdes de fomento e desenvolvimento, cabe
apresentar, inclusive, o papel das normas no desenvolvimento
da C&T. Os organismos internacionais de padronizagao
relevantes para os VEs sdo: Organizagdo Internacional de
Padronizagdo (ISO), Comissdo Eletrotécnica Internacional
(IEC) e Sociedade de Engenheiros da Mobilidade (SAE)
(BROWN et al., 2011).

No Brasil, a Associa¢ado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
é responsavel pelas Normas Brasileiras (NBRs), elaboradas
por seus Comités Brasileiros (ABNT/CB), Organismos de
Normalizagdo Setorial (ABNT/ONS) e Comissdes de Estudo
Especiais (ABNT/CEE) (ABNT, 2016).

Por intermédio de seus Comités Brasileiros, a ABNT
tem homologado algumas normas que dizem respeito,
principalmente, a termos relacionados com sistemas de
propulsao elétrica, baterias de ions de litio, plug-ins e tomadas
para VEs e sistemas de recarga condutiva. Os principais
trabalhos sao ABNT CB 005:110.021 - Veiculo Propelido a
Eletricidade; ABNT ISO TR 8713:2012 - Vocabulario; Projeto
ABNT NBR 16567 - Emissdo e Consumo (SAE J 1711:2010);
ABNT CEE - ABNT 127 - Sistemas Inteligentes de Transporte;
CB 005 - Veiculos; e CB 0016 - Vias/Infraestrutura.

As normas sdo documentos estabelecidos por consenso e
aprovadas por um organismo reconhecido, que fornece, para
uso comum e repetitivo, regras, diretrizes ou caracteristicas
para atividades ou seus resultados. Cabe notar que elas
possuem forga de lei.

No ambito do VE, no Brasil, a ABNT traduziu normas da
Comissdo Eletrotécnica Internacional (IEC), por exemplo:

ABNT NBR IEC 61851-1 Sistema de recarga condutiva
para VEs - Requisitos gerais;

ABNT NBR IEC 61851-21 - Sistema de recarga
condutiva para VEs - Requisitos;

ABNT NBR IEC 61851-22 - Sistema de recarga
condutiva para VEs - Estac¢do;

ABNT NBRIEC 62196-1 - Plugues, Tomadas, Tomadas
Méveis para VE e Plugues;

ABNT NBRIEC 62196-2 - Plugues, Tomadas, Tomadas
Méveis para VE e Plugues;
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ABNT IEC/TR 60783 - Fiagdo e conectores dos VEs
rodovidrios;

ABNT NBR IEC 62660-1 - Células de litio-ion
secundarias para propulsdo de veiculos;
ABNT NBR IEC 62660-2 - Células de litio-ion

secundarias para propulsdo de veiculos;

ABNT NBR IEC 61434 - Células e baterias secundérias
contendo eletrdlitos alcalino.

Com base no conjunto de a¢Bes examinadas na dimensdo da
C&T, verifica-se que ha um diversidade de ag¢&es relacionadas
ao VE que se estendem ao longo dos ultimos 15 anos.

Entretanto, grande parte das a¢8es apresentam um carater
exploratdrio inicial, em que se busca compreender melhor
as especificidades da tecnologia e acompanhar, de certo
modo a distancia, o desenvolvimento das novas trajetérias
tecnoldgicas.” Constituem projetos no dambito de chamadas
de propdsito geral, ou seja, ndo sdo editais direcionados
especificamente para os VEs. Fogem a essa regra o Plano
Inova Energia e os projetos realizados com financiamento
do BNDES.

Enfim, as a¢des no ambito da C&T para VEs no Brasil ndo
sao robustas, ndo possuem objetivos bem definidos, sao
desarticuladas e carecem de continuidade:

As acdes nao sdo robustas. A comparagdo dos
gastos feitos pelos paises estudados na dimensdo
da C&T fornece uma base para identificar o nivel
de desproporcionalidade entre a realidade brasileira
e a internacional. Se compararmos os programas
internacionais do Japao e da China, teremos a nitida
visdo do qudo distante o Brasil estd da dinamica de
desenvolvimento tecnolégico e cientifico dos VEs.
A soma das iniciativas brasileiras mapeadas de 2002
a 2017 apresenta um total de gastos na ordem de
USS 40,7 milhdes em 15 anos, valor préximo ao
que o Japao gasta por ano. Ja a desproporc¢do das
iniciativas brasileiras e chinesas é evidente, pois
apenas em duas medidas somam-se a quantia de US$
291 milhdes alocados em um periodo menor que as
acdes do Brasil.

Nao ha objetivos de C&T precisos. A maior parte das
iniciativas faz parte de programas ou projetos que
apresentam propdsitos ndo especificos para VEs. Tal

74. Essa dinamica se da por estratégia, ou seja, uma decisdo consciente da gestdo do conhecimento e da inovagao no interior da empresa, ou ainda pela
incapacidade de realizar pesquisas com maior envergadura, caracteristica tipica dos paises periféricos, que tém uma estrutura de P&D diminuta, voltada apenas
para adaptagdo das tecnologias estrangeiras. Normalmente, estes pontos se combinam na realidade, de modo que se transforma em uma trajetéria para as

empresas acompanhar o processo de desenvolvimento tecnolégico.
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situacdo ndo é exclusividade do Brasil, pois as medidas
internacionais também realizam dessa maneira
seus projetos e programas de P&D para os VEs.
Entretanto, em um contexto de recursos escassos, esta
caracteristica prejudica a distribuicdo de recursos.
Ademais, os paises lideres nessas tecnologias,
por exemplo, Japdo e China, vém implementando
programas e projetos especificos ha varios anos.

Acbes e atores estdo desarticulados. As agbes de
C&T envolvem diversas instituicdes, o que poderia ser
positivo em termos de articulagdo; porém, na pratica,
estas acbes tém se mostrado isoladas, sem uma
conexao de objetivos e expectativas entre as entidades
responsaveis. Os programas apoiados pelo CNPq
tém fomentado quase exclusivamente a pesquisa
académica e a formagdo de mao de obra. Ja as a¢des
da Finep engrossam a dinamica de aprendizado
no Sistema Nacional de Inovagdo, pois os projetos
ocorrem em cooperac¢do entre empresas e ICTs e
universidades, ou sdo agdes de financiamento direto
a inovagao em empresas (Fundo Setorial CT-Energia).
Nos casos do programa de P&D da Aneel e de agbes do
Programa de Sustentagdo do Investimento do BNDES,
mesmo havendo cooperagdo com as ICTs, o foco é
o desenvolvimento de produtos e processos em um
estagio pré-competitivo. A exceg¢ao é o Plano Inova
Energia, que combinou seus objetivos e instrumentos
de financiamento entre trés érgaos publicos (Finep,
BNDES e Aneel). Entretanto, resultados substanciais
ainda estdo por ser comprovados.

As acdes nao apresentam continuidade. Esta
caracteristica é um fator de insucesso, pois pouco
proveito é tirado de conquistas pontuais. Em geral,
nao existe uma reavaliagdo e uma reedicdo das
acbes, e os esforcos se encerram em si mesmos.
Todos os programas e projetos mapeados sofrem
essa debilidade, assim, os resultados das pesquisas
e das atividades desenvolvidas no interior destas
acbes pouco se refletem no ambito produtivo.
O projeto de 6nibus movido a célula combustivel,
no inicio da década de 2000, e a Rede Sibratec sao
exemplos dessa dinamica. Ambas as iniciativas se
encerraram, os atores foram desarticulados e os
produtos desenvolvidos ndo tiveram aproveitamento
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ou evolugdo posterior, de modo que nado houve
impacto significativo no setor. A dificuldade em obter
informacdes sobre estes projetos também demonstra
um fraco empenho em conduzir uma avaliagdo de
impactos destas politicas para o sucesso e alcance
dos propdsitos entdo colocados.

As iniciativas no ambito das politicas publicas que visam
promover a integracao dos VEs aos sistemas locais de
transporte e energia no Brasil sdo poucas e tém abrangéncia
limitada.

Uma iniciativa de fomento relevante nesse sentido se encontra
no Programa Inova Energia, de 2013, destinado a coordenacao
das ag¢Bes de fomento a inovacdo e ao aprimoramento da
integracao dos instrumentos de apoio disponibilizados pela
Finep, pelo BNDES e pela Aneel. Os projetos de inovagao
que foram pré-qualificados a receber o apoio podiam contar
com até 90% do valor total do projeto, devendo o restante
ser alocado pela(s) empresa(s) responsavel(veis), a titulo de
contrapartida minima obrigatdria.

Entre as linhas de financiamento previstas no programa, ha
uma especifica para o desenvolvimento e a implementagao
de projetos-piloto de sistemas de recarga e abastecimento
elétrico ou a hidrogénio, para veiculos automotores com
tragao elétrica, conforme esquematiza a figura 8.

Porém, verificou-se que essa linha faz parte de um conjunto
amplo de op¢des de financiamento do Plano Inova Energia.
Além disso, ndo houve efetivamente projeto realizado nessa
area, possivelmente pela auséncia de condi¢des de contorno
que motivassem agdes nessa dire¢do.”® Esse resultado mostra
que, na época, nao havia interesse concreto por parte das
empresas em desenvolver infraestrutura de recarga, mesmo
considerando o médio e longo prazos.

Além disso, o volume de recursos disponibilizado pelo Inova
Energia é incipiente quando comparado ao fomento a criagao
de infraestruturas de recarga em outros paises. O grafico 3
mostra essa diferengca de magnitude entre o orgamento
do Plano Inova Energia para a linha 1 (R$ 1.246.425) e o
or¢amento de iniciativas internacionais.

75. Embora entre as informagdes publicadas com os resultados do Inova Energia ndo seja possivel identificar a drea especifica dos projetos financiados na
linha 1, numa apresentagéo feita pela Finep, destaca-se o montante destinado a linha e os principais projetos financiados, ficando eles nas dreas associadas as
redes inteligentes. Informagdes disponiveis em: <http://www.feam.br/images/stories/2016/PESQUISA_DESENVOLVIMENTO/A _Atua%C3%A7%C3%A30_
da_Finep_em_Energia_e_Tecnologias_Limpas_DENE.pptx>. Acesso em: 2 out. 2017.
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Figura 8 | Linhas teméticas do Plano de Ag&do Conjunta Inova Energia

I | |

SR Rec?es elétricas Ir.1te~l|gentes Linha 2: Geragao de Energia por Linha 3: Veiculos Hibridos e
(Smart Grids) e Transmisso em meio de Fontes Alternativas Eficiéncia Energética Veicular
Ultra-Alta Tens3o (UAT) :
Pilotos de Redes Elétricas Solugdes para cadeia Motores e sistemas de
Inteligentes fotovoltaica tracdo (Powertrains)
Solugdes em Software para Solugdes para cadeia Baterias e acumuladores
Redes Elétricas Inteligentes heliotérmica de energia
Eqmpl)ar'nentos para Redes Solugdes ’p.ara cadeia Produgso em escala
Elétricas Inteligentes edlica

Transmissao em Ultra-Alta
tensao

Fonte: Elaboragéo propria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017), com informagdes do Plano de Agéo Conjunta Inova Energia.

Gréfico 3 | Exemplos de investimento em infraestrutura (milhdes de délares, converséo em valores de 2017)

Japéo: Project to Promote the Development of 871
Charging Infrastructure (2013)
Estados Unidos: Projetos demonstrativos
(Recovery Act 2009)
Alemanha: Electric Mobility Showcases
(2012 -2015)
Francga: Projecto demonstrativo
(2009)
Brasil: Inova Energia
(2013-2016)
1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000

Fonte: Elaboragéo propria. Projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).
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Outra iniciativa importante, em 2016, com vistas a criagdo
de um ambiente regulatério propicio ao desenvolvimento de
infraestruturas de recarga foi a Consulta Publica 002/2016,
da Aneel, realizada entre 22 de abril de 2016 e 27 de julho de
2016. O objetivo foi obter subsidios para avaliar a necessidade
de regulamentacdo dos aspectos relativos ao fornecimento
de energia elétrica a VEs no Brasil. Os resultados obtidos
indicaram importantes expectativas dos principais atores
interessados no tema:

ummercadocompetitivo(servigo prestadoporqualquer
empresa, nao necessariamente uma distribuidora),
porém com necessidade de regulamentagao;

a atividade de recarga, em muitas situagbes, ndo se
caracterizaria como fornecimento a terceiros, por
exemplo, estacionamentos privativos, estadias em
hotéis, refeicdes em restaurantes, lavagem de veiculos
etc. O fornecimento de energia foi entendido como
negdcio secundario;

oacompanhamento especifico dos VEs e equipamentos
de recarga ndo é um imperativo, ou seja, € considerado
como uma carga qualquer;

o levantamento nao foi conclusivo sobre o critério
de faturamento, isto é, se deveria ser baseado em
consumo (kWh);

entendeu-sequeaAneeldevebuscarinteroperabilidade
entre redes e equipamentos de recarga, havendo
necessidade de regulamentagao;

sobre a necessidade de incentivar o uso de fontes
renovaveis, entendeu-se que os incentivos ja existentes
para fontes renovaveis parecem suficientes;

a Aneel deve estimular tecnologias de baixa emissdo de
carbono (potencial necessidade de regulamentacao).

Ato continuo a esse, ocorreu em 2017 a Audiéncia Publica
029/2017 da Aneel para o aprimoramento da regulamentagao
do fornecimento de energia elétrica a VEs. O objetivo foi
obter subsidios para o aprimoramento da regulamentacao de
aspectos relativos ao fornecimento de energia elétrica a VEs.
No voto do diretor-relator, prévio a audiéncia, destacou-se
que a Aneel deve contribuir no sentido de reduzir eventuais
barreiras regulatérias para empreendedores e usuarios
interessados na mobilidade elétrica, mas preservando a
integridade das redes de distribuicdo e seus consumidores,
independentemente de estes serem ou ndo usuarios de VEs.

Assim, em concordancia com a sinalizagao dos interessados
que participaram da consulta publica, considerou-se, na
elaboragao da proposta de regulamento, a premissa basica
de que os custos de instalagdo e de operagdo e manutengao
da infraestrutura de recarga devem ser arcados somente
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pelos usudrios desta infraestrutura e nao por todos os
consumidores de energia elétrica.

Sobre os desafios a sustentabilidade financeira dos
investimentos empresariais, destacou-se que, conforme
a maioria dos paises ricos, diferentes esferas de governo,
fabricantes de VEs e empresas privadas estdo provendo
0s recursos financeiros adicionais necessarios para o
desenvolvimento inicial da infraestrutura. Além disso,
consolidou-se a gama de possiveis atividades utilizando a
infraestrutura de recarga de VEs em sete modalidades basicas
de servigo: recarga privada, projetos institucionais, suporte a
solugdes de mobilidade, compartilhamento de infraestruturas
(por exemplo, dois operadores de carsharing), recarga de
veiculos de frotas de terceiros, recarga publica (sem restri¢ao
comercial) e recarga pela distribuidora.

Em sintese, na proposta levada a audiéncia publica prevaleceu
o entendimento de que o servigo de recarga é uma atividade
competitiva, dissociada e distinta da atividade regulada que
é a comercializagado, o fornecimento ou a distribuicdo de
energia elétrica, ndo fazendo sentido definir tarifas para esse
servico, mesmo quando este é prestado pela concessionaria
de distribuigdo.

Enfim, verifica-se no ambito das a¢bes empreendidas para
o desenvolvimento da infraestrutura de recarga no Brasil
que um ambiente favordvel ainda estd por ser constituido.
Os primeiros passos dados foram no sentido de criar uma
regulacdo minima que sustente atividades competitivas e
que nao prejudique os usuarios do servico de distribuicdo de
energia. Além disso, recursos minimos foram disponibilizados
para fomentar atividades exploratérias, muito embora ndo
tenham sido requisitados por falta de interesse empresarial.

Nas experiéncias internacionais, os incentivos voltados ao
desenvolvimento do mercado sdo aqueles adotados com
maior frequéncia e revelam grande diversificacdo. No Brasil,
esses instrumentos ainda sao pontuais. Foram encontradas
apenas duas iniciativas de alcance nacional, de carater
monetario, que incidem diretamente na demanda por VEs:
as resolugdes da Camex, de 2015 e 2016, e a linha de
financiamento para Bens de Capital Eficiente do BNDES.

As resolugdes da Camex reduziram a aliquota dos impostos de
importacdo para veiculos com alta eficiéncia energética, baixo
consumo de combustiveis e reduzida emissdo de poluentes
(CAMEX, 2016). A Resolugdo Camex n° 97, de outubro
de 2015, zerou a aliquota do imposto de importagdo para
automaoveis com motor elétrico de propulsao, com energia
proveniente de acumuladores ou de células de combustivel,
com autonomia de, no minimo, 80 km. No caso dos hibridos,

BRASIL



inclusive plug-in, reduziu a mesma aliquota de 35% para um
percentual entre 2% e 7%, dependendo da cilindrada e da
eficiéncia energética. A Resolugdo Camex n® 27, de margo
de 2016, também zerou essa aliquota para automodveis de
transporte de mercadorias com motor elétrico de propulsao,
com energia proveniente de acumuladores ou de células de
combustivel, com autonomia de, no minimo, 80 km.

Ja a agao do BNDES (Bens de Capital Eficiente) consiste em
uma linha especial de financiamento, que visa proporcionar
uma redugdo do custo de equipamentos indutores de
eficiéncia energética ou de menor consumo energético
relativo. Portanto, no escopo desta agao sdo beneficiados os
equipamentos, as maquinas ou os veiculos que apresentam
maiores indices de eficiéncia energética ou contribuem
diretamente para a redugdo de emissdo de GEE. Estes bens
produtivos devem estar em conformidade com as premissas
do Subprograma Maquinas e Equipamentos Eficientes do
Programa Fundo Clima, do BNDES.

No ambito estadual ou municipal, foram observadas a¢des
pontuais de cardter monetario e ndo monetario, mas também
carentes de escopo e montante capazes de compor um
arcabouco atraente para a adogao desse tipo de mobilidade
no Brasil. No primeiro caso, o dos incentivos monetarios,
observou-se a isencdo total ou parcial do valor da quota-parte
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do IPVA, destinada ao municipio, incidente sobre o veiculo.
Exemplo disso é a Lei n°® 15.997, de 27 de maio de 2014,
da municipalidade de Sao Paulo, que “estabelece a politica
municipal de incentivo ao uso de carros elétricos ou movidos
a hidrogénio, e dé outras providéncias”, com um desconto
de 40% no valor da taxa. Outros estados que tém isenc¢ao do
IPVA para VEs e hibridos séo Ceara, Maranhao, Pernambuco,
Piaui, Rio Grande do Sul e Sergipe. Nos estados de Mato
Grosso do Sul, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, a isen¢do do IPVA
é de 50% (ABVE, 2016a). No que tange aos incentivos nao
monetarios, a cidade de Sdo Paulo isentou de rodizio veiculos
elétricos e hibridos, incluidos na referida Lei n° 15.997,
de 2014.

Diferente do que se observa na experiéncia internacional,
essas acdes tém se mostrado insuficientes tanto para criar
um mercado local inicial de VEs quanto para estimular a
producao local ou orientar o desenvolvimento tecnolégico.

Conforme comparagdo apresentada no grafico 4 sobre a
evolugao (2005-2016) do estoque de VEBs e VEHPs, o Brasil
ficou muito aquém de paises bem-sucedidos na criagdo de um
mercado inicial para VEs (China, Estados Unidos e Noruega).
Deve-se levar em conta que os dados apresentados para o
Brasil somam tanto veiculos elétricos a bateria como veiculos
hibridos.

Gréfico 4 | Crescimento da frota de VEs (estoque) entre 2005 e 2016 (Brasil, China, Estados Unidos e Noruega)

700000

~

600000

500000

400000

300000

200000

100000

vy

2005 2006 2007 2008 2009

Brasil

2010 2011

= Ching === Estados Unidos

2012 2013 2014 2015 2016

Noruega

Fonte: Elaboragéo prépria. Dados do IEA (2017) e projeto LEVE/DPCT/Unicamp e GIZ (2017).
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Por meio do mapeamento das ag¢des internacionais e do
Brasil em prol dos VEs, foi possivel reconstruir a trajetéria
institucional nacional e identificar o rol de ag¢bes mais
relevantes implementadas na tematica dos VEs. Foram
capturadas caracteristicas gerais do arcabougco institucional
que circunda o desenvolvimento da eletromobilidade no
pais, sendo possivel examinar fragilidades e pontuar os
primeiros esfor¢os do Brasil em adentrar na rota tecnolégica
dos VEs. O esforco nacional é marcado pelas seguintes
caracteristicas:

agbes relativamente recentes: as primeiras iniciativas
sao dos anos 2000. Estas primeiras iniciativas sao
voltadas ao estimulo da C&T e do aprendizado
tecnolégico. Sao as atividades de P&D ou atividades
académicas que marcam o inicio do esforgo nacional
no ambito da mobilidade elétrica;

predominio de agbes de C&T exploratdrias, o que ndo
configura o desenvolvimento de produtos ou de VEs
nacionais, pois estas a¢des tém carater exploratorio,
para a obtencao de capacidades. Ademais, estas ages
derivam de projetos de pesquisa (nas universidades
ou nas empresas) com racionalidade centrada na
exploragdo do conhecimento e da tecnologia, sem
foco na comercializagdo (com excec¢do do projeto da
Electric Dreams);

baixo nivel de articulagéo e direcionamento setorial,
isto é, existe uma baixa coordenagdo entre as agdes,
com exce¢ao do Programa Inova Energia, em que
o desenvolvimento da tecnologia é atrelado as
atividades das empresas. O direcionamento setorial
brasileiro acaba por reforcar a trajetdria tecnoldgica
dominante, pois ndo impde desafios técnicos a
industria, influindo apenas nas dreas j& dominadas
pelas empresas (inovagdes incrementais), que se
beneficiam das vantagens econdmicas promovidas
pela politica publica e ndo apresentam contrapartidas
relevantes para a sociedade, ndo avangando em areas
de fronteira;

agbes incipientes na dimensdo da produgdo, sendo que
o principal instrumento, ou seja, a politica automotiva
Inovar-Auto, ndo teve sucesso em proporcionar
ganhos de competitividade para essa industria e foi
nulo no sentido de estimular a producao de veiculos
com novas tecnologias de propulsdo, disruptivas
quanto aos niveis de emissao;

PROMOB

agbes incipientes na dimensdo do consumo de
novas tecnologias de baixa emissGo. Estas reduzem
apenas parcialmente a distor¢do sobre o pre¢o dos
VEs no mercado nacional, isentando-os de taxas de
importacdo (conforme as resolugdes da CAMEX), mas
nao resolvem a distopia do IPI, que é de 35% sobre os
VEs, classificados ainda na categoria “outros”, ficando
distante dos impostos incidentes sobre os veiculos
populares;

agbes mais relevantes na dimensdo do consumo de
veiculos pesados: ha linhas para aquisi¢cao de bens de
capital que podem ser aplicadas a aquisicdo de 6nibus
elétricos;

auséncia de definicGo sobre o padréo de recarga,
o que afeta o desenvolvimento tecnoldgico e a
implantagcao de infraestruturas de recarga;

regulagéo em aberto e incentivos insuficientes para a
difusGo da infraestrutura de recarga de VEs: embora
a regulagao das atividades de recarga esteja em
gestacdo, o processo ainda nao foi finalizado. Além
disso, é necessario criar instrumentos de apoio a
difusdo da infraestrutura de recarga, como ocorre na
fase inicial desse mercado nos paises analisados neste
estudo, em que, por exemplo, projetos demonstrativos
foram intensamente estimulados;

auséncia de foco no apoio a novos servigos e modelos
de negécio. Embora ja seja consenso em outros
paises que a cadeia produtiva estd se transformando,
surgindo novos modelos de negdcio, por exemplo,
baseados no compartilhamento de veiculos, essa é
uma area que, no Brasil, ndo se configura como foco
dos instrumentos de apoio e estimulo.

De modo geral, os VEs ndo fazem parte da pauta nacional,
que deveria propor caminhos desejaveis de transicdo da
industria automotiva em dire¢cdo a ampliar uma capacidade
produtiva de veiculos com niveis de emissdes, em linha com
0 que o contexto internacional ird demandar nos préximos
anos. Como consequéncia, ndo hd um consenso entre os
principais atores (empresas, érgdos do governo, sociedade
civil, universidades etc.) sobre como deveria ocorrer essa
transicdo. Também o arcabougo institucional brasileiro
parte de uma visdo de futuro mais consolidada, com metas
nacionais de produgdo e consumo para o setor.

O Plano Nacional de Adaptacdo as Mudangas Climaticas
(2016) e o Plano Brasil Maior (2011-2015) sintetizam esta
situacdo, pois abrangem tematicas relacionadas aos VEs,
mas em nenhum momento colocam o setor como prioridade
Ou opgao para o pais.
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Destaca-se ainda que a regulagdo brasileira para emissdes
apresenta metas timidas, ou seja, propde uma exigéncia
menor que a dos padrdes internacionais. Este fator diminui
o estimulo a introdugao dos VEs, pois, nos casos estudados
internacionalmente, principalmente na Europa e no estado
da Califérnia (Estados Unidos), o fator "meta de emissdes”
exerceu influéncia significativa.

Enfim, a mobilizagdo em torno do tema dos VEs tem sido
insuficiente para produzir mecanismos efetivos para sua
insercdo ou para a preparagao do pais para essa transicao.
Os objetivos tracados para promover a eficiéncia energética
e a redugdo das emissdes de GEE do motor a combustao séo
considerados, talvez, de forma errbénea, dado que no Brasil
ha a alternativa do etanol como principal impulsionador do
desenho de politicas voltadas ao desenvolvimento e a difusdo
de veiculos de baixa emiss&o.”®

A analise da experiéncia internacional, apresentada entre as
secOes 2 e 7, foi uma referéncia importante nesta pesquisa,
ilustrando esse processo comum a diversos paises. Esta
perspectiva internacional revela que, em paises em que
os VEs j& sdo uma realidade, prevalecem metas para o
segmento de consumo e producdo, que sao compartilhadas
e apoiadas pelas agéncias de fomento e de pesquisa. Ha
clareza nas propostas, além de uma governanga e uma
visdo de conjunto que se mostram efetivas entre atores de
varias esferas (empresas, érgaos do governo, sociedade civil,
universidades etc.).

Principalmente na perspectiva de paises onde a industria
automobilistica é relevante, configura-se aqui um
claro descompasso entre a experiéncia internacional
e 0 caso brasileiro. Por meio da andlise do arcaboucgo
institucional, observa-se que as medidas brasileiras que se
assemelham as ag¢des internacionais carecem de ordenagéo,
complementaridade, robustez, abrangéncia e recursos

suficientes.
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No Brasil, pouco se tem debatido sobre as implicagbes para
a industria automobilistica nacional, nos préximos anos, da
eletrificagdo dos veiculos, que no ambito internacional vem
se acentuando, inclusive com diversos paises tendo definido
datas para o banimento da tecnologia a combustao.

Andlises apontam que a politica automotiva nacional mais
recente ndo foi suficiente para promover a melhoria dos niveis
de competitividade, produtividade, atragao de investimento
direto estrangeiro e aumento nos niveis de exportagdo e
producdo de VEs. Some-se a isso a necessidade de mudancas
nessa politica, no momento atual, inclusive por questdes com
a Organiza¢do Mundial do Comércio (OMC).

E oportuno avaliar e estabelecer consensos sobre as ameacas
e oportunidades que se apresentam a industria nacional
com a crescente disseminagao da tecnologia de VEs, de modo
a criar condi¢des para que, no futuro, parcela significativa
dos investimentos produtivos continue sendo direcionada ao
pais, mantendo ou melhorando, assim, seu protagonismo
internacional.

Cabe notar que as decisdes sobre investimentos em plantas
produtivas para VEs cabem as empresas multinacionais aqui
instaladas. Entretanto, a melhoria do ambiente produtivo e de
negdcios pode ser estimulada a partir de um posicionamento
claro do governo, que estabelega a busca consistente, ao
longo dos préximos anos, pela criagdo de capacitagdes em
toda a cadeia produtiva, infraestruturas de recarga e marcos
regulatérios adequados, bem como o estabelecimento de um
mercado minimo inicial de VEs.

Essa formagdo de consenso inicial envolvendo os principais
atores e liderada pelo governo, com o propdsito de assegurar
0s interesses nacionais, € o ponto de partida para poder
direcionar as agbes em prol dos VEs, estabelecer metas e

criar agdes mais efetivas do que as verificadas nesta analise.

76. Um exemplo deste anacronismo da politica brasileira é o fato de o Plano Nacional de Adaptagdes Climaticas, publicado em 2016, ndo conter um objetivo
especifico relativo aos VEs. Destoa-se, assim, das a¢des dos paises mais desenvolvidos, que direcionam suas politicas para a diversificagdo dos modais
de transporte e das fontes de energia dos veiculos, visando a aceleragdo do mercado de VEs. Tal fato fica claro nos acordos e nas intengdes de acordos
internacionais assinados na COP 21, em Paris, que sinalizaram fortemente para o avango da eletromobilidade.
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APENDICE 1

PROJETOS FINANCIADOS NO AMBITO DOS INCENTIVOS AO DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO NO BRASIL

Quadro 17 | Projetos financiados pela Finep - Subvengdo Econémica a Inovagédo 2010

Sistemas de Gerenciamento Térmico

veiculos automotores aéreos

Aerondutica Ltda.

para Baterias de Veiculos Elétricos Whirlpool S.A. 646,389.92 1,343,739.76 1 31/10/2011-31/10/2013
Desenvolvimento de acionamento

elétrico (gerador, motor e inversor de WEG Equipamentos .

frequéncia) para Veiculos Elétricos (VE) | Elétricos S.A. 2/699,031.65 5/776,695.86 | 20/12/2011 - 20/09/2015
e Vejculos Elétricos Hibridos (VEH)

Desenvolvimento de um sistema ACS - Industria

elétrico/hibrido para a propulsao de 500,000.00 96,400.00 | 30/01/2012 - 30/07/2014

Iniciativa para o desenvolvimento
nacional de baterias para veiculos
automotores elétricos e/ou hibridos

Acumuladores Moura S.A.

8,943,813.26

19,635,859.29

26/12/2012 - 26/12/2014

Fonte: Finep (2015).

Quadro 18 | Planos de negdcio aceitos no Inova Energia 2013 e instrumentos de apoio indicados por instituicdo participe

Acumuladores Moura S.A. Acumuladores Moura S.A.
) ) Fiat Automdveis S.A.
Fiat Automoveis S.A. . .
WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Helicépteros do Brasil S.A. Universidade Federal de Itajuba X
Etzracules Motores Elétricos Hércules Motores Elétricos Ltda. X
Johqson Controls PS do Johnson Controls PS do Brasil Ltda.
Brasil Ltda.
Magneti Marelli Sistemas Fundagdo CPQD X
Automotivos Industria e Magneti Marelli Sistemas Automotivos X
Comércio Ltda Industria e Comércio Ltda
Original Industria . o -
Eletroeletronica Ltda Original Industria Eletroeletronica Ltda
Robert Bosch Ltda Robert Bosch Ltda X
Universidade Federal de Santa Catarina X
i Universidade Tecnolégica Federal do Parana X
Volvo do Brasil Veiculos Ltda -
Volvo do Brasil Veiculos Ltda.
WEG Equipamentos Elétricos S.A. X
WEG Dr|\~/es & Controls - WEG Drives & Controls - Automagao Ltda
Automagdo Ltda

Fonte: Elaboragdo propria a partir de Finep, 2014; BNDES, 2016.



Quadro 19 | Projetos financiados pelo CNPq para tecnologias associadas aos VEs

Projeto

Energia solar fotovoltaica integrada a edificagdes urbanas, veiculos elétricos e ar
condicionado inteligentes no contexto de smart grids

Microgeragao Distribuida em Redes Inteligentes (Smart Grid): Estudo e
Desenvolvimento de Ferramentas para Gerenciamento do Fluxo de Poténcia

Investigacdo de Nanotubos de Carbono e Suas Possiveis Aplicagdes em
Armazenamento e uso Eficiente de Energia

Propulsor Hibrido para Veiculo Urbano Leve

Dispositivos para geragdo e armazenamento de energia elétrica baseada em
nanotubos de carbono - UFPR

Desenvolvimento de materiais para células a combustivel de 6xido sélido

Desenvolvimento de membranas nanoestruturadas para aplicagdo em células
de combustivel

Desenvolvimento de Membranas de Troca de |6nica Enxertadas por Irradiagdo Para
Aplicagdo em Células a Combustivel

Materiais hibridos de silica-silicone para transporte protdnico em células combustiveis
Estagdo de recarga de baterias para veiculos elétricos

Obtencdo de melhorias no dielétrico crescido termicamente sobre SiC para sua
aplicagdo em dispositivos microeletronicos MOS

Desenvolvimento de Inversor de Tensdo Nacional para Acionamento de Gerador e
Motor Aplicado em Veiculos Elétricos - IVE

Planejamento racional, sintese e avaliagcdo das propriedades térmicas, quimicas,
eletroquimicas e eletrocrémicas de novos polimeros condutores organicos baseados
em anilinas e tiofenos funcionalizados com aplica¢des no setor energético

Simulagdo e Controle de Redes Elétricas Inteligentes
Sintese do dissulfeto de ferro para uso em sistemas eletroquimicos ndo convencionais

Desenvolvimento de materiais avangados visando aplicagbes em dispositivos de
armazenamento e conversao de energia

Desenvolvimento de Células a Combustivel de Etanol Direto
Desenvolvimento de materiais para conversao e armazenamento de energia

Aprimoramento da recarga por indugdo através de otimizagdo com aplicagao em
veiculos elétricos

Introdugdo de Veiculos Elétricos no Trafego Urbano de Sdo Paulo: Andlise de Impactos
em Multiplos Cenarios e Contribui¢cdes para a Mobilidade Urbana Sustentavel

Estudo de processos difusionais anisotrépicos em materiais aplicados a baterias
de fons de litio através do uso combinado de técnicas eletroquimicas, microscopia
eletronica in-situ e calculos por elementos finitos

Projeto de Circuitos Integrados para Rede de Sensores Sem Fio

Arranjo Microestrutural e a Resisténcia a Corroséo de Ligas Pb-Sb para Construgdo de
Baterias Acido-Chumbo

Estudo da Correlagdo Microestrutural e Resisténcia a Corroséo de Ligas PbSn, PbAg,
PbBi para Aplicagdo em Baterias Acido-Chumbo

Estudo de La Ni0,6 Fe0,4 O3-d (LNF64) obtido pelo método Pechini para utilizagao
como catodo em SOFCs

Nanomateriais com elevada capacidade especifica para 0 armazenamento de energia
em baterias de fons de litio

Frenagem regenerativa para veiculos elétricos e hibridos

Fonte: Elaboragdo propria a partir de MCTI (2016).

Instituicdo
UFSC

UFPB

UFMG/UEPG

(Departamentos

de Fisica)
USFC

UFPR (Dpto de
Quimica)

UFRN

EPUSP-PHD/
POLI/USP

IPEN-CNEN

UFRJ
UFSC
UFRGS

UFRJ

Uenf

UFRJ
PUC - RJ

USF/Campus
Itatiba

USP/Ribeirdo
Preto

USF/Campus
Itatiba

Senai/DR/
BAHIA
usp
CNPEM
UFSM
Unicamp
Unicamp
UEPG

UFRN

Unicamp

PROMOB

Duragéo
2013-2015

2013-2015
2003-2005
2010-2012
2003-2005

2004-2006
2004-2006

2005-2006

2004-2006
2011-2013
2007-2009

2011-2013
2005-2007
2012-2014

2007-2009
2005-2007

2005-2007
2005-2006
2013-2016
2010-2012
2011-2013
2011-2013
2007-2009
2012- 2014
2011-2013
2011-2013

2009-2011

Valor (RS)
471.140,00

469.300,00
286.791,65
270.835,00
242.707,00

202.250,00
140.287,50

181.000,00

149.310,00
148.850,00
130.000,00

100.020,00
56.520,00
49.900,00

40.000,00
28.700,00

25.580,00
24.000,00
21.495,00
21.302,00
18.000,00
18.000,00
16.000,00
15.500,00
14.716,00
12.970,00

9.700,00
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Quadro 20 | Projetos de P&D da Aneel para VEs (de forma direta)

PROMOBER

Metodologia de Planejamento e Analise
Uerj para a Implantagdo de Veiculos Elétricos 731.296 2008 2013
em Atividades de Transporte
Light Servicos de Desenvolvimento ~ de  um  sistema
Eletricidade S/A inteligente de gestdo de fontes renovéveis,
faxc)icc’M' CAS,CPADe | mazenamento  distribuido e VEs| 3.132.401 2011 2016
recarregaveis integrados ao conceito e
plataforma smart grid
Desenvolvimento de um sistema de
Sygma, Manvel e ropulsdo para VEs de transporte de
Universidade de propu'sac p P 1.617.467 | 2011 2013
Taubaté passageiros sem uso de rede aérea para
Elektro Eletricidade e recarga
Servigos S/A Desenvolvimento de Sistema de Recarga
Sigma, lluminatty, rapida para veiculos ge tr:ar?sporte de 1 547.400 2011 2014
Manvel passageiros com propulsdo elétrica dotados
de ultracapacitores
Avaliagdo  dos possiveis  cenarios,
Bandeirante Energia FIA, Sinapsis, IEE 'experlmentagao’ e ’melznsuragao' dos 0138 614 2011 2014
S/A impactos dos veiculos elétricos nos sistemas
de distribui¢cdo da Bandeirante e da Escelsa
2 entidades ndo Desenvolvimento de supercapacitor para
. utilizagdo como buffer de bateria em carros 617.343 2011 2016
especificadas I
o elétricos
Cemig Distribuicdo S/A . -
4 entidades nio Desenvolvimento de metodologia para
. analise dos impactos da integracdo e VEsa | 4.452.443 2012 2015
especificadas P
rede de distribuicdo
Eletroposto Solar - Microgeragao
CEB Distribuicio S/A | UnB e Finatec fotovoltaica distribuida — integrada a1y 545 55, NdO ~ Neo
arquitetura predial e sua aplicagdo para informado | informado
carregamento de VEs
Furnas Centrais UFRJ/Coppe Tracel Desenvolvimento e Testes de Onibus
Elétricas S/A Veiculos Elétricos Ltda. | Urbanos com Tragdo Elétrica 11.511.238 2012 2018
Companhia Piratininga . Mobilidade elétrica - inser¢cdo técnica e
de Forga e Luz (CPFL - CPFI." Unicamp, CPqD comercial de VEs em frotas empresariais da | 24.800.000 2013 2018
. e Daimon i . :
Paulista) Regido Metropolitana de Campinas
Fonte: Elaboragdo propria a partir de Aneel (2016) e de sites oficiais das empresas solicitantes.
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NORMAS ABNT PARA VEICULOS ELETRICOS/HIBRIDOS E SEUS COMPONENTES

ABNT NBR IEC 62196-1:2013

Plugues, tomadas, tomadas méveis para veiculo elétrico e plugues
fixos de veiculos elétricos— Recarga condutiva para veiculos elétricos.

Parte 1: Requisitos gerais: E aplicavel aos plugues, as tomadas, as
tomadas méveis para veiculos elétricos, aos plugues fixos de veiculos
elétricos e aos cabos de recarga de veiculos elétricos, aqui referidos
como ‘“acessoérios”, destinados para uso em sistemas de recarga
condutiva que compreendem meios de controle, com uma tensdo
nominal de operagdo ndo excedendo 690V c.a. 50 Hz - 60 Hz, a uma
corrente nominal ndo excedendo 250 A; 1 500 V c.c. a, uma corrente
nominal ndo excedendo 400 A.

11/11/2013

ABNT NBR IEC 62196-2:2013

Parte 2: Requisitos dimensionais de compatibilidade e de
intercambiabilidade para os acessérios em c.a. com pinos e contatos
tubulares. Esta Norma se aplica aos plugues, as tomadas, as tomadas
moveis para veiculos elétricos e aos plugues fixos de veiculos elétricos
com pinos e contatos tubulares de configuragdes normalizadas,
doravante denominadas acessoérios. Esses acessoérios tém uma tensdo
de operagdo nominal que ndo excede 500 V c.a., 50 a 60 Hz, e uma
corrente nominal que ndo excede 63 A trifasico ou 70 A monofasico,
e sdo destinados a recarga condutiva de veiculos elétricos.

03/06/2013

ABNT NBR IEC 61851-1:2013

Sistema de recarga condutiva para veiculos elétricos

Parte 1: Requisitos gerais: E aplicavel aos sistemas embarcados ou
nao embarcados para a recarga de veiculos elétricos rodoviarios com
tensdes alternadas normalizadas (conforme a IEC 60038) até 1000 V
e com tensdes continuas até 1 500 V, assim como para a alimentagdo
com energia elétrica a todos os servicos auxiliares do veiculo durante
a conexao a rede elétrica, se necessario.

03/06/2013

ABNT NBR IEC 61851-21:2013

Sistema de recarga condutiva para veiculos elétricos

Parte 21: Requisitos de veiculos elétricos para a conexdo condutiva
a uma alimentagao em corrente alternada ou continua. Esta parte
da ABNT NBR IEC 61851, junto com a parte 1, fornece os requisitos
aplicaveis ao veiculo elétrico para a conexdao em modo condutivo a
uma alimentagdo em tensdo alternada até 690 V, conforme a |IEC
60038, ou em tensao continua até 1000 V, quando o veiculo elétrico
é conectado a uma rede de alimentagao.

03/06/2013

ABNT NBR IEC 61851-22:2013

Esta parte da ABNT NBR IEC 61851, juntamente com a parte 1,
fornece os requisitos para estagdo de recarga em corrente alternada
de veiculos elétricos, para a conexao condutiva ao veiculo, com
tensdes de alimentagdo alternada em conformidade com a IEC
60038, até 690 V.




Data de publicagdo

31/03/2014

23/09/2014

19/02/2015

13/10/2015

Fonte: ABNT (2016).

Norma

ABNT IEC/TR 60783:2014

ABNT NBR IEC 62660-1:2014

ABNT NBR IEC 62660-2:2015

ABNT ISO/TR 8713:2015

PROMOB

Titulo/Definicdo

Fiacdo e conectores dos veiculos elétricos rodovidrios: é aplicavel a
fiagdo e aos conectores utilizados em baterias dos veiculos elétricos
rodovidrios.

Células de litio-fon secundarias para propulsao de veiculos elétricos
rodoviarios

Parte 1: Ensaio de desempenho. Esta parte da ABNT NBR IEC 62660
especifica os ensaios de desempenho e vida de células de litio-ion
secundarias utilizadas para propulsdo de veiculos elétricos, incluindo
veiculos elétricos a bateria (VEB) e veiculos elétricos hibridos (VEH).

Células de litio-fon secunddrias para propulsado de veiculos elétricos
rodoviarios

Parte 2: Ensaios de confiabilidade e abuso. Esta parte da ABNT
NBR IEC 62660 especifica os procedimentos de ensaio para avaliar
a confiabilidade e comportamento quanto ao abuso das células de
litio-fon secundarias utilizadas para propulsdo de veiculos elétricos,
incluindo veiculos elétricos a bateria (BEV) e veiculos elétricos
hibridos (HEV).

Este Relatério Técnico estabelece um vocabuldrio de termos e
defini¢des associados, utilizado nas normas do ISO/TC 22/SC21.
Esses termos sdo especificos de sistemas de propulsdo elétrica de
veiculos rodoviarios propelidos a eletricidade, por exemplo, veiculos
elétricos a bateria (VE), veiculos elétricos hibridos (HEV, PHEV) e
veiculos com célula a combustivel (VCC, FCHEV) (puro e elétrico-
hibrido).

Além destas normas, no Inmetro se encontra em discussao o Projeto ABNT NBR 16567 - Veiculos rodoviarios hibridos elétricos
leves - Medi¢ao de emissdo de escapamento e consumo de combustivel e energia - Métodos de ensaio. Este projeto esta baseado
na norma técnica da SAE J1711: 2010 Recommended Practice for Measuring the Exhaust Emissions and Fuel Economy
of Hybrid-Electric Vehicles, Including Plug-in Hybrid Vehicles. Esta pratica, recomendada pela Sociedade de Engenheiros
Automotivos (SAE), estabelece procedimentos uniformes de teste de dinam&metro de chassi para veiculos hibridos elétricos
projetados para ser conduzidos em estradas publicas (SAE, 2016).
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ANEXO 1

LISTA DE ATORES PERTENCENTES A GOVERNANGA DA ELETROMOBILIDADE NA FRANGA

Duas a trés rodas Utilitarios grandes
Mob-lon Renault Trucks

Eccity Motocycles Gruau Electric

Pink Mobility Goupil Industrie

ANTEVA - Importateur GOVECS COLIBUS

Veiculos e utilitarios leves Transporte coletivo

4 roues sous 1 parapluie PVI

Bee Bee Automotive BLUEBUS - Groupe Bolloré

BMW Group France
Eon Motors France SAS
Groupe PSA

Mercedes-Benz France

Nissan Automotive Europe SAS

Renault

Tesla

Avere

Venturi Automobiles

BMZ France Forsee Power
Carwatt NAVX

EasyLi Nanomakers
E4V Telma
Michelin
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ABB France IN-GEO
Advansolar SAS INFOROMU
Astragam Technologies Lafon Technologies
Borne Recharge Service Legrand France
BORNES SOLUTIONS MAEC SAS, Groupe CAHORS
Bouygues énergies & services Mobilygreen
BRP New Motion France
C-Car Nexans Power Accessories France
ChargeMap Odeolis
Clem’ Parknplug
DBT-CEV PHA Conseil
Driveco Plugnuse SAS
E-Totem Plus de Bornes
Easytrip - KiWhi Pass Proxiserve
Ensto RCI Mobility
Entreprise Carrondo Schneider Electric France
EV-Box France Smart Green Batteries, EV charges & sol
Fortum Charge&Drive B.V Sobem-Scame
GIREVE SODETREL
G2mobility Spie Citynetworks
Hager SAS Technolia 2.0
Hubject GmbH (SARL) Velexys
ICU Charging Equipment ZE-Watt
IER Zeplug
IES Synergy
.~ Empresasdosetordeenerga
Compagnie Nationale du Rhéne Engie
Direct Energie RTE Réseau de Transport d’Electricité
EDF UEM
ENEDIS
- Operadoresdetransporte
Cityscoot Uber France
RATP VIPAIR-e Premium Mobility Services
SN Wattmobile VULOG

ANEXO1 © 122


http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4373
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4410
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=1695
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4856
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4898
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4599
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4105
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4332
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4774
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4479
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4840
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4670
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4573
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4850
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4847
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4831
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4890
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4830
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=127
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=3312
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=52
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=5010
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4865
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4841
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=464
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4667
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=1635
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4570
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=2661
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=5137
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=5138
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=3942
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4671
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4610
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4807
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=2056
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4384
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4482
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=1604
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=5028
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4871
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=1527
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4746
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4845
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4745
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4787
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=3304
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4608
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=124
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4870
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4988
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4679
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=5054
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=55
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4328
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=2930
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4607
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=5088
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4857
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=4346
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=1986
http://www.avere-france.org/Site/Adherent/?adherent_id=102

| -b
~J
o
<
o
V)
O

Alphabet Fédération des Entreprises Spécialisées de '’Automobile
Altermove Mobilité Plus
B.E Green Mobivia

Cooltra Motos France

ORA Véhicules Electriques

Expert Nett

Scootlib France

Faucon Moto S.A.S.

Tip Trailer Services France

AVL France & AVL LMM IEED Vedecom
Ecole d’Ingénieurs en Génie des Systémes Industriels IFP Energies nouvelles
Groupement National de la Formation Automobile IFSTTAR

Communauté de Communes de Haute Saintonge

Syndicat Autolib’ Métropole

La Roche-sur-Yon Agglomération

Syndicat départemental d’énergie de l'Allier

Métropole Nice Cote d’Azur

Syndicat Intercommunal d'énergies de Maine et Loire

Metropole Rouen Normandie

Ville de Paris

Région Normandie

Caisse des Dépots et Consignations

PERIAL

Icade

AFHYPAC ID4CAR
AFIREV IPGR
Association des Instituts Carnot Mobil’Eco

Association Frangaise du Bateau Electrique

Observatoire du Véhicule d’Entreprise

CHAdeMO Europe

P6le Mov'eo

Club Des Voitures Ecologiques

Péle Véhicule du Futur

Conseil National des Professions de ’Automobile (CNPA)

SIA (Société des Ingénieurs de l’Automobile)

Fédération Nationale des Métiers du Stationnement

UISF (Union Internationale des Ingénieurs et Scientifiques
Francophones)

Blue2bgreen MB conseil et assistance
Carbone 4 Schwartz and Co
DEVER SOLSTYCE

E-holding SARL Trialog

Groupe La Poste

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de Avere-France (2017).
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