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Competitividade industrial nas
Ameéricas

Seis sinais para decisdes de footprint, sourcing, e-mobility e CAPEX

SINTESE STEMPCO

Origem comprovavel, demanda regional e infraestrutura
passaram a operar sobre a mesma decisao industrial. Empresas
capazes de integrar sourcing, arquitetura de produto e CAPEX
preservam mais opgoes diante da volatilidade regulatéria e
tecnolégica.
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VISAO EXECUTIVA

A base de competitividade industrial esta se
ampliando

Custo fabril, escala e produtividade continuam centrais. Em 2026, trés variaveis ganharam peso adicional: a origem
comprovavel do conteudo, a trajetoria regional da demanda e a disponibilidade de materiais, automacao e rede
elétrica. O impacto aparece em decisbes que costumavam ser tratadas separadamente.

PRESSAO 1 PRESSAO 2 PRESSAO 3

Sourcing Produto CAPEX

Regras de origem e tarifas alteram o EVs, veiculos comerciais e Materiais criticos, robética e rede
custo entregue e a elegibilidade equipamentos elétricos seguem elétrica definem velocidade de
comercial de cada configuracédo de trajetérias regionais distintas, ramp-up, flexibilidade e risco de
BOM. elevando o valor da modularidade. ativos dedicados.

A decisao integrada

O ponto de conexao entre os seis sinais € a reversibilidade. Uma planta, uma cadeia de fornecimento ou uma linha
dedicada ganha valor estratégico quando pode acomodar mais de um cenario regulatério, mais de uma curva regional
de demanda e mais de uma configuracédo de produto.

DECISAO PERGUNTA EXECUTIVA EVIDENCIA MINIMA

Footprint Qual localizagéo preserva acesso comercial sob os BOM por origem, fluxo aduaneiro, regra aplicavel e
cenarios de origem em negociacdo? capacidade alternativa

Sourcing Quais itens concentram exposicgao tarifaria ou de Cadigo tarifario, fornecedor, pais de origem, substitutos e
qualificagao regional? prazo de qualificagdo

CAPEX Qual parte do investimento permanece util sob demanda Ramp-up, utilizagéo, converséo de linha, conexao elétrica
menor, diferente ou atrasada? e custo de reversao
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MAPA DOS SINAIS

Seis desenvolvimentos, trés decisoes industriais

n SINAL STATUS GEOGRAFIA EXPOSICAO CONFIANCA

USMCA automotivo Negociagao América do Norte BOM - footprint Alta sobre o
processo; média
sobre o desfecho

2 Tarifas mexicanas Em vigor México Sourcing - make-or-buy Alta

3 Materiais de baterias Capital selecionado EUA Supplier map - tecnologia Alta

4 Demanda de EVs Divergéncia Global Mix - capacidade Média-alta
observada

5 Caminhoées elétricos Aceleragao regional Asia - exportagao Produto - canais Média

6 Robética aplicada Comercializagdo em China Automacéo - pilotos Média
teste

+ Rede e transmissao Gargalo estrutural Global - Brasil Site selection - ramp-up Alta

Como ler a confianga

Alta indica fato oficial ou estatistica publicada com definigdo clara. Média-alta combina dado observado e
interpretagao regional. Média sinaliza desenvolvimento recente com trajetdria comercial ainda aberta. A confianga se
aplica ao diagnéstico publicado; o resultado futuro permanece condicionado as negociagdes, a demanda e a
execucao dos projetos.

LEITURA PRIORITARIA

A maior exposicao imediata esta na arquitetura comercial da
América do Norte. A maior incerteza econémica esta na
velocidade e na geografia da demanda de e-mobility.
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1 - ARQUITETURA COMERCIAL

USMCA transforma origem em variavel de
engenharia industrial

A regra vigente exige 75% de conteudo regional para automoveis e light trucks. [15] A revisao bilateral de 2026
colocou regras de origem automotiva, a¢o, aluminio e seguranga econémica no centro da negociagao. [1] A proposta
americana reportada em maio elevaria o conteudo regional para 82% e acrescentaria 50% de conteudo produzido nos
EUA. [2]

A arquitetura produtiva norte-americana atravessa fronteiras em varias etapas. A Alliance for Automotive Innovation e
seis associagdes defenderam a preservagao do desenho trilateral e do conjunto unificado de regras. [4] Cada
alteracao de conteudo elegivel pode deslocar custo, fornecedor, processo, documentagao e utilizagéo de ativos ao
mesmo tempo.

29 dez 2025 1 jan 2026 28-29 mai 23 jul 20 ago
México publica Novas tarifas USMCA: origem Proxima rodada DOE seleciona
o decreto tarifario entram em vigor automotiva em negociacéo confirmada para setembro sete projetos

Como a regra chega a fabrica

CAMA MECANISMO EFEITO OPERACIONAL EVIDENCIA PARA DECIDIR

Conteudo elegivel muda por peca e Recalcular qualificagédo por Supplier, pais, valor e regra
origem configuragédo especifica

Fornecedor Origem regional ganha valor Dual sourcing e localizagdo entram Capacidade, tooling, PPAP e lead
econémico na mesma analise time

Produto Configuragdes podem qualificar de Arquitetura modular reduz redesign Variantes, core parts e conteudo
forma diferente tardio comprovavel

Footprint Fluxos entre paises afetam Planta passa a ser decisdo comercial Cenarios vigente, proposto e
elegibilidade e custo e produtiva transicao

GATE PARA NOVOS COMPROMISSOS

A decisao robusta preserva uma configuragao qualificavel no
regime vigente e mantém uma rota executavel para o cenario
negociado, com custo e prazo de conversao explicitos.
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2 - BASE TARIFARIA MEXICANA

Tarifas vigentes mudam custo entregue e
sequéncia de localizacao

O México publicou em 29 de dezembro de 2025 um decreto que reformou numerosas fragdes da tarifa de importagao.
A vigéncia comegou em 1° de janeiro de 2026. [5] As aliquotas variam por cédigo e chegam a 50% em alguns itens,
com alcance sobre linhas automotivas, ago, téxteis, plasticos e outras manufaturas.

A analise comega no codigo tarifario e termina na capacidade industrial. Uma mudanca de aliquota altera o custo do
componente importado; a nova diferenga de custo modifica o valor de qualificar uma fonte regional; a qualificagéo
exige ferramenta, teste, capacidade e tempo; esses requisitos podem antecipar CAPEX ou alterar a configuragao do
produto.

Cadeia objetiva de decisao

ETAPA PERGUNTA SAIDA TRIGGER DE AGAO

Classificagao Qual fragéo cobre cada item? BOM por cdédigo tarifario Cadigo ausente, genérico ou
divergente
Origem Qual pais e regime sustentam a Origem e tratamento aplicavel Fornecedor sem documentagéo
entrada? recuperavel
Custo Qual landed cost por cenario? Faixa de custo entregue Margem abaixo do limite aprovado
Substituicao Qual alternativa regional passa pelo Mapa de fontes qualificaveis Lead time ou capacidade insuficiente

gate técnico?

Localizacao Qual volume sustenta tooling e Sequéncia de localizagéo Payback vulneravel a demanda
ramp-up? adversa

Conexao com os demais sinais

O caso econémico da localizagcdo depende da demanda regional, da disponibilidade de materiais, do tempo de
automacéo e da energia necessaria ao ramp-up. A decisdo sobre sourcing ganha consisténcia quando esses quatro
elementos aparecem no mesmo modelo de capacidade.

SAIDA EXECUTIVA

Entregavel em 30 dias: BOM de exposi¢ao com cédigo, origem,
fornecedor, aliquota, alternativa regional, prazo de qualificagao e
impacto no custo entregue.
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ARQUITETURA COMERCIAL - ANALISE INTEGRADA

Politica comercial atua por camadas e produz
custos em tempos diferentes

O relatorio de julho de 2026 do USTR registra mais de US$ 346 bilhdes em investimentos anunciados nos Estados
Unidos desde a conclusao das negociagdes do USMCA, associados a localizagdo produtiva e ao atendimento das
regras automotivas. O mesmo relatério mostra que 94,7% das importagdes americanas de veiculos originadas no
Canada e no México utilizaram a preferéncia do acordo em 2025, apos 91,8% em 2023. [19] A combinagéo revela
adaptacgéo relevante da industria, acompanhada por custos e efeitos distribuidos de forma desigual entre veiculos,
autopecgas, ago e emprego.

Uma mudancga de origem comega como requisito documental e alcanga engenharia, compras e footprint. A peca
precisa ser classificada; o fornecedor precisa comprovar origem e valor; o veiculo precisa manter a combinagao
exigida; a fabrica precisa sustentar a nova sequéncia com capacidade, qualidade e prazo. A complexidade cresce
quando os critérios mudam ao mesmo tempo em que tarifas mexicanas alteram o custo de itens importados de
terceiros.

Trés horizontes do impacto

HORIZONTE TRANSMISSAO EFEITO ECONOMICO DECISAO INDUSTRIAL

Imediato Aliquota, preferéncia e documentacéo Landed cost e margem mudam Reprecificar, reclassificar e
por item proteger fluxo

Transicao Qualificagao de fonte, tooling e PPAP Custo de mudancga antecede o Priorizar itens por exposigao e
beneficio viabilidade

Estrutural Arquitetura de produto e localizacao Capacidade e conteudo regional Redesenhar BOM, plataforma e
se realinham footprint

O efeito cumulativo

O risco central surge do desalinhamento entre esses horizontes. Uma tarifa afeta o custo na entrada em vigor; uma
nova fonte pode exigir meses de qualificagdo; uma linha ou planta precisa de anos para atingir utilizagéo. Durante o
intervalo, a empresa carrega custo adicional, inventario de protegcéo e duplicidade de capacidade. A vantagem
depende da velocidade de coordenacéo entre dados de origem, decisdo de engenharia e execugao de sourcing.

A integragao norte-americana preserva valor quando os fluxos entre Canada, Estados Unidos e México continuam
qualificaveis e economicamente executaveis. Uma rede regional mais densa também eleva interdependéncia: a falha
de um fornecedor ou a alteragéo de uma regra alcanga mais de uma etapa da cadeia. Por isso, resiliéncia precisa ser
medida pela existéncia de rotas qualificadas, capacidade transferivel e documentacao recuperavel.

INTERPRETAGAO

Leitura: origem se tornou uma variavel de projeto. O desenho
competitivo combina acesso comercial, custo de conversao e
velocidade para mover conteudo entre configuragoes
qualificadas.
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3 - DEMANDA E PRODUTO

Curvas regionais de EVs redefinem utilizacao, mix e
capacidade

As vendas globais de veiculos elétricos a bateria e hibridos plug-in chegaram a 1,85 milhdo de unidades em julho de
2026, avanco anual de 9%. Europa cresceu 33%; China recuou 5%; América do Norte recuou 27%; outros mercados
avangaram 97%. [8]

Outros mercados +97%
Europa

Global

China

Ameérica do Norte +100%

Variagdo anual das vendas de BEVs e PHEVs em julho de 2026. Fonte: Benchmark Mineral Intelligence, reportada pela Reuters. Um Gnico més oferece
sinal de diregdo e exige confirmagéo nas proximas leituras.

Mecanismos por tras da divergéncia

O crédito federal americano para veiculos limpos ficou indisponivel para veiculos adquiridos apés 30 de setembro de
2025. [7] A retirada do incentivo coincide com a queda norte-americana reportada em julho. A relagdo causal completa
também depende de prego, oferta, juros, infraestrutura e timing de compras.

A geografia de produgéo e comércio também estd mudando. A IEA registra expanséo das exportacdes chinesas de
carros elétricos e, no cenario de politicas declaradas, capacidade americana dedicada a EVs superior a 3,5 milhdes
de unidades em 2030, complementada por quase 8 milhdes de unidades de capacidade flexivel entre motores a
combustao e elétricos. [9] A relacao entre demanda e base instalada passa a determinar utilizagédo, sequéncia de
ramp-up e necessidade de novos ativos.

Da curva de vendas ao investment case

SINAL TRANSMISSAO RISCO INDUSTRIAL TESTE OBJETIVO

Demanda menor Volume reduz utilizagéo Ativo dedicado dilui margem Break-even por plataforma e regido
Mix diferente Produto altera BOM e processo Tooling e fornecedor perdem Tempo/custo de conversao entre
aderéncia variantes
Incentivo muda Preco efetivo e timing se Pedidos antecipam ou atrasam Cenario com e sem incentivo
deslocam
Infraestrutura Adocéo e utilizagao ficam Capacidade instalada antecede o Cobertura, conexao e ciclo de uso
atrasa limitadas mercado
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3 - DEMANDA E PRODUTO - TESTE DE CENARIO

Volume, mix e timing precisam ser testados em
conjunto

A leitura de julho indica divergéncia regional e funciona como ponto de partida para cenarios. Cada hipétese abaixo
precisa ser atualizada com vendas, pedidos, incentivos, preco e disponibilidade de infraestrutura. O objetivo € revelar
quais decisdes permanecem executaveis sob trajetérias diferentes.

CENARIO CONDIGAO OBSERVAVEL EFEITO INDUSTRIAL RESPOSTA DE
CAPACIDADE

Aceleragao regional Vendas e pedidos crescem por trés Utilizacao sobe em plataformas e Liberar gargalos com marcos
leituras; infraestrutura acompanha regides especificas de demanda

Recuperacéo desigual Regides e segmentos mantém ritmos Mix e footprint ganham peso Preservar modularidade e
distintos sobre escala agregada rotas alternativas

Fraqueza prolongada Pedidos, utilizagéo e preco Ativos dedicados carregam Adiar capacidade rigida e
permanecem pressionados ociosidade por mais tempo qualificar conversao

IMPLICAGAO PARA CAPEX

Planejamento de e-mobility precisa separar passenger EV,
hibridos, veiculos comerciais, caminhoes elétricos e aplicagoes
estacionarias por regiao, incentivo, infraestrutura e ciclo de
utilizagao.

Interfaces que precisam entrar no mesmo modelo

INTERFACE PERGUNTA DE INTEGRAGAO CONSEQUENCIA PARA DECISAO

Materiais Qual capacidade de células e componentes a curva regional Dimensiona offtake, ramp-up e exposicéo a
utiliza? ociosidade
Origem Quais configuragées mantém elegibilidade nos Altera BOM, fornecedor e localizagao

mercados-alvo?

Rede A energia chega ao processo e ao carregamento no prazo? Condiciona volume executavel e site

Robética Quanto custa converter a linha entre mixes e variantes? Define flexibilidade e valor no cenario adverso

A autorizagao de capacidade deve registrar qual cenario sustenta o volume, qual leitura dispara a proxima etapa e
qual conversao preserva valor se 0 mix regional mudar.
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DEMANDA E PRODUTO - IMPLICAGOES COMPETITIVAS

A transicao avancga por rotas regionais e pressiona
modelos globais

A leitura do primeiro semestre amplia o significado do dado mensal. Segundo a IEA, as vendas globais de automéveis
recuaram cerca de 5% no primeiro semestre de 2026, enquanto os elétricos alcangcaram 24% das vendas e ficaram
apenas ligeiramente abaixo do mesmo periodo de 2025. [20] A demanda por EVs demonstrou maior resisténcia que o
mercado automotivo agregado, com ritmos muito diferentes entre regides.

A China respondeu a fraqueza doméstica com exportacdes: os embarques de carros elétricos cresceram mais de
120% no primeiro semestre. A IEA estima que mais de um milhdo de veiculos exportados nos 18 meses anteriores
ainda nao haviam aparecido como vendas nos mercados de destino, sinalizando formagéo de estoque e pressao
potencial sobre precos. [20] Esse fluxo transfere parte da competigdo chinesa para distribuidores, fabricantes e
fornecedores em outros paises.

Quatro tensées que moldam o préoximo ciclo

TENSAO MECANISMO EFEITO SOBRE A INDUSTRIA QUESTAO ESTRATEGICA

Volume global e mix Crescimento migra entre mercados Plataformas atingem utilizagdes Qual capacidade pode servir a

regional e segmentos distintas mais de uma curva?

Exportagao e venda Estoque se acumula entre Preco e capital de giro absorvem o Onde existe demanda

final embarque e registro ajuste comprovada?

Custo e localizagao Escala chinesa sustenta vantagem Produtores locais enfrentam Qual diferencial compensa o gap
de custo compressao de margem estrutural?

Politica e Incentivos e tarifas alteram preco Modelos ganham ou perdem Qual portfélio resiste a mudancgas

acessibilidade efetivo competitividade por pais de politica?

A consequéncia para arquitetura de produto

A plataforma passa a carregar trés fungdes simulténeas: adaptar conteudo regional, acomodar diferentes ritmos de
eletrificacao e preservar custo competitivo. Modularidade cria valor quando reduz o tempo de converter bateria,
eletrénica, software e componentes mecanicos entre variantes. Flexibilidade sem disciplina amplia complexidade,
estoque e custo de engenharia; o desenho precisa concentrar comunalidade nos elementos que permanecem
estaveis e diferenciar somente onde mercado ou regulagao exigem.

O resultado alcanga toda a cadeia. Fornecedores de componentes tradicionais enfrentam erosao de conteudo por
veiculo; produtores de baterias precisam de utilizagao para atravessar o ramp-up; fabricantes de equipamentos
recebem projetos com mix mais volatil; redes elétricas absorvem novas cargas industriais e de carregamento. A curva
de EVs funciona como variavel de coordenagéo entre essas decisdes.

SINTESE DO TEMA

Interpretacao: a liderancga futura sera definida pela capacidade de
competir em custo, adaptar conteudo e sustentar utilizacao em
mercados que avangcam em velocidades diferentes.
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4 - MATERIAIS E COMPONENTES

Capacidade anunciada precisa atravessar toda a
cadeia até o ramp-up

O Departamento de Energia dos EUA selecionou sete projetos para negociagdo de até US$ 500 milhdes. O portfolio
abrange processamento de minerais e materiais, fabricagdo de componentes e reciclagem. [6] A selecao cobre etapas
como litio, cobalto, black mass, eletrélitos e materiais de anodo.

A concentragao continua elevada. Em 2025, a China respondeu por mais de 80% das células, cerca de 85% do
material ativo de catodo e mais de 90% do material ativo de anodo. [9] A IEA também registra que novas fabricas
podem levar mais de cinco anos desde o inicio das operagdes até niveis proximos da produgdo nominal. [16]

O funil entre anuncio e capacidade utilizavel

ETAPA EVIDENCIA RISCO DE EXECUGAO IMPLICAGAO

Selegao Projeto e valor anunciados Termos ainda em negociagao Tratar como capacidade potencial

Engenharia Processo, yield e especificagéo Escala industrial difere do piloto Qualificar produto e rota técnica

Construgao Equipamentos, licengas e Lead time e custo de capital Mapear caminho critico e
cronograma contingéncia

Ramp-up Volume, qualidade e taxa de Curva até capacidade nominal Contratar por marcos verificaveis
refugo

Demanda Offtake, mix e utilizagdo Capacidade ociosa comprime retorno Vincular expanséo a cenarios

regionais

Ligagdao com origem e produto

Regras de conteudo regional elevam o valor estratégico de materiais e componentes qualificaveis. A demanda
regional define a velocidade de absorcdo da capacidade. A arquitetura de bateria define quais materiais, quimica e
fornecedores entram no BOM. Esses trés elementos precisam compartilhar o mesmo calendario de qualificagéo.

EVIDENCIA PARA SOURCING

Supplier map completo: material, etapa de processamento,
origem, capacidade, qualidade, ramp-up, direito de uso,
substituto e cenario de demanda atendido.
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MATERIAIS E COMPONENTES - ANALISE ESTRUTURAL

Capacidade nominal, producao utilizavel e
seguranca de fornecimento sao medidas diferentes

A capacidade global de fabricagéo de baterias de ions de litio superou 4 TWh ao final de 2025, enquanto a
implantagdo de baterias em veiculos elétricos alcancou 1,2 TWh no ano. [16] A distancia entre os numeros pode
sugerir ampla folga. Na pratica, quimica, formato de célula, localizagado, qualificacdo automotiva, yield e contratos
limitam a parcela que pode atender um programa especifico.

O ramp-up amplia essa diferenga. Uma planta pode constar como inaugurada e operar durante anos abaixo da taxa
nominal. Durante esse periodo, volume, estabilidade do processo e qualidade evoluem juntos. O cliente precisa
proteger langamento e garantia; o fornecedor precisa financiar aprendizagem, refugo e capacidade ociosa. O risco
econdmico se concentra justamente entre o investimento realizado e a produgao repetivel.

Onde a capacidade se perde

CAMADA CAPACIDADE ANUNCIADA CAPACIDADE UTILIZAVEL PERDA POTENCIAL

Quimica Linha preparada para uma familia Produto atende energia, custo e Especificacéo diverge da
seguranga demanda

Processo Equipamento instalado Yield e estabilidade atingem requisito Refugo e paradas reduzem output

Qualidade Volume produzido Lotes passam por validagéo e Material fica fora da aplicagao
rastreabilidade automotiva

Logistica Produgéo disponivel em uma Prazo e custo atendem a planta cliente Frete, inventario e fronteira

regiao consomem margem

Contrato Capacidade fisica livre Volume possui direito de acesso e Prioridade comercial restringe

preco disponibilidade

A concentracao cria dois tipos de dependéncia

A primeira dependéncia é fisica: células, materiais ativos e processamento permanecem concentrados na Asia,
sobretudo na China. A segunda é organizacional: conhecimento de processo, engenharia de produgéo e capacidade
de corrigir desvios também se acumulam onde existe maior escala. A instalagdo de equipamentos em outra geografia
transfere ativos; a formagao de uma base competitiva exige aprendizagem, fornecedores auxiliares, técnicos, dados e
repeticao.

Programas publicos reduzem parte do risco de capital e aceleram projetos selecionados. O efeito sobre seguranga de
fornecimento aparece quando esses projetos entregam material qualificado, em volume, no calendario dos veiculos e
com custo sustentavel. Até esse ponto, offtake, coinvestimento e dual sourcing funcionam como instrumentos de
compartilhamento de risco.

SINTESE DO TEMA

Interpretagao: seguranga de fornecimento depende da
capacidade que atravessa quimica, processo, qualidade, logistica
e contrato até chegar ao produto certo no momento necessario.
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5 CAMINHOES ELETRICOS

Alta utilizagao abre uma rota distinta para a
eletrificacao pesada

A China exportou 16.823 caminhdes elétricos pesados nos quatro meses apos 28 de fevereiro de 2026, mais que o
dobro do mesmo periodo de 2025. Metade seguiu para o Sul e o Sudeste da Asia, em um periodo de forte alta do
diesel. [10] O movimento reune economia de combustivel, escala produtiva e aplicagbes com uso intensivo.

A produgéo global alcangou cerca de 440 mil caminhdes elétricos em 2025; mais de 90% vieram da China e apenas
cerca de 3% foram comercializados entre paises. [9] Homologagéo, configuragao local, logistica, manutengao, pegas
e garantia favorecem presenca regional para sustentar a operacgéo da frota.

Economia operacional e capacidade industrial

DRIVER METRICA EFEITO NO TCO DEPENDENCIA INDUSTRIAL

Utilizagao km/dia e horas em operagéo Distribui CAPEX em maior atividade Disponibilidade e turnaround

Energia custo por kWh e perfil de carga Define vantagem sobre diesel Conexao, demanda e carregamento

Carga util payload e massa do sistema Afeta receita por viagem Arquitetura de veiculo e bateria

Downtime tempo de carga e manutengao Reduz capacidade faturavel Rede de servico e pegas

Valor residual vida da bateria e mercado Altera custo de capital Diagnéstico, garantia e reutilizagéo
secundario

Conexao com os demais sinais

O caminhéo elétrico conecta demanda segmentada, bateria, rede e servigo. A expansao comercial depende da
capacidade de carregar, manter e homologar o veiculo no mercado de destino. Para fornecedores, a oportunidade se
desloca do volume global agregado para corredores e aplicagdes com utilizagdo demonstravel.

DECISAO DE ESCALA

Gate de piloto: rota definida, ciclo de trabalho medido, energia
disponivel, manutencao contratada, baseline diesel e critérios de
escala aprovados antes da ampliacao da frota.
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CAMINHOES ELETRICOS - LOGICA DE ADOCAO

A eletrificacao pesada comeca onde utilizacao e
infraestrutura podem ser controladas

Caminhdes elétricos continuam com prego de aquisigao entre duas e trés vezes o diesel, segundo a IEA. O custo total
de propriedade ja se tornou competitivo na China e tende a se aproximar da paridade em outros mercados conforme
bateria, energia e infraestrutura evoluem. [9] Essa diferenga explica por que a adog¢ao se concentra em operacgdes nas
quais quilometragem, rota, carga, turno e carregamento podem ser planejados.

Alta utilizagdo multiplica a economia operacional e acelera a recuperagdo do CAPEX. Ao mesmo tempo, ela reduz
tolerancia a indisponibilidade: cada hora parada afeta receita, capacidade de entrega e confianga da frota. O veiculo, o
carregador, a subestagéo, o software de despacho, a oficina e o estoque de pegas formam um unico sistema
operacional.

Sequéncia provavel por aplicagao

Retorno a base Carregamento e manutengao Janela de carga e poténcia do Energia contratada e rota
centralizados deposito repetivel

Distribuigao regional Quilometragem previsivel e uso Payload, autonomia e turnaround Rede de servico e carregamento
diario programado

Corredor dedicado Alta utilizacéo e escala por rota Dependéncia de hubs e Infraestrutura em pontos criticos

interoperabilidade

Longa distancia aberta Grande potencial de economia de Variabilidade de rota, clima e Cobertura ampla e alta

diesel espera confiabilidade
Mineragao e operagao Ciclo controlado e energia CondicgOes severas e exigéncia de Integragao entre ativo, energia e
fechada concentrada disponibilidade manutengao

A competicao migra do produto para o ecossistema

A baixa proporgao de caminhées comercializados entre paises mostra o peso da presencga local. Homologacéo,
configuragéo de chassi, implemento, garantia e pecas criam barreiras que a exportagéo do veiculo completo resolve
parcialmente. Fabricantes com produto competitivo e cobertura regional conseguem converter tecnologia em
disponibilidade operacional; entrantes dependem de parceiros para reduzir a distancia entre venda e suporte.

Para a industria de componentes, o crescimento se distribui por bateria, eletrénica de poténcia, motores, sistemas
térmicos, eixos, carregadores e infraestrutura elétrica. O mix varia com a aplicagdo. A oportunidade mais robusta
aparece quando fornecedor, fabricante de veiculo, operador logistico e provedor de energia compartilham dados do
ciclo real e dimensionam o sistema como uma unidade.

SINTESE DO TEMA

Interpretacao: a adogao avanga por operagoes economicamente
densas e geograficamente controlaveis; escala comercial exige
servico, energia e disponibilidade no mesmo nivel do veiculo.
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6 - ROBOTICA INDUSTRIAL

O valor da automacao aparece no desempenho de
uma tarefa definida

A edicdo 2026 do World Robot Conference reuniu mais de 300 expositores, mais de 2.000 produtos e mais de 150
langamentos segundo o briefing oficial. [11] A cobertura da Reuters registrou demonstragcdées em classificacao de
pacotes, embalagem de telefones e outras tarefas orientadas a aplicagéo. [12] O evento revela intensidade de
desenvolvimento e amplitude de aplicagdes disponiveis para teste.

A passagem da demonstragéo para a fabrica exige especificagéo de tarefa e integracdo. O framework do NIST
organiza a avaliagéo de robés por percepgao, mobilidade, destreza, seguranca e desempenho da tarefa. [18] A ISO
10218-1:2025 estabelece requisitos de seguranca para o robd industrial; a integragéo da aplicagéo é tratada pela ISO
10218-2:2025. [17]

Cadeia de evidéncia para um piloto industrial

CAMADA PERGUNTA METRICA EVIDENCIA PARA AVANGO

Tarefa Qual resultado precisa ser repetido? Tempo de ciclo, qualidade, volume Baseline manual ou automatizado
comparavel

Variabilidade Quais pegas e condigdes mudam? Faixa dimensional, mix, excegdes Teste com amostra representativa

Integracao Quais interfaces sustentam o ciclo? Tooling, visao, software, Célula integrada em condigéo real

alimentagéo
Seguranca Quais perigos e interagdes Risco residual, parada, acesso Avaliagdo conforme aplicagéo e
existem? normas

Operagao Quanto tempo o sistema entrega? Disponibilidade, intervengao, scrap Periodo estavel com perdas
registradas

Economia Qual capacidade e custo séo Custo por unidade, méo de obra, Resultado liquido apds integragdo e

liberados?

payback

Conexao com demanda e flexibilidade

Mix regional, volume e frequéncia de mudanca determinam o desenho da célula. Uma linha dedicada pode capturar
produtividade em volume estavel; uma arquitetura modular preserva capacidade de conversao diante de demanda
incerta. O investment case precisa quantificar desempenho no cenario-base e o custo de reconfiguragéo no cenario

adverso.

AUTORIZAGAO DE ESCALA

suporte

Gate de escala: tarefa definida, baseline aprovado, seguranga
validada, integragcdao completa, periodo de estabilidade concluido
e economia liquida demonstrada.
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ROBOTICA INDUSTRIAL - ECONOMIA DA FLEXIBILIDADE

A proxima fronteira combina produtividade
repetivel com capacidade de reconfiguracao

A base instalada mundial alcangou aproximadamente 4,66 milhées de robds industriais em 2024, com 542 mil novas
instalagdes no ano. A Asia concentrou 74% das novas unidades, enquanto as Américas responderam por 9%. [21]
Esses numeros mostram uma tecnologia madura em escala global e uma distribuicdo geografica de aprendizagem
bastante desigual.

A maturidade do hardware desloca o diferencial para aplicagdo e integragédo. Empresas com grande base instalada
acumulam bibliotecas de tarefas, padrdes de célula, técnicos, fornecedores de tooling e dados de falha. Esse capital
operacional reduz o custo do proximo projeto e encurta o caminho entre piloto e produgao. A compra de um
equipamento isolado captura apenas uma parte desse efeito.

A pilha de valor da automacao

Maquina Movimento, precisédo e carga Executa o ciclo fisico Especificagdo inadequada

Percepgao e tooling Localiza, segura e manipula Reduz fixturing e intervengao Sensibilidade a pega e ambiente
variagao

Integracao Coordena interfaces e fluxo Entrega célula produtiva Complexidade de software e

processo

Operagao Mantém disponibilidade e qualidade Converte ciclo em output Paradas, scrap e manutengéo

Agilidade Reprograma e retarefa o sistema Preserva valor diante de mudancga Tempo e custo de reconfiguragao

Organizagcao Replica padrdes e aprendizagem Reduz custo do préximo projeto Conhecimento fragmentado

Agilidade altera o calculo econémico

O NIST destaca que reconfigurar um robé para uma nova tarefa pode exigir uma ordem de magnitude mais tempo de
programacgao que a execugdo manual da propria tarefa. [22] Em ambientes de baixo volume e alto mix, esse custo
pode dominar o investimento. Métricas de agilidade precisam capturar tempo de retarefa, desempenho diante de
eventos inesperados e capacidade de lidar com variagao de pecas e ambiente.

A medigao também precisa combinar tempo de concluséo, percentual de montagens corretas, erros recuperados,
rejeicdo de pecas defeituosas e capacidade do processo. [23] Para colaboragédo humano-robd, entram carga de
trabalho, espera entre participantes e qualidade da alocacgéo de tarefas. A economia surge do sistema inteiro,
incluindo segurancga, ergonomia, supervisao e aprendizagem da equipe.

SINTESE DO TEMA

Interpretagdo: a vantagem em robética acumula-se na
capacidade de integrar, operar, medir e reconfigurar células;
hardware disponivel amplia op¢coes, enquanto disciplina
operacional converte op¢coes em produtividade.
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7 - INFRAESTRUTURA ELETRICA

Conexao, capacidade firme e prazo passaram a
compor a decisao de localizacao

A IEA estima mais de 2.500 GW de projetos renovaveis, armazenamento e grandes cargas em filas de conexdo em
2025. O investimento anual em redes precisaria crescer cerca de 50% até 2030 sobre a base atual de US$ 400
bilhdes. [13] O prazo de conexao pode deslocar o inicio de operagao mesmo quando terreno, equipamento e
demanda estao disponiveis.

No Brasil, o ONS projeta, para um domingo critico de 2029, cerca de 4.900 MW de excedente as 11h no cenario
analisado, com cortes de geragao solar e edlica. [14] A simultaneidade entre oferta, demanda e transmissao define
quanto da energia instalada chega ao consumo e em quais horarios.

Capacidade disponivel antes de grandes obras

ALAVANCA GANHO INDICATIVO IEA PRAZO INDICATIVO CONDIGAO DE USO

Dynamic line rating 20% a 30% 1 a3 anos Clima, sensores e operacédo permitem
elevar limite
Dynamic transformer rating 5% a 15% 1a3anos Perfil térmico e carga precisam ser

monitorados

Topology optimisation 5% a 15% 1 a3 anos Configuracéo e controle do sistema sédo
determinantes

Advanced power flow 10% a 20% 1 a3 anos Aplicacdo depende do gargalo e da
control topologia

Storage as transmission 30% a 40% 1 a3 anos Localizagé@o e duragdo precisam atender a
asset restricao

Os intervalos séo estimativas de alto nivel, variam por rede e ndo devem ser somados. [13] Estudos locais precisam confirmar gargalo,
ganho, protecao, licenciamento, custo e responsabilidade de execugéo.

Gate de localizagao e ramp-up

Cada alternativa de site precisa registrar data de conexao, capacidade firme por etapa, qualidade de energia,
redundancia, tarifa, custo de reforco, risco de atraso e opgao de expanséo. O cronograma elétrico deve ser integrado
ao cronograma de equipamentos, qualificacdo e demanda.

EVIDENCIA PARA CAPEX

Saida exigida: parecer técnico de conexao e capacidade com
marcos contratuais compativeis com o ramp-up do ativo.
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INFRAESTRUTURA ELETRICA - VALOR ESTRATEGICO

A rede passou a definir velocidade, localizacao e
flexibilidade do crescimento industrial

A restricdo elétrica possui duas dimensdes. A primeira é fisica: linhas, transformadores, subestacées e protecao
precisam suportar carga e fluxo. A segunda é temporal: a capacidade precisa estar disponivel no momento em que o
ativo industrial entra em ramp-up. Um projeto conectado tarde perde utilizagao; um refor¢o superdimensionado e
antecipado imobiliza capital antes da demanda.

A IEA estima que acordos de conex&o condicional e tecnologias de expansao da rede poderiam liberar capacidade
para 1.200 a 1.600 GW de projetos avancados atualmente em filas. Entre 450 e 700 GW poderiam ser conectados
com tecnologias de rede, mantendo constantes os demais fatores. [13] O potencial indica que o gargalo pode ser
administrado por um portfélio de solugdes, além das grandes obras tradicionais.

Quatro camadas da decisao elétrica

CAMADA PERGUNTA ALAVANCA EFEITO INDUSTRIAL

Conexao Quando e quanto pode entrar? Fila, contrato, refor¢co e marcos Define inicio e sequéncia do
ramp-up
Operagao Qual capacidade é firme por horario? Perfil de carga e gestéo de Limita volume e turno
demanda executaveis
Flexibilidade Quais cargas podem responder? Armazenamento, controle e Acelera acesso e reduz pico

conexao condicional

Resiliéncia Como a planta atravessa falhas? Redundancia, geragédo local e Protege qualidade, seguranca e
protegédo output

Curtailment e escassez podem coexistir

O excedente projetado pelo ONS em determinados horarios e regides convive com filas e limitagbes de conexéo. Essa
aparente contradi¢do resulta da geografia e do tempo: energia disponivel em uma hora e local pode encontrar
transmisséo insuficiente ou demanda distante. Para a industria, disponibilidade média oferece pouca seguranca; o
processo precisa de poténcia, qualidade e continuidade no ponto de consumo.

Essa condic&o cria oportunidades para equipamentos elétricos, automacao de rede, armazenamento e cargas
flexiveis. Também muda a selecéo de sites. Terreno barato perde atratividade quando conexéo, refor¢co e redundéancia
atrasam o projeto. Um site com capacidade contratada e caminho de expanséao pode justificar custo inicial superior ao
preservar data de operacao e opg¢ao de crescimento.

SINTESE DO TEMA

Interpretagao: energia precisa ser tratada como capacidade
industrial contratavel, localizada e temporal; o site competitivo
combina poténcia, prazo, qualidade, flexibilidade e expansao.
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ARQUITETURA INTEGRADA

A competitividade depende da coeréncia temporal
entre seis sistemas

Os sinais desta edigéo convergem sobre um mesmo problema executivo: decisdes de capacidade perdem qualidade
quando origem, demanda, fornecimento, tecnologia e infraestrutura sdo avaliados em calendarios separados. O
retorno emerge quando elegibilidade comercial, absor¢gdo de mercado e execugao industrial amadurecem na
sequéncia prevista pelo investment case.

Origem e tarifas BOM, fornecedor e footprint Classificagdo e contetido Produto perde preferéncia ou
comprovavel margem

Demanda regional Mix, volume e timing Curva por segmento e aplicagao Capacidade entra antes da
utilizagéo

Materiais Qualificagao e sourcing Ramp-up, qualidade e origem Gargalo interrompe produgao ou
elegibilidade

Caminhoes elétricos Corredor, frota e servigo Uso, energia e manutencéo TCO previsto falha na operagao

Robética Tarefa, célula e escala Integracgao, estabilidade e seguranga Automagao amplia custo ou rigidez

Rede elétrica Site e sequéncia de CAPEX Conexao, capacidade firme e prazo Ativo pronto permanece sem
ramp-up

Sequéncia de decisao

Primeiro, a empresa testa elegibilidade e custo entregue por familia de produto. Em seguida, dimensiona utilizagéo
por mercado e aplicagdo. Depois, confirma materiais, capacidade de fornecedores e energia no mesmo horizonte. A
automacgéo entra com tarefas e volumes definidos. O CAPEX integral recebe autorizacdo quando os marcos
comerciais e industriais possuem evidéncias compativeis.

Essa leitura conecta politica comercial ao chao de fabrica. Uma alteragdo de origem muda fornecedores e BOM; o
novo BOM altera qualificacédo e custo; a curva regional muda utilizagao; a utilizagao define a configuracéo de
automacgéo; o ramp-up depende da conexao elétrica. Cada elo produz uma condigao verificavel para o elo seguinte.

CONCLUSAO INTEGRADA

Conclusao: a vantagem industrial desta janela sera capturada por
empresas capazes de sincronizar regras, mercado e execugao
antes de imobilizar capacidade em escala.

stempco.co - Por Cassiano Vargas Stempkowski Pagina 18



STEMPCO. INDUSTRIAL STRATEGY BRIEF - 25 AGO 2026

CONCLUSAO - SISTEMA INDUSTRIAL

Os seis sinais descrevem uma mesma disputa por
coordenacao

A revisdo do USMCA e as tarifas mexicanas definem quais fluxos preservam acesso e margem. A demanda regional
de EVs define quais plataformas absorvem capacidade. Materiais e células determinam a velocidade com que
produtos podem crescer. Caminhdes elétricos revelam onde eletrificagao, utilizacéo e infraestrutura formam economia
operacional. Robdtica converte mix e volume em produtividade. Rede elétrica determina quando uma expansao pode
operar.

Cada tema possui légica prépria, porém as decisdes se encontram no mesmo ativo. Uma fabrica recebe componentes
sujeitos a origem, produz um mix exposto a demanda regional, depende de materiais qualificados, utiliza automacgao
configurada para determinadas tarefas e consome energia em um ponto especifico da rede. A analise ganha
profundidade quando acompanha essas relagdes até o investimento e sua utilizagéo.

Como um sinal se propaga pelos demais

MOVIMENTO INICIAL PROPAGAGAO RESULTADO POSSIVEL

Regra de origem endurece BOM muda, fontes regionais ganham prioridade, qualificagéo e Maior acesso regional com custo de
CAPEX aumentam transicao

Demanda regional desacelera Utilizacdo cai, expansao de materiais perde ritmo, conversao de Adiamento de ativos dedicados e
linha ganha valor presséo de margem

Bateria atrasa no ramp-up Veiculo perde volume, fornecedor busca substituto, plataforma Langamento tardio ou mix alterado

exige revalidagao

Caminhao prova TCO em um Frota cresce, carga elétrica concentra-se, servigo e pecas se Ecossistema regional ganha escala

corredor localizam

Roboética ganha agilidade Linha absorve mais variantes e reduz custo de mudanga Capacidade preserva valor sob mix
volatil

Conexao elétrica atrasa Equipamentos ficam sem carga, ramp-up e receita se deslocam Retorno deteriora apesar de

demanda disponivel

Dois ciclos de realimentagao

O primeiro ciclo comeca na escala. Maior volume melhora utilizagéo, reduz custo, sustenta prego competitivo e amplia
demanda. Esse movimento fortalece fornecedores, acelera aprendizagem e atrai infraestrutura. A China apresenta
varios elementos desse ciclo em baterias, EVs, caminhdes e robdtica, com densidade industrial que reforca a etapa
seguinte.

O segundo ciclo comega na fragmentacao. Tarifas e regras incentivam producgéo regional; a localizagéo exige capital,
qualificacdo e energia; volumes regionais menores elevam custo e tornam flexibilidade mais valiosa. O sucesso
depende de escolher quais capacidades merecem duplicagdo, quais componentes podem permanecer globais e quais
plataformas conseguem compartilhar escala entre mercados.

A implicacao final alcanga o objeto da estratégia industrial. A coordenagéao precisa reunir vigéncia regulatéria, curva de
demanda, ramp-up de fornecedor, qualificagdo de processo, reconfiguracao de linha e conexao elétrica. A empresa
que enxerga esses reldgios em conjunto consegue preservar opgdes e capturar escala com menor exposi¢ao ao erro
de timing.
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FECHAMENTO

O que esta analise permite concluir

A janela de 2026 relne fragmentagédo comercial e aceleragao tecnolégica. Regras regionais tentam direcionar
conteudo e investimento ao mesmo tempo em que China amplia escala, exportacéo e densidade industrial em
baterias, EVs, caminhdes e robdtica. A disputa envolve custo de produgéo, dominio de processo, acesso a mercado e
velocidade de aprendizagem.

CONCLUSAO EVIDENCIA REUNIDA IMPLICAGAO

Escala continua decisiva Custo, aprendizagem e ecossistema concentram-se onde Localizagao precisa criar densidade
existe volume produtiva, além de ativos

Regido define captura Origem, tarifa, servigo e energia condicionam acesso e Portfélio global precisa de execugéo
utilizacéo regional

Timing define retorno Demanda, fornecedor, automagéo e conexdao amadurecem em CAPEX deve seguir marcos sincronizados

ritmos distintos

Flexibilidade preserva Mix, regras e infraestrutura podem mudar durante o ramp-up Produto, linha e sourcing precisam de
valor rotas qualificadas

A posigao competitiva resultante

Empresas com capacidade de coordenar os seis sistemas conseguem antecipar efeitos de segunda ordem. Elas
enxergam quando uma regra de origem exigira nova fonte, quando a fonte exigira qualificagéo, quando a qualificagéo
afetara o langamento e quando o langamento precisara de energia, automagao e servigo. Essa visibilidade reduz
decisdes isoladas e melhora a sequéncia do capital.

O resultado estratégico € uma arquitetura industrial capaz de capturar escala e manter alternativas. A empresa
preserva acesso comercial, concentra aprendizagem em capacidades criticas, compartilha ativos entre curvas de
demanda e contrata infraestrutura no calendario correto. Essa combinagao oferece uma resposta mais robusta a
volatilidade que qualquer aposta individual em tecnologia, pais ou programa.

CONCLUSAO FINAL

Conclusao: competitividade industrial emerge da capacidade de
alinhar acesso comercial, custo, aprendizagem, utilizagao e
infraestrutura. O diferencial esta na coordenacao que transforma
sinais dispersos em decisdes coerentes de produto, rede e
capital.
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FONTES E NOTAS

Registro de fontes

Fontes oficiais sustentam regras, programas, padrdes e infraestrutura. Reuters sustenta negociagdes e estatisticas
recentes de mercado, com atribuicdo aos provedores de dados quando aplicavel. Todos os links foram abertos e
verificados em 25 de agosto de 2026.

[1] USTR, primeira rodada bilateral EUA-México sobre a revisao do USMCA, 29 maio 2026. Abrir fonte

[2] Reuters, proposta de 82% de conteudo regional e 50% de contetido dos EUA, 29 maio 2026. Abrir fonte

[3] Reuters, nova rodada de negociagéo prevista para setembro, 23 julho 2026. Abrir fonte

[4] Alliance for Automotive Innovation e seis associacées, carta sobre a arquitetura trilateral do USMCA, 7 maio 2026. Abrir fonte
[5] Diario Oficial de la Federacion, decreto tarifario, 29 dezembro 2025. Abrir fonte

[6] U.S. Department of Energy, US$ 500 milhdes e sete projetos selecionados, 20 agosto 2026. Abrir fonte

[7] IRS, encerramento dos créditos federais para veiculos limpos adquiridos ap6s 30 setembro 2025. Abrir fonte
[8] Reuters, vendas globais de veiculos elétricos em julho de 2026, 13 agosto 2026. Abrir fonte

[9] IEA, Global EV Outlook 2026 - manufacturing and trade. Abrir fonte

[10] Reuters, exportagdes chinesas de caminhdes elétricos pesados, 14 agosto 2026. Abrir fonte

[11] World Robot Conference, briefing oficial da edigdo 2026. Abrir fonte

[12] Reuters, teste comercial da robética no World Robot Conference, 18 agosto 2026. Abrir fonte

[13] IEA, Electricity 2026 - grids. Abrir fonte

[14] ONS, PAR/PEL 2025 - proje¢des de curtailment 2026-2029. Abrir fonte

[15] USTR, USMCA Trade Fact Sheet - regra de 75% de contetdo regional automotivo. Abrir fonte

[16] IEA, Global EV Outlook 2026 - baterias, componentes e ramp-up industrial. Abrir fonte

[17]1SO, ISO 10218-1:2025 - requisitos de seguranga para robds industriais. Abrir fonte

[18] NIST, Performance Assessment Framework for Robotic Systems. Abrir fonte

[19] USTR, Report to Congress on the Operation of the USMCA with Respect to Trade in Automotive Goods, 1 julho 2026. Abrir fonte
[20] IEA, Electric Car Markets in a Time of Uncertainty, 30 julho 2026. Abrir fonte

[21] International Federation of Robotics, World Robotics 2025 - principais resultados. Abrir fonte

[22] NIST, Agility Performance of Robotic Systems. Abrir fonte

[23] NIST, Measuring and Representing the Performance of Manufacturing Assembly Robots. Abrir fonte

Notas metodolégicas

O grafico de vendas compara variagao anual de julho de 2026 para BEVs e PHEVs. Os dados regionais provém da mesma publicacéo
e mantém definicbes comparaveis. Valores de negociagédo do USMCA representam proposta reportada; as regras vigentes
permanecem referéncia legal até alteragéo formal. Numeros de eventos de robética medem atividade de exposi¢ao e langamento. O
framework do NIST e a ISO organizam avaliagao técnica e segurancga; resultados econdmicos dependem da aplicagéo. Indicadores de
curtailment, filas de conexao e ganhos de tecnologias de rede descrevem condigdes sistémicas e exigem avaliagéo local. Os ganhos
indicativos da IEA variam por rede e ndo sao aditivos.
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https://ustr.gov/about/policy-offices/press-office/press-releases/2026/may/united-states-and-mexico-conclude-first-bilateral-round-related-joint-review-usmca
https://www.marketscreener.com/news/trump-administration-wants-to-raise-north-american-auto-content-to-82-with-half-from-us-ce7f5ddbdf81fe24
https://www.investing.com/news/commodities-news/us-mexico-set-fourth-round-of-usmca-talks-amid-differences-over-key-issues-4810353
https://www.autosinnovate.org/posts/press-release/auto-industry-letter-on-usmca
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5777376&fecha=29/12/2025
https://www.energy.gov/articles/energy-department-announces-500-million-secure-americas-critical-mineral-and-battery
https://www.irs.gov/clean-vehicle-tax-credits
https://www.marketscreener.com/news/global-ev-sales-rise-in-july-as-europe-offsets-weakness-in-china-and-north-america-ce7859d8d08ff42d
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2026/manufacturing-and-trade
https://ca.investing.com/news/commodities-news/iran-war-a-boon-for-chinas-etrucks-fuelling-export-surge-4800108
https://www.worldrobotconference.com/news/latestnews/3218.html
https://www.investing.com/news/stock-market-news/beyond-marathons-and-backflips-chinas-robots-face-a-commercial-test-4864742
https://www.iea.org/reports/electricity-2026/grids
https://www.ons.org.br/Paginas/energia-no-futuro/suprimento-eletrico/parpel2025/sumario-executivo/index.aspx
https://ustr.gov/trade-agreements/free-trade-agreements/united-states-mexico-canada-agreement/fact-sheets/rebalancing
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2026/electric-vehicle-batteries
https://www.iso.org/standard/73933.html
https://www.nist.gov/programs-projects/performance-assessment-framework-robotic-systems
https://ustr.gov/sites/default/files/files/agreements/FTA/USMCA/2026%20USMCA%20Autos%20Report%20to%20Congress_070126.pdf
https://www.iea.org/reports/electric-car-markets-in-a-time-of-uncertainty/executive-summary
https://ifr.org/ifr-press-releases/global-robot-demand-in-factories-doubles-over-10-years
https://www.nist.gov/programs-projects/agility-performance-robotic-systems
https://www.nist.gov/publications/measuring-and-representing-performance-manufacturing-assembly-robots

