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[...] infelizmente ecologistas e economistas, ainda estdo muito
longe de se encontrarem num dialogo para salvar o futuro do planeta.
(PESSINI; SGANZERLA, 2016, p.3)



RESUMO

SANTOS, Andrielly Caroline dos. Oportunidades e desafios para eletrificagéo do setor
de transporte publico brasileiro de passageiros. 2022. 86 f. TCC (Graduagéao) -
Faculdade de Ciéncia Econémicas, Centro de Economia e Administracéo, Pontificia
Universidade Catdlica de Campinas, Campinas, 2022.

E de conhecimento que o setor de transportes, dos veiculos movidos & combustio
interna, figura como um dos mais poluentes setores econdmicos do planeta. Partindo
dessa problematica, o presente trabalho tem como finalidade analisar a dinamica de
eletrificacdo do setor de transportes no Brasil via transporte publico de passageiros,
assim como oportunidades e desafios para a cadeia automobilistica brasileira com
essa transicao. A pesquisa foi feita baseada na leitura e na interpretagcéo de artigos,
periddicos, teses e dissertacdbes e apoiada pela contextualizacdo de dados
selecionados da Agéncia Internacional de Energia (IEA, do inglés), Associagéo
Nacional dos Fabricantes de Onibus (FABUS) e Associacdo Nacional dos Fabricantes
de Veiculos Automotores (ANFAVEA). Dada a relevancia da industria de transportes
na carga total de emissées de Gases de Efeito Estufa (GEE), a eletrificagdo dos
veiculos tem se tornado uma politica cada vez mais homogénea no cenario
internacional. O Brasil possui relevante posi¢cao enquanto produtor e exportador de
Onibus e verificam-se vantagens, oportunidades e desafios para a industria de
transporte, em especial relativas as empresas de capital nacional, na eletrificagao
desse modal. Entende-se que a corrida pela eletrificacdo do transporte € alavancada
pela necessidade de conter os efeitos negativos das emissdes de GEE. Entretanto, é
inegavel que os processos e produtos dessa revolugdo sustentavel, representam,
também, uma possibilidade de crescimento e desenvolvimento econémico. E da
inerente possibilidade de desenvolvimento econédmico que surge a discussao sobre
oportunidades e desafios na eletrificacdo do transporte no Brasil e, em especial, o que
esse fendbmeno representa para a cadeia automobilistica nacional assim como a
relacdo de incentivos existentes e da complexa interagao entre os agentes publicos e

privados em prol dessa transicao.

Palavras chave: Mobilidade Urbana Sustentavel. Economia da Mobilidade Urbana.
Eletrificacdo do Transporte Publico. Transi¢ao para veiculos de baixa emissao.



ABSTRACT

SANTOS, Andrielly Caroline dos. Opportunities and challenges for electrification of the
Brazilian public passenger transport sector. 2022. 86 p. Final Project. Faculdade de
Ciéncia Econémicas, Centro de Economia e Administracido, Pontificia Universidade
Catdlica de Campinas, Campinas, 2022.

It is a fact that the transport sector, of vehicles powered by internal combustion, figures
as one of the most polluting economic sectors on the planet. Starting from this problem,
the present work aims to analyze the electrification dynamics of the transport sector in
Brazil via public passenger transport, as well as opportunities and challenges for the
Brazilian automobile sector with this transition. The research was based on the reading
and interpretation of articles, periodicals, theses and dissertations and supported by
the contextualization of selected data from the International Energy Agency (IEA), the
National Association of Bus Manufacturers (FABUS) and the National Association of
Motor Vehicle Manufacturers (ANFAVEA). Considering the relevance of the transport
industry in the total load of Greenhouse Gas (GHG) emissions, vehicle electrification
has become an increasingly homogeneous policy on the international stage. Brazil has
a relevant position as a producer and exporter of buses and there are advantages,
opportunities and challenges for the transport industry, especially related to companies
with national capital, in the electrification of this modal. It is understood that the race
for electrification of transport is leveraged by the need to contain the negative effects
of GHG emissions. However, it is undeniable that the processes and products of this
sustainable revolution also represent a possibility of economic growth and
development. It is from the inherent possibility of economic development that the
discussion arises about opportunities and challenges in the electrification of
transportation in Brazil and, in particular, what this phenomenon represents for the
national automobile chain as well as the relationship of existing incentives and the
complex interaction between public and private agents in favor of this transition.

Keywords: Sustainable Urban Mobility. Urban Mobility Economy. Electrification of

Public Transport. Transition to low-emission vehicles.
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INTRODUGAO

A problematica da mobilidade urbana se intensifica na vida urbana, ou seja, esta
ligada ao fenédmeno da urbanizagéo, sobretudo do rapido crescimento e concentragao
populacional ao redor do mundo. Desde a passagem do homem némade para o
homem sedentario, até a chegada ao homem social, as necessidades acerca da
mobilidade social cresceram exponencialmente.

Com o passar do tempo, as necessidades de locomogao sofreram significativas
alteracbes de um padrao de subsisténcia na busca por recursos basicos até a
dindmica atual, onde os individuos se locomovem pelos mais diversos motivos:
necessidade profissional, educacional, em busca de atendimentos em saude ou,
ainda, de interacdes sociais.

Os padrbes de locomocao, no que diz respeito a caracteristica de motricidade
utilizada, também sofreram muitas alteragdes ao longo do tempo. Da invengao da roda
ao Motor a Combustao Interna (MCI), significativas mudangas e impactos podem ser
destacados.

Dentre as discussbes em destaque coloca-se a questdo ambiental e os
degenerativos acumulos da emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera.
Por possuir importante participagao no calculo geral dos principais emissores, o setor
de transportes, publico ou privado, com frequéncia é colocado em debate sobre suas
responsabilidades enquanto cadeia produtiva.

Dito isso, a implementacdo da mobilidade sustentavel traz significativos impactos
positivos sobre as externalidades ambientais e perspectivas também positivas sobre
os debates climaticos na reducao dos gases no efeito estufa.

Nesse cenario climatico desfavoravel, as justificativas econémicas desse trabalho
sao atendidas ao passo que, nas Ciéncias Econémicas, as decisdes de produgao e
alocacéao de recursos respondem a disponibilidade desses recursos. No cenario atual,
€ cada vez mais emergente a incorporagdo do desenvolvimento sustentavel para
responder aos problemas basicos da economia: (i) O que produzir? (ii) Quanto
produzir? (iii) Para quem produzir.

Portanto, coloca-se como problema de pesquisa: Como o processo de transigao
dos modais de transporte esta ocorrendo no Brasil e no mundo no século XXI?
Verificou-se, na literatura que embasa este trabalho, que a eletromobilidade € uma
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tendéncia mundial e representa uma industria ainda embrionaria e, portanto, com
grande potencial de inovagao e crescimento econémico.

O objetivo geral desta pesquisa € analisar a dinamica de eletrificagdo do setor de
transportes no Brasil via transporte publico de passageiros pelo modal de 6nibus, a
luz das experiéncias internacionais, e os impactos, oportunidades e desafios para a
cadeia automobilistica brasileira com essa transicao.

Os objetivos especificos sao: a) analisar os esforcos Desenvolvimento
Sustentavel, os limites do crescimento econdmico e o papel do estado na revolugao
sustentavel, principalmente aplicada a mobilidade urbana sustentavel e suas
tecnologias; b) Estudar a tendéncia de eletrificagcdo mundial, assim como a trajetdria
de paises e regides ja avangadas no processo de transigdo dos veiculos com MCI
para Veiculos Elétricos (VEs), como é o caso da China, lider nesse processo, e da
América Latina, regido que ganhou destaque nos ultimos anos pelo acelerado
crescimento da eletrificagdo no transporte publico; ¢) Analisar as principais politicas
publicas e incentivos a eletrificagdo do transporte publico de passageiros no Brasil,
assim como as principais oportunidades e desafios da cadeia automobilistica
brasileira com a transicdo do modal de énibus.

A metodologia utilizada nesta pesquisa, considerando seus objetivos e finalidade,
foi a revisao de literatura, por meio de pesquisa bibliografica e coleta e interpretagcao
de dados.

Considerando a reviséo de literatura, foram analisados artigos académicos, teses
e dissertagdes e trabalhos de conclusdo de curso de diferentes instituicbes. Uma vez
reunidos, esses textos foram analisados e resumidos, de modo a organizar suas
principais informacdes e focar a discusséo na eletrificagdo dos 6nibus no transporte
publico de passageiros.

A analise dos dados disponiveis em fontes gerais e especificas, como a IEA,
ANFAVEA e FABUS, possibilitaram alicercar a discussao tedrica construida através
da narrativa derivada da revis&o bibliografica, assim como endossar as estatisticas
gerais utilizadas nos textos de referéncia bibliografica.

O periodo de analise da pesquisa compreende o passado, a realidade atual e,
também, as perspectivas para o futuro, conforme dados divulgados pelas instituicoes
acima mencionadas e a narrativa teérica construida. O primeiro capitulo apresenta a
discussdo sobre desenvolvimento, crescimento econdmico e sustentabilidade,

problematizado a partir de conceitos de sociedade e participagdo de agentes publicos
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e privados, como os endossados pela teoria da rosquinha, de Raworth (2019) e a
articulacao do Estado em prol de uma possivel transicdo sustentavel, de Mazzucato
(2014), que aproximam a discuss&o de desenvolvimento sustentavel a eletrificacdo de
veiculos, em especial no transporte publico de passageiros via 6nibus.

O segundo capitulo estabelece a eletrificacdo do transporte como tendéncia
mundial e, a partir de experiéncias bem sucedidas da China e América Latina, discorre
sobre uma transicdo via o modal de Onibus elétricos no transporte publico como
importante fomentador para o setor de transportes em geral.

O terceiro e ultimo capitulo apresenta o cenario do Brasil enquanto produtor de
componentes veiculares, em especial de 6nibus, e seu papel enquanto principal
exportador regional neste modal. A partir dessa condigéo, estabelece oportunidades
e desafios na cooperacédo da cadeia automobilistica local em prol da eletrificagdo do

setor de transportes e a viabilidade de seguir o exemplo Chinés e da América Latina.
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CAPITULO 1: ECONOMIA, SUSTENTABILIDADE E TRANSPORTE

O capitulo 1 apresenta uma discussao sobre desenvolvimento, crescimento
econdmico e a convergéncia desses conceitos com a sustentabilidade, resultando no
desenvolvimento sustentavel.

Para tanto, inicia-se com uma discussao sobre o protagonismo da Organizagao
das Nagdes Unidas (ONU) na colaboracéo internacional de paises em acordos para
mitigar os efeitos climaticos da emissdo GEE, criando métricas e metas que ajudem a
guiar as politicas mundiais em prol do desenvolvimento sustentavel.

Visdes como a necessidade de repensar o modelo de crescimento econbémico
e de integrar o Estado como fomentador e gestor de inovagbes se complementam
para pautar a discussdo sobre a transicdo do motor a combustédo interna para a

eletrificacdo no setor de transporte, em especial no transporte publico de passageiros.

1.1 O Desenvolvimento Sustentavel e o papel da ONU

A partir de 1970 iniciam-se efetivamente as discussdes acerca dos problemas
ambientais em conjunto com problematicas de ordem social e econémica, os quais
puderam, pela primeira vez, ser analisados sobre a ética da questdo ambiental.
(FERRER, 2016)

Atualmente, as questdes relacionadas ao meio ambiente e ecologia estdo em
pauta nas atuais discussoes politicas, econdmicas e académicas. A midia notifica, de
forma cada vez mais acentuada, cenarios espantosos e catastroficos de destruicao
relacionados com o aquecimento global que, de forma cada vez mais acelerada, vao
eliminando a biodiversidade dos ecossistemas e comprometendo as perspectivas de
vida no planeta. (PESSINI; SGANZERLA, 2016)

Embora os termos ecologia (“a casa”) e economia (administracédo da
casa) tenham a mesma raiz semantica (oikos), infelizmente
ecologistas e economistas, ainda estdo muito longe de se
encontrarem num dialogo para salvar o futuro do planeta. (PESSINI;
SGANZERLA, 2016, p.3)
Impulsionada pela problematica ambiental, a ONU tem se empenhado nas ultimas
décadas a debater e administrar acordos a respeito do clima e meio ambiente. O
primeiro grande marco histérico desse legado é a conferéncia mundial da ONU sobre

o meio ambiente do Rio de Janeiro (Eco-92), onde a questdo ecolégica ganha
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visibilidade mediatica, transformando-se em uma importante questdo politica.
(PESSINI; SGANZERLA, 2016)

Antecedida por uma série de eventos que possibilitaram o marco da Eco-92,
Pessini e Sganzerla (2016) colocam a realizagdo da Conferéncia de Estocolmo, na
Suécia, de 1972, como marco inicial uma vez que consolidou um novo modelo de
pensar meio ambiente embasado na obra de Raquel Garsons, o livro Primavera
Silenciosa publicado em 1962.

A tematica, no entanto, perde protagonismo na pauta mundial até o final da década
de 80, quando cresce a consciéncia real do problema ambiental e a necessidade de
combaté-lo, cenario que possibilita a Eco-92, ou Rio-92, evento que reuniu 108 chefes
de Estado, 187 representantes estrangeiros, 17 agéncias especializadas da ONU, 35
organizagdes intergovernamentais e um expressivo numero de ONGs. (PESSINI;
SGANZERLA, 2016)

A Eco-92 produziu expressivos documentos, considerados os mais
importantes acordos ambientais globais da histéria da humanidade.
Entre eles estdo a Declaracido do Rio de Janeiro sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, a Declaragdo de principios para
Florestas, a Convencdo sobre Biodiversidade Bioldgica, a
Convengéao do Clima e a Agenda 21. (PESSINI; SGANZERLA, 2016,

p.4)

A falha da Rio-92, no entanto, foi em n&o estabelecer prazos e metas com valor
juridico aos Estados membros, cujas linhas de agdes mal foram implementadas e
pouco se avangou, pois o evento “nao representou uma solugido politica para os
problemas que apontava.” (PESSINI; SGANZERLA, 2016, p.4)

O Protocolo de Quioto € um desdobramento da Rio-92, discutido, negociado e
assinado em 1997, por 55 paises membros responsaveis por mais da metade das
emissdes de gas carbdnico no planeta, cujo uma das regras do protocolo estabelecia
reducao de 5,2% das emissdes de carbono até 2012, em relacédo aos niveis de 1990
e também a criacdo dos “créditos de carbono”, meio que viabiliza que aqueles que
nao conseguissem a reducao estabelecida paguem por esses créditos gerados por
outros paises.

Esta iniciativa, também conhecida como “economia verde”, nasceu
sob o signo da sustentabilidade, mas logo se tornou um vildo dos
ambientalistas, porque, na pratica, comprar créditos de carbono no
mercado, corresponde a comprar uma permissao para emitir gases
do efeito estufa. (PESSINI; SGANZERLA, 2016, p.5)
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Outra caracteristica da Rio-92 é a divisao do mundo entre os paises
desenvolvidos, considerados o0s grandes poluidores, e as nagdes em
desenvolvimento, isentadas das medidas de controle de emissao de gases de efeito
estufa (GEE). Essa divisdo historicamente revela desigualdades de tratamento
acentuadas, uma vez que a China, pais que a principio figurava entre as nagbes em
desenvolvimento e, portanto, isentas das responsabilidade de preservacao se torna
umas das principais poténcias econémicas do século XXI e de forma analoga seu
potencial de poluigdo também aumenta em niveis proporcionais ao de seu
crescimento econémico. (PESSINI; SGANZERLA, 2016)

Apds a Eco-92, a defesa da natureza tornou-se uma aspiragao
mundial. A consciéncia de que somos todos interdependentes
cresceu. Estamos cientes de que a destruicdo, a poluicdo e a
pobreza de uma metade do mundo afetam a outra metade.
(PESSINI; SGANZERLA, 2016, p.6)

Nesse contexto, a ONU, em 2000, coloca os Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODM) - em acordo com seus paises membros - como um conjunto de metas
no processo de transformacdo do mundo em um lugar mais justo, solidario e melhor
para se viver. (FERRER, 2016)

Essas metas estabelecidas entre os paises membros geraram a Declaragao do
Milénio das Nagdes Unidas e, de forma simbdlica, o momento em que esse encontro
ocorreu € relevante, pois a intencao foi a de “[...] utilizar a forga do simbolismo do
Milénio para ir ao encontro das necessidades reais das pessoas de todo o mundo.”
(FERRER, 2016, p.11)

Os Objetivos do Milénio, como ficaram conhecidos, foram adotados por seus
paises membros desde 2000, ano de sua implementacgao, até 2015, quando ocorreu
uma nova Cimeira das Nag¢des Unidas para discutir os objetivos e metas para os
préximos 15 anos. Das ligdes aprendidas entre os 8 primeiros objetivos gerais para o
desenvolvimento sustentavel, elaborados em 2000, nascem 17 objetivos gerais para
o desenvolvimento sustentavel a serem aplicados na nova agenda proposta para
vigorar de 2015 a 2030. (FERRER, 2016)

A Rio+20, conferéncia da ONU sobre Desenvolvimento Sustentavel, que foi
realizada em junho de 2012 no Rio de Janeiro, Brasil, deu inicio as discussdes que
viriam a consolidar a agenda intitulada “Transformando Nosso Mundo: a Agenda 2030
para o desenvolvimento sustentavel” assinada pelos 193 Estados-membros da ONU
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e, agora, constituida de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, os quais
englobam 169 metas especificas. (FERRER, 2016)

Medidas contra a pobreza, orientadas para a prote¢cao do meio ambiente e do clima
somada a garantir de que as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz
e prosperidade s&o as principais pautas que orientam os 17 Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel da Organizagcédo das Nagdes Unidas (ONU).

Figura 1. Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU
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Fonte: ONU (2023)
Para esse trabalho, com o enfoque ao tema do qual se refere — a mobilidade

urbana sustentavel — convém destacar parte desses objetivos para a discussao da
transicdo do transporte, em especial os objetivos oito, nove, onze, doze, treze, e
dezessete.

As Conferéncias da ONU sobre a mudancga do clima sao realizadas anualmente
com o objetivo de negociar e implementar os acordos firmados sob a Convengao do
Clima, pactuada pela Rio-92. A 21° Conferéncia das Partes (COP-21) realizada em
Paris, em novembro de 2015, foi excepcionalmente cooperativa, sobretudo pelo maior
reconhecimento dos paises sobre a gravidade da questao climatica e a urgéncia de
medidas de controle e prevencdo. (MILANEZ et al., 2017)

O Acordo de Paris reafirmou o objetivo indicado pelo Painel
Cientifico Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC) de
limitar a 2° C o aumento da temperatura média do planeta em
relagdo a era pré-industrial e empregar melhores esforgos na
tentativa de limita-lo a 1,5° C, levando em conta os riscos e a
magnitude dos esforcos de adaptagao futuros. (MILANEZ et al.,
2017, p.291)
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Desse modo, Milanez et al. (2017, p.292) afirmam que a COP 21 e a aprovagao
do Acordo de Paris por 195 paises sao um marco para a evolugao do reconhecimento
internacional quanto a necessidade de acelerar a transigdo para uma economia global
de baixo carbono, uma vez que “se Paris tragou o caminho, cabera agora a cada
nacao a tarefa de trilha-lo, reformando seus padrbes de emissao de carbono de forma
a atingir suas metas.”

Aproximando a discussao da cooperacao internacional dos paises para a América
Latina, por exemplo, é possivel aferir que a mobilidade elétrica tem se tornado uma
estratégia prioritaria para os paises da regido como meio de promover a
descarbonizagao do setor de transporte, com grande impacto geral nas emissées de
gases no efeito estufa;

Conforme a quarta edi¢ao do relatério anual da mobilidade elétrica do Programa
MOVE “Mobilidade Elétrica: Avangos na América Latina e no Caribe”, 27 dos 33 paises
da regido priorizam o transporte como elemento central no cumprimento de suas
metas de reducao de emissdes no ambito do Acordo de Paris. (PNUMA, 2021 apud
STOPFER et al., 2021)

Da Agenda 2030 e da adicdo de novos objetivos — ou o complemento e
detalhamento dos anteriores — € pertinente a reflexdo de Ferrer (2016, p.21) quando
escreve que “o alcance de uma sociedade global justa, solidaria e sustentavel
provavelmente nunca tera termo final, mas a Iuta é constante e séao
comprometimentos globais que garantirdo passos mais realistas e mais proximos
desta realidade.”

Situagbes adversas estdo e permanecerdao em contraste com a busca por atingir
esses objetivos. As causas e efeitos de tais atividades contrarias podem criar ou
ressaltar dificuldades no cumprimento da Agenda 2030, ainda mais no tocante aos
paises periféricos e em desenvolvimento, tal como pode ser sentido durante a
Pandemia do Coronavirus SARS-CoV-2 (COVID-19).

Em margco de 2022, as Nacdes Unidas lancaram seu primeiro relatério de
orientacdo aos paises sobre a COVID-19, a fim de alerta-los sobre os primeiros
impactos da crise de saude e o aprofundamento de desigualdades internas e entre os
paises. “Em jogo estava a sobrevivéncia do pacto em torno da Agenda 2030, que
acelera o cumprimento das metas dos ODS de forma solidaria, com esperanca,
vontade politica e cooperagao.” (BARBOSA, 2021, p. 10)
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Fato é que os efeitos da pandemia do novo coronavirus e os esforgcos para controle
do seu surto potencializaram discussdes acerca das vulnerabilidades sociais e
distintos graus de preparo para combaté-las, em contextos diversos do
desenvolvimento e escalas territoriais. A evidéncia que esse debate suscita, entao,
compreende provaveis retrocessos das conquistas do desenvolvimento humano
alcangadas nas ultimas décadas. (BARBOSA, 2021)

Neste cenario, é relevante destacar que a expansao das liberdades
das pessoas é premissa e objetivo maior da abordagem do
desenvolvimento humano e o principal meio para alcancar o
desenvolvimento  sustentavel. Se as desigualdades no
desenvolvimento humano persistirem e crescerem em cenarios de
choque como o da COVID-19, as aspiragdes da Agenda 2030 para
o desenvolvimento sustentavel ndo serdo realizadas. (BARBOSA,
2021, p. 10)

Dadas as devidas limitagdes econbémicas que os grupos de paises em diferentes
estagios de desenvolvimento econdmico e social estavam antes da pandemia do novo
coronavirus, os impactos sobre a atividade produtiva global representam uma nova
fragilidade no que tange a capacidade desses paises de prosseguirem com OsS
investimentos que garantem o cumprimento da Agenda 2030. E o que confirma
Barbosa (2021) quando sinaliza que “é provavel que a crise da COVID-19 e a
prolongada desaceleragao econdmica mundial tenham efeitos negativos nos esforgcos
de desenvolvimento sustentavel.”

A resposta a crise atual, portanto, deve colocar os paises em situacéo de alerta e
de preparo para crises futuras, com uma mudancga incisiva na abordagem e na
arquitetura da preparagao para pandemias, por exemplo. O progresso em dire¢gao aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel esta retrocedendo e a juventude
continuara pagando o prego mais alto no futuro.

A Agenda 2030, os ODS e o Acordo de Paris apresentam um roteiro
para o futuro. Os paises precisam avangar firmemente na
implantagdo dos compromissos comuns, especialmente no
investimento em pessoas, sistemas de saude e protecao social, e
aproveitar a oportunidade para criar um ambiente econémico mais
verde e inclusivo. (BARBOSA, 2021, p. 17)

1.2 Economia e Sustentabilidade

A teoria econbmica classica coloca a o6tica da oferta e seus agentes econdmicos —

governos, empresas e familias — como melhores alocadores de seus recursos. Por
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vezes, no entanto, observa-se que € necessario intermediar determinadas decisdes a
fim de equilibrar direitos e deveres.
No campo da economia, das decisdes de investimento, inovacao e exploragcao dos

113

recursos naturais, o desequilibrio entre direitos e deveres “[...] relega tensdes
ecolodgicas [...] a periferia do pensamento econdmico, até que se tornem tao graves
que seus impactos econdmicos nocivos exijam ateng¢do.” (RAWORTH 2019, p. 85)

A partir da combinagao dos fatores de produgéao (terra, capital e trabalho) o ser
humano foi capaz de produzir, durante anos de processo inovativo, significativas
solucdes e produtos. Colocada a importancia dos recursos naturais para o processo
produtivo, € importante reconhecer que eles sdao escassos e, quando renovaveis,
dificilmente atendem ao tempo de resposta esperado pela cadeia produtiva de bens e
servigos.

Por outro lado, o tempo de resposta do meio ambiente aos prejuizos provocados
pelo processo produtivo e utilizacdo irresponsavel dos recursos naturais € rapida.
Esse conflito suscita a necessidade de reconhecer e trabalhar em solugcbes mais
eficientes e sustentaveis ndo mais como um objetivo de longo prazo, mas como como
um projeto de entrega ja atrasado ao qual se refere.

A propria conscientizacao da problematica ambiental € um problema adicional ao
processo de inovagao sustentavel. Raworth (2019) escreve, a partir da narrativa com
alunos do MIT, que uma percepcao existente € que basta impedir o aumento das
emissdes globais de CO?, por exemplo, para evitar o aumento de CO? na atmosfera.
A verdade, no entanto, ndo corresponde a dindmica do imaginario acima e pode ser
bem explicada através de uma metafora.

A mensagem da metafora é que, assim como a banheira sé
comecara a se esvaziar se a agua jorrar da torneira para dentro mais
devagar do que escoa pelo ralo, a concentragcdo de diéxido de
carbono na atmosfera s6 caira se as novas emissodes fluirem mais
lentamente do que o CO? que esta sendo retirado. (RAWORTH,
2019, p. 167)

Raworth (2019, p. 170) registra a fronteira que deve existir entre a concepgéo de
economia de hoje e de amanha quando se escreve que “a economia de hoje € divisiva
e degenerativa por definigdo". A economia de amanha deve ser distributiva e
regenerativa por concepgao.”

A dinamica da economia distributiva por concepcéao circula o valor a medida em

7

que ele é criado, em vez de monopoliza-lo. Na economia regenerativa todas as
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pessoas se tornam participantes na regenerac¢ao dos ciclos de vida para que os limites
planetarios guiem a prosperidade. (RAWORTH, 2019)

1.3 Externalidades Negativas e Sustentabilidade

O conceito de externalidade € amplamente aplicado na teoria econbmica para
entender a dinamica e impactos de politicas e decisdes econdmicas. Dentro da
microeconomia, podemos descrever externalidade, de acordo com Pindyck e
Rubinfeld (2013, p. 654), como a “ag&o de um produtor ou consumidor que afeta outros
produtores ou consumidores, mas que nao € considerada no preco de mercado”.

Ampliando o detalhamento de externalidades, verifica-se que “ha externalidades
negativas — quando a agao de uma parte impde custos a outra — e positivas — quando
a acao de uma parte beneficia a outra”. (PINDYCK; RUBINFELD 2013, p. 653)

Seja na conceituagdo em si ou nos desdobramentos de externalidades, a agéo é
separada dos resultados pela intencionalidade do agente, ou pela falta dela. Sem
intencionalidade ndo ha espago para justificar responsabilidade e sem
responsabilidade perde-se o controle sobre a incidéncia e o grau do problema.

Por outro lado, quando se altera o padréao para que as agcdes passem a considerar
seus resultados como um todo, sem a discriminagao daquilo que ira se caracterizar
futuramente como externalidade negativa, é possivel alterar toda a dinamica das
politicas de desenvolvimento econdmico sustentavel.

Sobre externalidades, observa o economista ecoldégico Herman Daly, citado por
Raworth (2019, p. 157) “classificamos como custos ‘externos’ por nenhuma razao
melhor do que nao termos feito provisdo para elas nas nossas teorias econémicas”.

Esse tipo de condugdo de pensamento e politica econémica € o que, devido a
escala e ampla conexdo da economia global, transformou muitos dos efeitos
previamente tratados como “externalidades” na teoria do século XX em crises sociais
e ecolodgicas do século XXI. (RAWORTH, 2019)

O especialista em dindmica de sistemas, John Sterman, citado por Raworth (2019,
p. 157), argumenta que “n&o ha efeitos colaterais — so efeitos” sendo essa definigdo
secundaria (externalidades) “um sinal de que as fronteiras de nossos modelos mentais
sao demasiado estreitas e nosso horizonte temporal, demasiado curto”.

As externalidades negativas sdo efeitos que tem o poder de gerar perdas
econdbmicas aos agentes diretamente impactados por elas. Entretanto, a
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matematizagao desse custo, assim como sua apresentacdo enquanto valor monetario
por vezes nao sao refletidas na realidade e essa € uma das poucas situagdes em que
perde-se a monetarizacdo de um fenébmeno do tipo.

O Produto Interno Bruto (PIB) representa a soma de todos os bens e servigos finais
produzidos em uma determinada regido, durante um periodo de tempo especifico.
Frequentemente € utilizada para auferir os resultados de crescimento, estabilizacao
ou queda de uma economia.

Raworth (2019) problematiza, baseando-se em diversas figuras profissionais e
académicas, o crescimento do PIB como uma necessidade prioritaria e exclusiva da
atividade econdmica. Para isso, conclui que deve existir um crescimento sustentado,
com metas orientativas e com significado social.

Raworth (2019) coloca ainda que é necessario reconhecer os limites do
crescimento e € incisiva ao criticar as variagdes de nomenclatura criadas para o
crescimento — equilibrado, inteligente ou duradouro, como é colocado por algumas
figuras politicas — quando na verdade figuram como uma maquiagem para o
crescimento insustentavel que realmente é.

Sua analogia do PIB ao cuco no ninho € base para construgdo da narrativa e
proposta da dindmica Donut. Com cuco, Raworth (2019) compara o PIB ao passaro
cuco que coloca seus filhotes para nascer em um ninho vizinho, onde o passaro dono
do ninho e dos ovos que ali estavam choca os ovos intrusos junto com os seus. Os
filnotes de cuco, no entanto, nascem antes dos demais, os expulsam do ninho e
demandam dos pais adotivos alimentagdo até que se tornem tdo grandes que
extrapolam os limites do ninho que ocuparam.

Trata-se também de uma adverténcia para a economia: perca de
vista 0s seus objetivos e alguma outra coisa pode muito bem tomar
sub-repentinamente o seu lugar. No século XX, a economia perdeu
0 desejo de articular seus objetivos: na auséncia deles, o ninho
econdmico foi sequestrado por um cuco, a meta do crescimento do
PIB. (RAWORTH, 2019, p.42)

Quando foi dividida em filosofia e ciéncia econdmica, no fim do século XIX, a
economia politica e a elaboragdo de politicas publicas ganharam um vazio moral.
Valores como justi¢a, correcao e direitos foram substituidos pela eficiéncia econémica,
produtividade e crescimento. (RAWORTH, 2019)

Raworth (2019, p. 59) n&o se mostra contra a atividade econdOmica ou a

mensuragao da mesma através do PIB, mas propde em que em primeiro lugar seja
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possivel deixar de lado o crescimento econémico para responder: [...] 0 que permite
que os seres humanos se desenvolvam? — e acrescenta logo em seguida sua
contribui¢do — “um mundo em que todos possam viver suas vidas com dignidade. [...]
Em outras palavras, precisamos entrar no Donut.”

O Donut é uma construgéo ideolégica de dois limites que devem funcionar como
alicerce social capaz de prover as necessidades de cada pessoa e ao mesmo tempo
preservar o mundo no qual vivemos.

Abaixo do alicerce social do Donut encontram-se déficits no bem-
estar humano, enfrentados por aqueles que carecem de bens
essenciais para a vida, como alimento, educagédo e moradia. Para
além do teto ecoldégico encontra-se um excesso de pressdo nos
sistemas geradores de vida da Terra, como mudangas climaticas,
acidificagdo dos oceanos e poluigdo quimica. (RAWORTH, 2019, p.
54)

Dentro desses dois limites existentes - com a forma de um Donut - existe um
espaco ecologicamente seguro e socialmente justo para a humanidade. “ A tarefa do
século XXI é sem precedentes: trazer toda a humanidade para esse lugar seguro e
justo.” (RAWORTH, 2019, p. 54)

Figura 2. Os limites da Economia Donut
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Fonte: Elaboragao propria a partir de Raworth (2019)
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1.4 Inovagao e avaliagao empresarial em ESG

Por mais que muitas empresas no cenario nacional e internacional tenham
evoluido suas perspectivas de produgdo para se encaixarem no modelo de
desenvolvimento sustentavel e no afunilamento da legislagédo ambiental que a circula,
ainda ha organizagbes convencidas de que ha uma relacdo direta entre sua
aproximagao amigavel ao meio ambiente e prejuizos adquiridos em competitividade o
que, por sua vez, aumenta seus custos e reduz beneficios financeiros. (NIDUMOLU;
PRAHALAD; RANGASWAMI, 2009 apud ARAUJO; CORREIA; CAMARA, 2022)

“Por essa razao, nao é de surpreender que a luta para salvar o
planeta se transformou em uma batalha acirrada entre governos e
empresas, entre empresas e consumidores ativistas, e as vezes
entre consumidores ativistas e governos” (NIDUMOLU ET AL., 2009
apud ARAUJO; CORREIA; CAMARA, 2022, P. 304)

No entanto, melhorar a sustentabilidade € uma questao critica para a alta geréncia,
tanto por conta das regulamentagdes ambientais cada vez mais restritivas quanto pela
preocupacao dos consumidores com o comportamento ambiental das empresas.
(BERMAN;BUI, 2001; BONTE; DIENES, 2013 apud ARAUJO; CORREIA; CAMARA,
2022)

Essa preocupagao faz com que as empresas, de modo geral, tenham esforgos em
relagdo a inovagao e eco inovagao - inovagao que se traduz num avanco no sentido
do desenvolvimento sustentavel — cada vez maiores.

A capacidade de inovar se tornou uma demanda imprescindivel as
empresas, até mais do que isso, € elementar para sua sobrevivéncia
no mercado. Bem como o foco em paises latinoamericanos é
relevante por apresentarem uma motivacdo adicional, que é o
anseio de empresas de maiores sucessos conseguirem crescer
além de suas fronteiras nacionais para competir no cenario mundial,
visto que muitas séo as que estdo envolvidas em alguma forma de
inovacao, reforcando as atividades empreendedoras para a
sustentacdo do crescimento e desenvolvimento econémico.
(LEDERMAN; MESSINA; PIENKNAGURA; RIGOLINI, 2014 apud
ARAUJO; CORREIA; CAMARA, 2022, p. 305)

O relat6rio Brundtland traz a necessidade de se orientar aos fatores ambientais
para o desenvolvimento de tecnologias novas e destaca a necessidade de
desenvolvimento das tecnologias que produzam “bens sociais”, como de melhoria da
qualidade do ar, ou que resolvam problemas fora do custo das empresas, como 0s
externos relacionados a polui¢ao ou disposicéo de residuos. (WORLD COMMISSION
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ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT, 1987 apud ARAUJO; CORREIA;
CAMARA, 2022)

Cainelli et al., (2015) citado por Araujo, Correia e Camara (2022, p. 307) ressalta
que as empresas, em grande parte vistas no passado como causa da poluicéao,
atualmente "passaram a ser vistas como possivel solu¢gado, em grande parte gragas a
sua atividade inovadora.”

Os recursos externos — fontes de conhecimento provenientes da aquisicido de
conhecimento incorporado, cooperagao com fornecedores ou universidades, entre
outras — ganham importancia nesse processo inovativo, uma vez que ainda que seja
possivel, ndo & conveniente que as empresas produzam internamente todos os
recursos necessarios para competir, inovar e crescer em ambiente competitivo.
(CAINELLI ET AL., 2015; SEMPERE-RIPOLL ET AL., 2020 apud ARAUJO;
CORREIA; CAMARA, 2022)

Cainelli et al., (2015), Pittaway et al., (2004) citados por Araujo, Correia e Camara
(2022, p. 307) também destacam que:

Mesmo as empresas que tém fortes atividades internas de P&D e
investem significativamente no treinamento de recursos humanos
para inovagdo geralmente dependem da cooperagdo para
diversificar riscos ou obter acesso a competéncias que seriam muito
caras ou demoradas para serem desenvolvidas internamente.

Os efeitos sociais e ambientais sao dificeis de serem analisados previamente, pois
envolvem mais variaveis, interacdes e incertezas. Todavia, existem instituicdes que
classificam as empresas de acordo com o seu desempenho ESG (sigla do Inglés
Environmental, Social and Governance) - dimensao ambiental, social e de governanga
- a fim de contribuir para a tomada de decisdo dos stakeholders. (IAMANDI et al.,
2019 apud ARAUJO; CORREIA; CAMARA, 2022)

Nesse sentido, com a crescente discussao do modelo de gestdo das empresas
baseado nos critérios da ESG, o mercado orienta sobre a relevancia de inovar sem
perder o foco na sustentabilidade. Dessa necessidade de desenvolvimento
sustentavel alinhada ao endosso do processo de inovagao, surge o questionamento
sobre o nivel de maturidade de determinadas industrias na adequacido de novas

solugdes para esse mercado cada vez mais exigente e em expansao.

1.5 Desenvolvimento Sustentavel
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Mazzucato (2014) problematiza o surgimento de empresas e tecnologias “verdes”,
referindo-se a ligacdo dessas com a sustentabilidade, ou ainda a transformacgao de
mercados sustentaveis sem politicas dirigidas tanto para o lado da oferta quanto para
o lado da demanda, uma vez que essas politicas influenciam tanto a estrutura quanto
a fungdo dos mercados ou o investimento de empresas que almejam a transigao para
setores ou produtos de tecnologia verde.

Para tanto, Mazzucato (2014) reflete que comparado aos esforgos do Estado para
o desenvolvimento de muitas tecnologias na atualidade, como € o caso do Iphone e
da Internet explorados em sua obra, o desenvolvimento sustentavel impulsionado
pelos esforcos estatais ao redor do mundo deveria ser visto como uma tentativa de
transformacdo da infraestrutura energética, uma das maiores e mais firmadas
infraestruturas de producéao/distribuicdo da atualidade.

Hopkins e Lazonick (2012) citados por Mazzucato (2014) descrevem os custos da
transicédo de infraestrutura energética como irrecuperaveis e, por isso, defendem que
sS40 necessarios ndo apenas suporte para novas tecnologias e empresas inovadoras,
mas apoio para os mercados nos quais essas tecnologias competem. Em paralelo,
Mazzucato (2014) defende que o apoio do Estado para as energias limpas deve
continuar até que elas superem em vantagens os custos irrecuperaveis das
tecnologias existentes e ja instaladas o que, em alguns casos, pode levar séculos.

Da complexidade da transigdo das tecnologias e mercados existentes para a
transicao sustentavel, faz-se necessario entender o que € uma revolucéo industrial
verde. As formas de conceituar essa revolugao sao multiplas, mas Mazzucato (2014)
descreve como premissa basica que a necessidade da radical transformacgao do atual
sistema industrial global por um outro ambientalmente sustentavel. Para tanto,
Mazzucato (2014) argumenta que a sustentabilidade exigira uma transi¢cao energética
que priorize tecnologias de energia limpa nao poluentes, o que afasta a dependéncia
do mercado dos combustiveis fésseis e nucleares, favorecendo fontes alternativas de
energia.

Mazzucato (2014) aprofunda a discussao de desenvolvimento sustentavel sobre
as fontes geradoras de energia, em especial a de tecnologia edlica e solar. Suas
reflexdes, no entanto, sao valiosas para entender e apoiar a transicdo do modal de
transporte dos motores a combustdo interna para os veiculos de baixa emissao, o que
é reforgado quando Mazzucato (2014) destaca que qualquer ambito do

desenvolvimento sustentavel passa necessariamente pela transformacgao de setores



30

econdmicos existentes para a criacdo de novos setores baseados na premissa da
sustentabilidade.

A necessidade de repensar o desenvolvimento a partir da esfera sustentavel é
altamente correlacionada ao problema da mudanga do clima, uma crise de ordem
global com impactos sobre todos os seres vivos do planeta que tem origem direta dos
atuais centros das principais atividades econémicas produtivas, uma vez que o clima
€ impactado pela emissao de gases de efeito estufa, a maior parte subproduto da
producdo baseada nas energias dominantes provenientes de fonte de carvao, gas
natural e petrdleo, fontes que movem as economias modernas. (MAZZUCATO, 2014)

E em especial por conta do aspecto comum das fontes de energia em relacéo aos
produtos da economia moderna, que o estudo de Mazzucato (2014) se molda na
geracgao de energias alternativas, como a solar e a eolica, das quais descreve que a
inovagcao e mudanga sdo urgentes para prevenir piores impactos da mudanga do
clima. A responsabilidade e o portfélio de opgcdes disponiveis para a mudanca tem a
responsabilidade depositada sobre o Estado que, de acordo com Mazzucato (2014) é
quem detém de opgdes disponiveis para politicas que podem administrar a emissao
dos gases de efeito estufa via incentivo de transigdo tecnoldgica, decretos ou
regulagdes econbmicas que incentivem ou desestimulem no nivel individual ou
empresarial com potencial destrutivo e agravante para o meio ambiente e a crise do
clima.

Baseada em todo histérico de apoio e, principalmente, iniciativa do poder publico
através do Estado no desenvolvimento de diversas tecnologias inovadoras ao longo
da histéria, Mazzucato (2014) condiciona o inicio de uma transicdo para o
desenvolvimento sustentavel com a necessidade de, novamente, contar com um
Estado ativo que assuma a grande incerteza inicial dessa transi¢cao e que a falta de
foco e comprometimento publico com relagéo ao futuro da tecnologia limpa € um fator
limitante para a transformacgao acelerada da infraestrutura de combustiveis fésseis em
uma infraestrutura de energia limpa — o que impacta diretamente a transigdo no caso
dos modais de transporte de baixa emissao.

A industria verde, os esforgos econdmicos para produgao de novas tecnologias e
produtos sustentaveis, como define Mazzucato (2014), ainda estd em um estagio
embrionario, caracterizado pela coexisténcia de incertezas tecnoldgicas e de mercado
0 que na visdo de Mazzucato (2014) condiciona o ndo desenvolvimento natural dessa

industria por meio das forgas do mercado, em parte pela infraestrutura energética
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incrustada, além da falha dos mercados no sentido da valorizacido da sustentabilidade
e punicao do desperdicio e poluig¢ao.

Nesse sentido, Mazzucato (2014) aponta que enquanto um “pequeno empurrao”
tenha potencial de influenciar alguns empreendedores a agir em prol da industria
verde, a grande maioria dos empreendedores precisara de claros sinais para justificar
um movimento nessa dire¢ao, que somente sdo dados a partir de politicas publicas
ambientais de longo prazo.

Existem discrepancias na maneira como os paises estao reagindo ao desafio de
uma economia sustentavel nacional e como algumas nagdes tém investimentos
governamentais para a industria de tecnologia limpa baseados em dois diferentes
objetivos: (a) desenvolvimento econdmico e (b) mitigar as mudancgas climaticas.
Nesse sistema, enquanto alguns paises assumem lideranga outros sao localizados na
periferia dos esforgos para a revolugéo industrial verde. (MAZZUCATO, 2014)

Além disso, Mazzucato (2014) chama atencédo para o caracter cumulativo dos
investimentos em inovagao, o que significa que as inovag¢des de hoje guardam relagao
com as inovagdes do passo e, de forma adicional, colocando os paises lideres das
atuais iniciativas como potenciais lideres por muitos anos ainda, num mecanismo
onde os paises que agem primeiro, ou que alcangam resultados mais expressivos
antes dos demais, provavelmente — baseados na forga do histérico cumulativo de
inovacédo — desfrutardo de uma vantagem inédita em inovagdes futuras. De forma
analoga, o fracasso de alguns governos em transmitir essa visdo ao mercado e
impulsionar a tecnologia limpa afeta a quantidade de investimentos feitos, condiciona
uma politica irregular em relagdo ao processo de transicao e afasta esses paises de
uma situacao favoravel equivalente a dos paises lideres do movimento.

Um dos paises destaque em iniciativas governamentais na dire¢cdo do
desenvolvimento sustentavel € a China. O seu 12° Plano Quinquenal chinés é
visionario e ambicioso quanto aos objetivos e investimentos em varias industrias:
tecnologias eficientes e ecoldgicas, nova geragdo de tecnologias da informagéo,
biotecnologia, novos materiais, combustiveis alternativos e carros elétricos. A
estratégia mais abrangente dos investimentos € pautada sobre uma abordagem do
conceito de economia circular e sustentavel, apresentando o controle da poluigao e
do desperdicio como formas de vantagem competitiva. (MATHEWS et al., 2011 apud
MAZZUCATO, 2014)



32

Reconhecendo que a vantagem comparativa no futuro depende de gestéo eficiente
dos recursos, a estratégia de desenvolvimento sustentavel chinés é favoravel para
geracgao de resultado econémico, lucro, e impacto positivo ao meio ambiente como
objetivos complementares e ndo compensatorios. Em resumo, a China tem as
tecnologias limpas como visdo estratégica e compromisso de longo prazo.
(MAZZUCATO, 2014)

Mazzucato (2014) atribui a verdadeira coragem para aqueles paises que usam dos
recursos do governo para um incentivo sério na promog¢do de novas tecnologias e
revolugdes industriais, como € o caso das tecnologias limpas. Ou seja, em resumo,
aponta que o crescimento “inteligente”, sustentavel e inclusivo ndo se dara por conta
propria, ou seja, apenas em virtude do mercado, mas que sao necessarios

instrumentos de apoio do Estado para que isso aconteca.

1.6 Mobilidade Urbana Sustentavel

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 atribui aos municipios,
no artigo 30 paragrafo V, a responsabilidade de organizar e prestar, diretamente ou
sob regime de concessdo ou permissao, 0s servigos publicos de interesse local -
incluindo o de transporte coletivo - que tem carater essencial.

Pero e Stefanelli (2015, p. 370) definem mobilidade urbana como “um atributo
relacionado aos deslocamentos realizados pelos individuos em suas atividades de
estudo, trabalho, lazer e outras nas areas urbanas.” Sobre essa perspectiva, fica clara
a intima relacao dos problemas de mobilidade com a estruturagao e funcionamento
das cidades.

A partir do estabelecimento dessa relagao entre a urbanizagao e os atritos com a
mobilidade urbana, torna-se pertinente analisar como o processo de crescimento da
populagdo residente em area urbana no Brasil cresceu em descompasso com a
residente em area rural.

Historicamente, € possivel perceber como os individuos tém individualizado seus
meios de locomogéo e transporte. Uma das grandes transformagdées comecgou a
ocorrer na década de 1950, quando se iniciou o aumento do uso de veiculos
motorizados, tanto automadveis quanto 6nibus, nas cidades resultado de uma série de

fatores, dentre eles o crescimento da industria automobilistica. (IPEA, 2010)
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A relagao entre a rapida urbanizacéo e o planejamento e execugao da mobilidade
trouxe a resposta econdmica de “o que produzir?” antes da preocupacgao em indagar
“‘como produzir?”, de modo que efeitos negativos sao tratados como preocupagdes de
longo prazo — as externalidades — e a real inquietagdo se da na questdo de curto
prazo: suprir uma demanda relevante e crescente de mobilidade.

A partir dessa perspectiva, € valido ampliar a discussao da prestacdo do servico
além da sua essencialidade, no que tange a sua qualidade e abrangéncia, assim como
a sua capacidade de impactar positiva ou negativamente o meio ao qual pertence.

O incremento da perspectiva de sustentabilidade ao problema de mobilidade
urbana suscita uma discussdao ainda mais complexa sobre as externalidades
negativas do atual sistema de locomogé&o urbana. A mobilidade urbana sustentavel se
coloca como meio de viabilizar “a capacidade de suprir as necessidades da sociedade
de se mover livremente, obter acesso, multiplicar-se, comercializar e estabelecer
relacbes sem sacrificar outros valores essenciais humanos e ecolégicos no presente
ou no futuro” (WBCSD, 2014 apud BARBOSA, 2018, p.35)

A locomogéo urbana de passageiros, seja por meio do transporte coletivo ou de
transportes individuais, é tangivel a qualquer um que precise se deslocar fisicamente.
A forma com que essa decisao e acido de locomogao ocorre, no entanto, - mesmo que

no ambito individual - traz impactos coletivos, os:

problemas relacionados a mobilidade das pessoas e das
mercadorias nos centros urbanos afetam diretamente a qualidade
de vida da populag&o, com as externalidades geradas na produgéao
do transporte e, também, o desempenho econémico das atividades
urbanas. (IPEA, 2010, p.549)

Dados da IEA (2022) reforcam o impacto negativo que o setor de transporte tem
sob a emissao de CO? no mundo. Quando comparado a proporg¢ao total de emissdes,

€ possivel esclarecer a urgéncia da mobilidade urbana sustentavel.
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Grafico 1. Proporgao de emissdes de CO? por setor no mundo
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A aplicagéo dos conceitos de sustentabilidade no setor de transportes, buscando
atenuar as suas externalidades negativas, suscitou na utilizagdo do termo transporte
sustentavel. (QURESHI, 2007 apud CORREIA; GALVES, 2019)
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Apesar da ampla discussao sobre sustentabilidade e da incorporacao de diversas
iniciativas no segmento, o olhar para a mobilidade urbana numa transi¢cdo e
desenvolvimento dentro dos parametros de sustentabilidade é desafiador.

O desenho do cenario atual, assim como o entendimento das problematicas
vigentes e a mensuragao dos impactos de quaisquer iniciativas s&o pontos de partida
pertinentes a quaisquer projetos. O planejamento, como pode ser resumido, torna-se
um elemento vital para iniciativas de desenvolvimento da mobilidade, ndo excluindo a
busca pela sustentabilidade. (RAHMAN, 2016 apud CORREIA; GALVES, 2019, p.31)

Pela a vitalidade dos servicos de locomocéo, a caracterizagdo do setor de
transportes publicos e o intenso fluxo de utilizagao diaria, especialmente “[...] em areas
metropolitanas, a gravidade e complexidade dos problemas requerem abordagens e
solugdes inovadoras.” (LALEHPOUR, 2016 apud CORREIA; GALVES, 2019, p.31).

Parte do que se entende como inovagao deriva da necessidade de observar e
propor uma solugéo para um problema vigente. Segundo Sagaris (2014), citado por
Correia e Galves (2019, p. 32), “pensar os cidaddos de uma metrépole como
planejadores por direito abre caminho para estratégias mais eficazes para alcangar os
objetivos da sustentabilidade nos transportes”.

A Comissédo Europeia para o Meio Ambiente observa que o planejamento do
transporte exige uma visédo a longo prazo. As solugdes precisam ser propostas com
base em ampla consulta ao publico e outras partes interessadas, e os objetivos devem
refletir a situagao local. (EEA, 2006 apud CORREIA; GALVES, 2019, p.32)

Apesar da identificagdo dessa necessidade de planejamento, poucas
organizagbes metropolitanas observam, em seu plano de transportes, aspectos
ambientais, sociais e econdbmicos que em conjunto representam um sistema de
transporte sustentavel. (JEON, AMEKUDZI e GUENSLER, 2007 apud CORREIA;
GALVES, 2019, p. 33)

A literatura apresenta uma sequéncia de requisitos fundamentais para atingir um
transporte sustentavel. Shiftan, Kaplan e Hakkert (2003) e Litman (2012) citado por
Correia e Galves (2019, p. 33), referem-se aos objetivos da sustentabilidade sob trés
pilares:

Ambientais: utilizar energia limpa, reduzir residuos, poupar
recursos energéticos, prevenir e mitigar mudancgas climaticas,
preservar areas livres. Sociais: permitir igualdade de acesso,
proporcionar melhoria da saude da populagcdo, auxiliar o
desenvolvimento econdmico, proporcionar melhoria de qualidade de
vida da populacdo, preservar a heranga cultural, ser seguro.
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Economicos: ser financiavel, ser indutor de desenvolvimento
econbmico, ser eficiente, necessitar de custos reduzidos para
implantagao e operagao. (CORREIA; GALVES, 2019, p.33)

Segundo Litman (2009), citado por Correia e Galves (2019, p.33), a definicdo de
transporte sustentavel € “uma continuacao logica do desenvolvimento sustentavel,
sendo utilizado para descrever os modos de transportes e sistemas de planejamento
que sao coerentes com as preocupacdes mais amplas da sustentabilidade.”

Em detrimento disto, a piora ciclica da mobilidade se torna uma importante pauta
de discussao nos ambitos econémico, social e ambiental para atenuar as perdas da
geragcdo de desigualdades socioespaciais e a pressao negativa sobre o equilibrio
ambiental do planeta.

Formada a percepcao de como os sistemas de transporte podem influenciar o meio
ambiente, a sociedade e a economia, a mobilidade sustentavel busca incorporar
temas como poluicédo do ar, mobilidade e acessibilidade da populagao de baixa renda,
além das consideragdes sobre a producdo e transporte de bens e servicos.
(PEREIRA, 2017)

Para tanto, se faz necessario entender o papel e impacto da mobilidade urbana,
principalmente de sua construgdo enquanto mobilidade urbana sustentavel, no
desenvolvimento sustentavel.

No cenario de desenvolvimento do século XX, a industria automobilistica,
acompanhada da produc¢ao de bens duraveis, suscita uma nova dindmica de inovagao
tecnolégica. A partir de 1970, paises como Estados Unidos, Franga e Japao
impulsionaram o direcionamento da eletromobilidade.

Tal processo de mudanca tecnolégica foi impulsionado por uma
série de condicionantes na esfera internacional e capitaneado por
um amplo conjunto de politicas e instrumentos de estimulo ao
desenvolvimento deste setor, estruturados principalmente por estas
nacgdes, com vistas a promog¢ao do desenvolvimento de tecnologias
e do mercado de veiculos elétricos (BARASSA, 2015; CONSONI ET
AL., 2018 apud BARASSA, 2019, p. 78)

Nao obstante, o periodo também é caracterizado pela expoente crescente da
problematica ambiental. Com sua base energética centrada em motores a combustao
féssil, o setor de transporte ganha protagonismo nesse cenario sendo, hoje, o unico
setor que ainda apresenta niveis de emissédo superiores aos registrados em 1990.
(STOPFER et al., 2021)
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As condicionantes dessa problematica ambiental podem ser explicadas através de
Barassa (2019, p. 79) na constatagcao de que

[...] a ampla difusdo da motorizagdo a combustéo interna causam
impactos negativos para o0 meio ambiente e a saude publica nos
centros urbanos, dadas as emissdes de gases do efeito estufa,
poluentes atmosféricos com material particulado (ozénio (O3) e
dioxido de enxofre (SO2). Acrescenta-se aos fatos a elevada
dependéncia de combustiveis de fontes fosseis — notadamente
provenientes do petréleo — como principal fonte energética utilizada
no sistema de transporte.

A deflagragédo da crise do petroleo, verificada na década de 1970, inicia de forma
lenta, mas marcante, o processo de transigdo energética. Na virada do século,
entretanto, os controles governamentais mais restritos atrelados aos Veiculos
Elétricos (VE), motivados por metas ambientais, desafios de melhoria da qualidade de
vida e saude dos centros urbanos e estratégias de inovagéo, intensificam o processo
de mudanga e provocam mudangas importantes no setor privado. (STOPFER et al.,
2021)

Até o final do século XX a industria automobilistica voltava seus esforcos de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) a seguranga, eletrbnica embarcada, ergonomia e
design, o que, ndo estranhamente, materializa a motorizagdo a combustio interna
(MCI) de forma intrinseca aos combustiveis fosseis. (STOPFER et al., 2021)

Logo, a expansdo da agenda ambiental, com o subsequente crescimento da
atencao e preocupacao global acerca das mudancgas climaticas somadas aos choques
de petroleo e a constatagédo do setor automotivo como protagonista entre as fontes de
poluicdo atmosférica nos centros urbanos sao fatores que ressaltam a necessidade
de superagao dos problemas vinculados ao motor a combustao interna. (BARASSA,
2019)

Estas constatagcbes tém se tornado um dos mais importantes alvos
de politicas de mitigacdo das mudangas climaticas, dado que
reducdes significativas na trajetoria de emissdes, necessarias para
limitar o aumento da temperatura global em 2°C, tal como
estabelecido no Acordo de Paris, sdo improvaveis de serem
atingidas sem uma participagdo decisiva do setor de transportes
(IEA, 2019 apud BARASSA, p.79)

Barassa (2019) destaca que a expanséo da frota automotiva alinhada aos choques
do petroleo afloraram a percepcao de dependéncia dos meios de transporte a fontes

fésseis — e ndo renovaveis - de energia, representando um foco de vulnerabilidade
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para as economias nacionais e incorporando a seguranga energética como um
exemplo estratégico no ambito de suas politicas. (BARASSA, 2019)

Estes drivers apresentados tém influéncia direta na rapida expansao
que a mobilidade elétrica vem experimentando em seu mercado e
na producgdo de veiculos elétricos ao redor do mundo. (BARASSA,
p.81)
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CAPITULO 2: MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL: PROTAGONISMO
CHINES E OPORTUNIDADES NA AMERICA LATINA

O capitulo 2 trata de classificar dnibus de baixa emisséo, identificar seus sistemas
de recarga e colocar esses modais, em especial o de 6nibus elétricos, como uma
tendéncia para o setor de transporte.

Para tanto, descreve a trajetoria da ja avangada eletrificagdo do transporte na
China, como uma politica nacional que buscou, via transporte publico, impulsionar a
cadeia automobilistica e de componentes local e, também, fortalecer o mercado para
a transicdo dos demais modais no pais.

Dado o protagonismo e éxito do governo chinés no processo de transi¢do do modal
de transporte a discussao da eletrificacdo e da iniciativa do Estado nesse processo &
conceitualizada e problematizada sob a obra de Mazzucato (2014).

De forma complementar, o capitulo introduz a eletrificagcdo como pauta politica e
econdmica na América Latina e seus avangos na regido que ganha destaque pelo

crescimento da eletrificacdo de 6nibus no cenario mundial.
2.1 Onibus de baixa emissao, sistema de recarga e tendéncia de eletrificagio

Os 6nibus de baixa emissdo, ou “6nibus limpos”, apresentam vantagens em
relacdo aos Onibus a diesel por gerar menos emissdes de gases poluentes na
atmosfera durante sua operagéo. A tipologia de classificagdo dos 6nibus de baixa
emissao se da em cinco principais categorias, de acordo aos combustiveis usados na
locomocao e seus sistemas de tracao.

A recarga é possivel via (i) Recarga Rapida ou recarga de oportunidade e (ii)
Recarga lenta ou semi-rapida, também conhecida como recarga noturna. (IEA
INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2019 apud BARASSA et al., 2022)

A recarga rapida, ou de oportunidade, necessita que sua infraestrutura de recarga
seja instalada nos terminais de O6nibus, paradas regulares no trajeto ou pontos
estratégicos durante a rota dos 6nibus. No geral, € utilizada por énibus com menor
autonomia e capacidade de bateria reduzida. A infraestrutura de recarga lenta, ou
semi rapida, € instalada nas garagens de 6nibus, onde as recargas podem ser feitas
no periodo de 6cio da frota, ou seja, durante a noite, quando as linhas ja encerraram
sua operacgao. Esse tipo de recarga se justifica para 6nibus com maior capacidade da
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bateria ou autonomia estendida, em relagdo aos 6nibus abastecidos pelo sistema de
recarga rapida. (BARASSA et al., 2022)

Quadro 1. Tipologia de classificagdo dos Onibus de Baixa Emiss&o

Contemplam énibus com Motor a Combustao Interna
Onibus com combustiveis fésseis de | (MCI), desde que com motor compativel a tecnologia da

baixa emissao: Euro V, que portanto atende as Normas Euro, e também
0s Onibus movidos a Gas Natural Veicular (GNV).

Contemplam 6nibus movidos a combustdo interna, mas
Onibus movidos com biocombustiveis: | que utilizam simultaneamente combustiveis como
Biodiesel, Biometano e Diesel de Cana de Agucar.

Contemplam 6nibus que combinam um MCI, a
diesel, com um motor elétrico. A fungao
mecanica das baterias € apoiar o MCI nos picos
de aceleracao e menor rendimento do motor.
Soma-se a essa categoria os 6nibus hibridos
elétricos plug-in (Plug-In Hybrid Electric Buses
PHEB) e os 6nibus hibridos elétricos a etanol.

Contemplam 6nibus puramente movidos a um
conjunto de baterias (Baterry Eletric Bus). Os
trolebus também se encaixam nesta defini¢ao,
entretanto utilizam-se de um sistema de
catenarias conectadas a rede aérea para
abastecer-se de energia.

Onibus Hibridos (Hybrid Electric
Bus HEB):

Onibus elétricos:

Contemplam 6nibus que utilizam hidrogénio

Onibus com células de para producao de eletricidade — em uma célula
combustivel a hidrogénio (Fuel |a combustivel - que € usada para propulséo e
Cell Electric Bus): armazenada no interior do veiculo por meio de

baterias e ultracondensadores.

Fonte: adaptado pelo autor a partir de BERMUDEZ, 2018 apud BARASSA et al., 2022

Outra vantagem em relagdo a recarga lenta € quanto aos carregadores do tipo
plug-in, que sdao mais utilizados por 6nibus urbanos elétricos, cuja grande vantagem é
sua estandardizagdo, uma vez que um carregador pode se conectar a diferentes
modelos de Onibus elétricos. (ELECTROMOV, 2019 apud BARASSA et al., 2022)

Barassa et al., (2022) concluem que a recarga rapida € uma oportunidade no caso

das cidades brasileiras porque permite a autonomia adequada, mas com um banco
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de baterias menor, o que reduz o preco do 6nibus elétrico. Essa oportunidade, no
entanto, ndo dispensa a necessidade de analise sobre qual as melhores rotas para
eletrificac&o ou aquelas que precisam de recargas de oportunidade para determinagéo
de pontos estratégicos para instalar os carregadores, a fim de aumentar a autonomia
e desempenho dos énibus elétricos.

E uma tendéncia que os paises escolham reduzir os impactos da emiss&o de gas
carbdnico via eletrificagcado do transporte. Muitos desses paises tém escolhido o setor
de veiculos pesados, em especial de 6nibus de baixa emissao para sinalizar esse

compromisso com a descarbonizacao.
2.2 Mobilidade Urbana Sustentavel: o caso da China

A mobilidade elétrica foi um importante elemento de estratégia do governo chinés
para promover o transporte sustentavel, onde a ado¢cao de novos Onibus a bateria no
transporte publico do pais representa um elemento central para essa ambig¢ao de
relacionar o transporte a sustentabilidade. Para tanto, GIZ (2020) relata que o governo
central e autoridades locais dentro do pais apoiaram o desenvolvimento desse
mercado através do fomento de avancadas cadeias da industria e qualificacdo da mao
de obra para alcangar ganhos relativos a tecnologia dos novos énibus elétricos. Essas
medidas circundam subsidios para a compra e operagao dos 6nibus, reducao de
impostos e incentivos para o descomissionamento e transicdo dos 6nibus a diesel
pelos eletrificados.

A participagcao de mercado dos 6nibus elétricos cresceu rapidamente e de forma
prematura em relagéo ao resto do mundo. Em 2013, GIZ (2020) aponta registros de
que o percentual total da participagao de dnibus elétricos na frota do pais era de 1%,
alcangando uma posigao de 55% da frota em 2019. Em 2018 o pais ja tinha areas
demarcadas para controle e prevengao da poluicdo, como Pequim e Hebei (Jing-Jin-
Ji), Xangai, Shanxi, Jiangsu, Zhejiang, Shandong, Guangdong e Hainan e, nesse
nesses lugares, a participagao dos 6nibus elétricos, excluindo o potencial dos hibridos,
ultrapassou 50% da frota total, resultado que em outras provincias menores ja figurava
a média de 30%.

Essa participacao expressiva dos 6nibus elétricos no percentual da frota total em

provinciais estratégicas, grandes provinciais € menores provincias revela a estratégia
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do pais de homogeneizacgéo da eletrificagcao do transporte, assim como uma politica
clara e consistente de transi¢cdo no setor.

No cenario da chamada “revolucédo verde” do transporte publico chinés, como ficou
conhecido o movimento de transigdo do setor dos Onibus a diesel para os 6nibus de
baixa emissao, em especial os elétricos, € necessario reconhecer o apoio do governo
chinés através de um conjunto de politicas para alcangar a absorgéo dos veiculos de
baixa emissdo pelas empresas. De 2000 a 2008, GIZ (2020) destaca o foco do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia do pais em P&D para alavancar tecnologias
essenciais para os veiculos elétricos e o estabelecimento de sua industria, movimento
que possibilitou que o 6rgao, em parceria com o Ministério da Economia e Finangas,
a Comissao Nacional de Desenvolvimento e o Ministério da Industria e Tecnologia da
Informacgao, langassem em conjunto o projeto piloto denominado “Dez cidades e mil
veiculos”, em 2019, cujo principal enfoque estava na promogéao dos veiculos elétricos,
em especial no setor publico de transporte e servico de taxi, visando desenvolver e
orientar um mercado ainda em estagio embrionario, mas que ja estava listado em
planos de desenvolvimento industrial de alto nivel como uma das industrias
estratégicas emergentes na China. (GlZ, 2020)

De acordo com o estudos do Centro de Pesquisa em Tecnologia Automotiva da
China (CATARC) citados por GIZ (2020) a politica industrial do pais com relagao a
promogao dos veiculos de baixa emissdo foi implementada em 3 passos de
desenvolvimento estratégicos:

O primeiro, de 2009 a 2012, é chamado de fase de absor¢cdo, marcada pelo
desenvolvimento inicial dos veiculos de baixa emissao e captacao do mercado através
de zonas de demonstragao piloto ao redor do pais.

A fase de desenvolvimento de mercado, segundo na sequéncia dos 3 passos,
figura de 2013 a 2015 e é caracterizado pelo maior desenvolvimento de mercado para
os veiculos de baixa emissao assim como o aumento da quantidade e do tamanho
dos projetos ao redor do pais.

A ultima fase divulgada estd em andamento desde 2016, chamada de fase de
adocdo em massa dos veiculos de baixa emissao, e traz marcos como a melhoria
tecnolégica em relagédo a seguranga e confiabilidade dos veiculos, aumento no nivel
tecnologico de baterias e custos gerais em continua queda.

Dessa forma, o que a politica nacional chinesa conseguiu estabelecer foi uma

transicao acelerada da fase de absorgcao, com foco no transporte publico, para a fase
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de adogao em massa da tecnologia que se expandiu para outros segmentos de
modais de transporte, publico ou ndo, da industria automotiva. (GlZ, 2020)

A estratégia de implantagédo e desenvolvimento dos veiculos elétricos demonstra
forte atuagcdo dos departamentos governamentais do pais. Essa estrutura
governamental, assim como as responsabilidades de cada departamento na
promocao dos 6nibus urbanos elétricos na China pode ser resumida conforme quadro

abaixo:

Quadro 2. Responsabilidades dos Departamentos chineses na promogao dos Onibus Elétricos

Responsavel pela administracdo e planejamento sobre a
Departamento Nacional de economia da China, lidera a elaboracéo da politica
Desenvolvimento e Reforma industrial na promog&o do desenvolvimento sustentavel.

Ministério da Industria e Tecnologia da | Résponsavel pelos produtos (veiculos elétricos) e pela
Informagao permissao da entrada de fabricantes de 6nibus no mercado

Responsavel pela formulagao fiscal e politicas de taxagao
adequadas para apoiar a alavancagem da eletrificagdo do

Ministério das Financas
¢ transporte.

Responsavel pela supervisao, planejamento e gestdo da
operacgao do transporte de passageiros, os veiculos,
Ministério do Transporte estacoes e instalagdes. Também foi responsavel por
elaborar politicas e normas para monitorar o processo de
transigao.

Responsavel por assuntos relacionados a energia, como o
fornecimento de energia e coordenagéo de alto nivel de
planejamento da infraestrutura de carregamento.

Administradora Nacional de Energia

Ministério da Habitag&o e Responsavel por politicas relacionadas a construgéo da
Desenvolvimento Rural Urbano infraestrura de recarga.
Fonte: adaptado pelo autor a partir de GIZ (2020)

2.3 Politica nacional de 6nibus elétricos na China

Conforme analisado anteriormente, desde 2009 um sistema abrangente de
politicas que cobrem a promoc¢ao e absorcdo dos 6nibus elétricos, assim como
disponibilizam medidas de apoio sobre custos de aquisicdo e operacao via subsidios
e reducgdes tarifarias foi estabelecido e é visto como a base para a promocéo desse
modal de transporte na China, onde as politicas fiscais do governo desempenharam
um importante papel na aceleragado dessa transigdo no setor de transportes. (GIZ,
2020)

O Ministério do Transporte exerceu protagonismo sobre esse movimento de

transicao do setor de transporte publico através da definicdo de metas e requisicdes
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especificas, como a de que todos os Onibus do transporte publico de diferentes
provincias e cidades pilotos fossem eletrificados até o final de 2020. (GlZ, 2020)

O Ministério de Finangas, Ministério da Industria e Tecnologia da Informagéo e o
Ministério do Transporte tem concedido operagcdes anuais de subsidios para os
veiculos de baixa emissdo, baseados em diferentes especificidades técnicas e
requisicoes operacionais desses veiculos, subsidiando de forma distinta diferentes
tipos de 6nibus de diferentes tamanhos e niveis de capacidade de bateria. Empresas
com um ciclo de vida de oito anos em operagao com Onibus elétricos podem obter
subsidios para baterias de 6nibus com mais de 10 metros, que costumam ser mais
caras. (GlZ, 2020)

Os 6nibus urbanos também desfrutam de reducdes de impostos de aquisi¢ao e
operacao. O Ministério de Financgas, em 2012, beneficiou as empresas do transporte
publico com isencdo das taxas de compra de 6nibus elétricos. Em julho de 2016, o
Ministério de Financas e a Administradora Estadual de Tributacdo emitiram
novamente a mesma politica para vigorar de 2016 a 2020. Entretanto, a politica de
isencdo fiscal de compras foi oficialmente legalizada e adotada pelo Congresso
Nacional Popular em 2018, e vem sendo implementada oficialmente como lei desde
1° de julho de 2019. De forma complementar, de acordo com as leis locais, 0 governo
pode oferecer redugao de impostos em outras esferas do governo, como a municipal
e estadual, para operadoras de transporte publico. (GlZ, 2020)

Para garantir a seguranga da operagado dos 6nibus de baixa emissdo, o governo
criou também uma plataforma nacional de monitoramento para acompanhar
informacdes dos veiculos de transporte publico, dados de posi¢ao, dados da bateria,
entre outros, em tempo real. Por exemplo, em termos de requisitos técnicos sao
realizados testes do sistema de armazenamento de energia recarregavel e suas
condi¢gdes de aprovacgao e testagem séo reguladas pelo Ministério da Industria e
Tecnologia da Informacéo. (GlZ, 2020)

Apesar do sucesso das medidas coordenadas do governo para o desenvolvimento
do modal de transporte publico baseado na na transicao dos 6nibus a diesel para
Onibus de baixa emissao, em especial elétricos, GIZ (2020) pontua que devido a
ganhos de escala na produgdo, expansao gradual do mercado e aceleragao
tecnoldgica o setor de transporte tem se tornado mais voltado para o mercado, e
dependente dele, de modo que as iniciativas de subsidios pelo governo, por exemplo,
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tem apresentado uma tendéncia de queda desde 2016 e caminham para uma
eliminacao gradual cada vez mais acentuada na segunda década do século XXI.

Em concluséo, € possivel observar que o protagonismo chinés na transi¢do do
transporte para os veiculos de baixa emissao, em especial no transporte publico com
Onibus elétricos, se deve ao papel do Estado de administrador, guia e fomentador de
iniciativas, sinalizando e orientando o mercado de forma clara sobre o processo
transitorio. De forma analoga, Mazzucato (2014) problematiza o momento atual, onde
vivemos em uma era do qual o Estado € podado, os servigos publicos terceirizados e
os orcamentos publicos cortados em nome da constituicdo de mercados mais
competitivos e dindmicos, e reafirma que o crescimento inteligente, as transi¢des
sustentaveis e inclusivas, baseadas no historico da iniciativa do setor publico, ndo
acontecerdo por conta prépria, ou seja, baseados no poder de alocagdo do mercado,
mas apoiados em instrumentos especificos e politicas de longo prazo para viabilizar

mudancgas estratégicas, conduzidas e sinalizadas pelo Estado.

2.4 Inovacgao e o papel do Estado para o desenvolvimento da eletrificagao

A geracgao, difusao e utilizacdo dos veiculos elétricos ndo dependem somente dos
esforcos das empresas que compdem o setor automobilistico, elétrico e eletrénico,
mas também do Estado, instituicbes publicas de financiamento e o conjunto de
conhecimentos que suportam este processo. (BARASSA, 2019)

Lundvall (2007) citado por Barassa (2019) descaracteriza novos produtos como
oriundos de um unico ator, por exemplo as empresas, ao mesmo tempo em que
relaciona o processo inovativo como fruto da interacdo de diversos agentes e sua
complexa rede de aprendizado.

Barassa (2019, p.35) destaca cinco casos onde pode surgir a ocorréncia de uma
inovagao de acordo com a teoria schumpeteriana. Sao eles:

e Introdugdo de um novo produto que os consumidores ainda
nao estejam familiarizados;

e Introdugdo de um novo meétodo de produgéo, ou seja, uma
forma de produzir que ainda nao tenha sido testada pela
industria. Pode ser também numa nova forma de
comercializar uma mercadoria;

e A abertura de um novo mercado que um ramo da industria
ainda nao tenha entrado;

A descoberta de uma nova fonte de matérias-primas;
Nova organizagdo na industria, como a formagdo de um



46

monopodlio, ou a fragmentagdao de um monopdlio existente.

Uma inovagao é considerada difundida quando ha um processo generalizado de
sua propagagao, no estagio em que um produto desconhecido passa a se tornar
cotidiano ao uso. A difuséo é parte fundamental do processo de inovacgao, pois implica
no processo de imitagdo da tecnologia original por outras empresas que tendem a
torna-la mais eficiente e barata. (ROGERS, 2003 apud BARASSA, 2019)

A governanga de um sistema de inovagdo € um elemento crucial para a
coordenagdo dos atores. E entendida como um conceito multidimensional, que
envolve o aspecto da politica publica e a articulacdo do Estado, mercado e sociedade
civil, reconhecendo seus multiplos interesses dentro de um determinado contexto.
(NILSSON; HILLMAN; MAGNUSSON, 2012b; TREIB; BAHR; FALKNER, 2007 apud
BARASSA, 2019)

Rhodes (1996) citado por Barassa (2019) argumenta que os ambitos publico e
privado se complementam em suas ag¢des institucionalizadas. Logo, a governanga
fornece uma “estrutura analitica para a compreensao da co-evolugao entre o setor
publico e privado, reconhecendo a interdependéncia entre estes.”(BARASSA, 2019,
p.50)

E a partir dessa perspectiva da governanca que se busca entender os caminhos
para o desenvolvimento dos setores de baixa emissao do transporte, sua estruturacao
dinamica e evolugéo no Brasil e no mundo.

O desenvolvimento e a difusdo dos VEs demandam
necessariamente esforcos coordenados entre a esfera
publica e as instituicdes, e os atores privados, mediante a
implantacdo de politicas voltadas a promo¢do dos VEs,
construindo assim um arcabouco institucional que permita e
facilite sua efetivagdo como meio de transporte coletivo e
individual. (BARASSA, 2019, p. 51)

Um dos empecilhos dessa visdo de coordenagao entre o setor publico e privado é
a atual visdo do mercado para com a participacédo, administracao e iniciativa publica.
A visdo é de um Estado inimigo da empresa, a exemplo de publicagbes de jornais e
revistas bastante renomados, como o episddio publicado pela revista The Economist
(2011a) citada por Mazzucato (2014), onde o governo € comparado a um “leviatd” que
deveria ocupar seu lugar secundario na economia e cuja receita do crescimento
econdmico inclui o foco em mercados mais livres e nas condigdes para o surgimento

de novas ideias, em vez de assumir uma abordagem ativista.
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O Estado costuma ser culpabilizado de investimentos e escolhas falidos, mas
dessa afirmacao se exclui o fato de que o governo, em muitos dos momentos de falha,
se comprometeu em atuar onde o setor privado ndo teria interesse de agir, fosse pelo
alto fator de risco, baixos indices de liquidez ou de retorno dos investimentos. Além
disso, o fato de atacar constantemente o Estado como um agente que nao é eficiente
ou inovador fez com que nao fossem desenvolvidos indicadores precisos para julgar
os investimentos publicos de forma justa. (MAZZUCATO, 2014)

O capital de risco € um dos ambitos que tém diferenciagdes importantes na
aplicagao proveniente do setor publico e privado. O setor publico se dispde a investir
em areas com risco muito mais alto, ao mesmo tempo em que demonstra muito mais
paciéncia e menos expectativas em relagcao aos retornos futuros, o que inviabiliza que
os retornos do capital de risco publico e privado sejam comparados sem que se leve
essas caracteristicas em consideragao. (MAZZUCATO, 2014)

A licao histdrica na iniciativa do Estado na criagao de novas tecnologias e setores,
no entanto, demonstra que ha sucesso e coragem no fato do governo se propor a
atuar onde o setor privado ndo enxerga vantagens suficientes para investir. Mazzucato
(2014) traz multiplos exemplos dos governos, em especial o norte americano, para o
desenvolvimento de produtos e tecnologias ao longo da histéria. Dessa forma,
Mazzucato (2014) defende que essa experiéncia prévia obriga o debate sobre o papel
do Estado além do estimulo da demanda, colocando em pauta um Estado direcionado,
proativo, empreendedor, que desperta toda uma rede para a agao, agindo como um
criador, além de somente um facilitador, na economia do conhecimento.

Economistas dispostos a reconhecer o papel importante do Estado costumam
basear seu discurso nas falhas de mercado, dindmica que enxerga mercados
imperfeitos como uma excegao, o que embora justifique que o Estado tem um papel
a cumprir, caracteriza-o como limitado e desinteressante. As imperfeicdes desse
mercado podem ser justificadas sobre varios motivos, como a falta de interesse das
empresas privadas em investir em determinadas areas, o fator dessas empresas n&o
incluirem o custo da poluicdo causada por elas ao fixarem seus precgos, atribuindo um
carater de externalidade negativa a essa polui¢gao, ou ainda o risco de determinados
investimentos que desestimulam a iniciativa privada a atuar. Tendo como base essa
perspectiva da acao do Estado em funcido das falhas de mercado, espera-se um
governo que financie pesquisas basicas e infraestrutura de uma industria sustentavel

através da taxacao de empresas poluidoras o que, apesar de valido, ndo explica o
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papel estratégico e visionario exercido pelo governo ao fazer seus investimentos
prévios de transicao e inovagao tecnologia. (MAZZUCATO, 2014)

Nelson e Winter (1982) citados por Mazzucato (2014) argumentam que sistemas
de inovacao sido necessarios para difusdo de conhecimento por toda a economia e
gue esses sistemas setoriais, regionais ou nacionais demandam elos dindmicos entre
diferentes atores: as empresas, instituicbes financeiros, instituicdes de pesquisa e
educacgao, setor publico, entre outras. Entretanto, existem falhas até mesmo nesse
debate acerca do papel exato que cada ator possui tanto no tempo quanto no espago
para promoc¢ao de inovagoes e sua difusao.

Ha mais de dois séculos, Adam Smith , ao discutir sua nocédo da “Mao Invisivel”,
argumentou que ao serem deixados por sua propria gestao, mercados capitalistas se
autoregulam, limitando a atuagdo do Estado a criagdo de infraestrutura basica
(escolas, hospitais e estradas) e a garantia de que a propriedade privada e a confianga
entre os atores seja preservada. (SMITH, 1904 apud MAZZUCATO, 2014)

Por outro lado, John Maynard Keynes, acreditava que os mercados capitalistas
precisavam ser constantemente regulados, uma vez que ha uma instabilidade inerente
ao sistema capitalista, cuja uma fonte fundamental de extrema volatilidade se
encontrava nos investimentos empresariais que, longe de apoiar-se somente nas
taxas de juros reflete as perspectivas de crescimento futuro de uma economia ou setor
especifico por parte dos investidores, o que cria periodos de escassez ou de excesso
de investimentos, provocando grandes flutuagées na economia, 0 que, segundo
Keynes, faz com que ao menos que o investimento privado seja equilibrado por um
aumento nos gastos publicos de forma anticiclica, uma queda do consumo e do
investimento levara a rupturas no mercado e periodos de depressédo. (MAZZUCATO,
2014)

Joseph Schumpeter foi além argumentando sobre a importancia dos gastos do
governo também naquelas areas que, potencialmente, aumentam a capacidade de
inovacéo de um pais, o que pode tomar a forma de P&D, infraestrutura e apoio direto
ou indireto a empresas e tecnologias especificas. (MAZZUCATO, 2014)

E apoiando-se nesses limites das diferentes teorias econémicas que Mazzucato
(2014) reflete o papel dos Estado e o denomina como um ator empreendedor e
visionario, essencial em processos de ruptura e no desenvolvimento de novas
tecnologias. Essa posigéo, no entanto, ndo exclui a participagdo do setor privado nos

processos da economia, fato ja evidenciado pelo subtitulo da obra de Mazzucato
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(2014) desmascarando o mito do setor publico vs setor privado e reforgado pelo
discurso de que um “empurraozinho” nas economias por parte do Estado ndo ira
favorecer a explosdo de uma revolugao sustentavel e os paises que se agarrarem a
essa ideia perderao a oportunidade de aproveitar uma transi¢do energética historica
e serdo obrigados a atuar como importadores dos produtos dessa revolugao.

Ou seja, a mensagem de Mazzucato (2014) é a da valorizagdo do papel
empreendedor do Estado, assim como das vantagens em sua clara orientagao de
politicas publicas para guiar o0 mercado e da cooperagdo dos atores publicos e
privados, em seu espaco e tempo corretos nos processos de inovacgao,
amadurecimento e distribuicao de novas tecnologias e produtos.

Essa discussao é fortemente afirmada pelo processo de eletrificagdo do transporte
na China, onde multiplos érgéos do governo chinés desenvolveram uma estratégia de
eletrificacdo do setor de transporte via transporte publico, impulsionando a cadeia
produtiva de veiculos elétricos via politicas de incentivo até o ponto em que,

amadurecida a transigéo, o governo pode reduzir seus incentivos gradualmente.

2.5 Mobilidade Urbana Sustentavel: o caso da América Latina

A luz da revolugao sustentavel, a busca pelos paises de se posicionar em novos
mercados € caracterizada por uma crescente exponencial. A China, por exemplo, foi
promissora ao escolher desenvolver seu setor de transporte sob o pilar da
sustentabilidade, em especial via eletrificacdo do transporte publico e seu poder de
impactar toda a cadeia automobilistica, elétrica e de bateria do pais. O exemplo chinés
€ capaz de acelerar o movimento de outros paises e regides nesse processo de
transicdo, uma vez que a corrida para a eletrificacdo do transporte ja foi iniciada e
existem inumeros ganhos e perdas relacionados a entrada ou atraso dos paises em
explorar esse mercado.

Os paises da América Latina apresentam diferencas e similaridades entre si. As
culturais, linguisticas, econbmicas e politicas s&o evidenciadas com frequéncia. A
revisdo bibliografica deste trabalho, no entanto, apresenta certa similaridade
geografica, que vai além da proximidade relacionada as fronteiras territoriais
tangenciando a discussédo da matriz energética da regiao.

Stopfer et al., (2021) apresenta que historicamente, essa matriz energética se

baseia em fontes renovaveis e que existem potenciais naturais subutilizados para a
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geracgao de energia, como no caso da solar fotovoltaica, edlica e do hidrogénio verde,
que ainda sdo marginais na maiorias desses paises e que podem representar uma
vantagem nos custos totais de operacdo do transporte eletrificado e,
consequentemente, desenvolvidos esses potenciais, uma vantagem para a
implementacgao da eletrificacdo do transporte na regiao.

Os paises latinosamericanos sédo, em geral, exportadores de produtos primarios,
o0 que faz necessario entender que, historicamente, esses paises foram territorios
colonizados e tardiamente industrializados, o que os torna dependente de tecnologia
do centro dindmico exportador, caracterizado atualmente pelos Estados Unidos, Asia
e Europa.

No entanto, ndo obstante ao processo de concentracdo populacional em
metropoles vivenciado ao redor do mundo, os paises da América Latina também
passaram a concentrar sua populagdo em grandes centros, em parte pelo éxodo rural
e modernizacdo dos postos de trabalho, o que resultou num nivel de urbanizagao
superior a 80%, que indicam que a regido se aproxima do nivel de urbanizac&o da
América do Norte (83%), regi&do mais urbanizada do planeta. (DI GIULIO, 2021 apud
STOPFER et al., 2021)

Por essa disposicao arquitetbnica das cidades e a dindmica de locomogao
provocada por ela, proveniente da necessidade de percorrer longos trajetos em
veiculos automotivos, acrescida da densidade populacional encontrada, o volume de
viagens e a emissao dos veiculos a combustdo interna, torna-se importante promover
a transigcdo para a mobilidade urbana sustentavel e, no caso dessa regido, com
vantagens comparativas maiores na eletrificagao do transporte.

Brasil, Argentina e México possuem uma industria automobilistica robusta em seu
territério, contando com um conjunto de empresas de autopegas e servigos
correlacionados aos veiculos, sendo essas de significativo capital nacional — embora
a montagem dos veiculos seja concentrada em empresas de capital externo.
(STOPFER et al., 2021)

Ainda que os paises da América Latina apresentem grandes indices de
desigualdade social, 0 que compromete o0 acesso a novas tecnologias que séo, em
geral, naturalmente mais caras que o substituto anterior até ganharem escala de
produgao e consumo, espera-se um crescimento no numero de veiculos elétricos na
regido, ainda nesta década, devido a politicas publicas de incentivo a mobilidade
elétrica. (QUIROS-TORTOS et al, 2019 apud STOPFER et al., 2021)
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No ambito do transporte coletivo, essa transig¢ao ja estd em andamento na América
Latina, regido com maior crescimento de numero de énibus elétricos a bateria, depois
da China. Segundo o E-Bus Radar (2021), citado por Stopfer et al., (2021), até julho
de 2021 contabilizam-se 2.473 Onibus elétricos, dos quais 64% correspondem a
Onibus elétricos a bateria de diferentes tamanhos e capacidades, e 36% sao trélebus,
com presencga significativa em cidades como Sao Paulo, no Brasil, e a Cidade do
México, no México.

Stopfer et al., (2021) apontam que grande parte dos paises da regiao tém pelo
menos um projeto piloto de implementagdo de 6nibus elétricos a bateria e que a
implementagao desses tém sido aprovada pelos governos locais. As cidades tém
mostrado protagonismo na condugdo dessa transigdo, revelando uma certa
descentralizagado do planejamento reservado ao poder das federag¢des, assim como
empresas de energia elétrica tém investido na compra dos Onibus elétricos e na
infraestrutura de recarga. Ademais, o crescimento dessa frota tem sido facilitado pela
criacdo de novos modelos de negocios e pelo estabelecimento de licitagdes de
transporte publico, que tém priorizado a incorporagdo de 6nibus de baixa e zero-
emissao nas cidades latinoamericanas.

O modelo de transicdao dos paises latinoamericanos tém revelado diferentes
estratégias em relagdo as nagdes lideres em eletromobilidade — China, Estados
Unidos e Jap&do— em relagdo as motivagdes individuais da transigdo dos veiculos a
combustéo para os veiculos elétricos.

Enquanto os paises analisados na América Latina introduziram instrumentos de
politica publica com a intengao de reduzir emissées de CO? e cumprir com as agendas
climaticas mundiais, mostrando-se limitadas a esse objetivo, as nagdes lideres do
movimento de transicdo desenham, justificam e implementam “instrumentos que
somam o mote ambiental com vias para ampliar a producédo da industria local e/ou
criar caminhos para a inovagao” como estratégia de inovagao da capacidade interna
para competicdo no mercado internacional. (CONSONI et al., 2018 apud STOPFER
et al., 2021, p. 46)

Stopfer et al., (2021, p. 47) destacam que “a dependéncia tecnolégica no segmento
da mobilidade elétrica parece estar sendo consolidada na regido sendo necessario
que estejamos atentos a dinamica das tendéncias internacionais.”

Fornecer subsidios financeiros na compra dos veiculos, reduzir tributos e fornecer

outros incentivos financeiros e nao financeiros aos agentes privados — empresas e
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familias — foram medidas adotadas com sucesso no cenario internacional que podem
favorecer os paises da regiao.

Em paises europeus como Franca, Alemanha e Reino Unido os subsidios, por
exemplo, foram determinantes para os veiculos elétricos terem um custo total de
propriedade inferior ao de veiculos a combustdo interna e, assim, se tornarem
vantajosos financeiramente. Pelo volume de investimentos necessarios e o tipo de
agenda orgamentaria dos paises, esse tipo de incentivo, no entanto, tende a ser mais
dificil de ser aplicado ou aplicado em menor escala em paises em desenvolvimento.
(STOPFER et al., 2021)

A atuacao do governo se mostra, portanto, fundamental para o estabelecimento e
dos incentivos necessarios para a introducao e difusdo da mobilidade elétrica. Dentre
as principais regulagdes de estimulo, Stopfer et al., (2021) destaca:

(i) Estabelecimento de metas ambiciosas de reducao das emissdes de gases

no efeito estufa;

(i) Metas de estoque e vendas de veiculos elétricos e/ou mandatos;

(i)  Metas de longo prazo para eliminagdo dos veiculos a combustdo interna
novos em territério nacional;

(iv)  Metas para implementagao de infraestrutura de recarga;

(V) Enquadramento legal e regulamentagéo para a mobilidade elétrica;

(vi)  Estabelecimento de metas compulsorias de compra de veiculos elétricos
para a frota publica.

(vii)  As associagdes de Mobilidade Elétrica dos paises da América Latina, as
quais estdo agrupadas no Associagao Latinoamericana de Mobilidade
Sustentavel (ALAMOS, sigla do espanhol), embora com diferentes
estruturas, se tornam importantes instituicbes para o fortalecimento e
eficiéncia do mercado, uma vez que difundem o conhecimento e o
intercambio de experiéncias sobre a implementagéo de projetos pilotos.
(STOPFER et al., 2021)

Em sintese, pode-se destacar medidas de impacto pelo lado da demanda e oferta

conforme o quadro 3.
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Quadro 3. Incentivos de Impacto para promogéao de VEs

Incentivos de impacto para
oferta de VEs

i) beneficios fiscais e financiamento para empresas da cadeia de
valor; ii) promogao de pesquisa e desenvolvimento (P&D) no ambito
da mobilidade elétrica; e iii) politica industrial para a ME e
desenvolvimento da cadeia produtiva, assim como estabelecimento
de parcerias publico-privadas no processo de construgao do
ecossistema de mobilidade elétrica.

Incentivos de impacto para
demanda de Ves

i) subsidios para aquisi¢ao de VE; ii) redugéo e isengao de impostos
ou taxas; iii) tarifas diferenciadas de recarga; iv) financiamento de
iniciativas de eletrificagéo; v) incentivo para instalagao de
infraestrutura de carregamento; e vi) facil acesso a infraestrutura de
recarga publica e gratuidade.

Fonte: Elaboragao propria a partir de Stopfer et al., 2021, p.120

2.5.1 Santiago, Chile e Bogota, Coldombia: os avancos na América Latina

Barassa et al., (2022) trazem Santiago, no Chile, como um exemplo de sucesso

na América Latina. Santiago foi a primeira cidade da regido latinoamericana a adotar

o Padrao de Emissao Euro VI para seu sistema de transporte publico e, além disso,

ja em 2013, a cidade iniciou a implementacéo de projetos pilotos com énibus elétricos

a bateria que foram importantes para demonstrar que o Custo Total de Compra (TCO,

da sigla em inglés) do 6nibus elétrico a bateria € menor ou similar ao 6nibus a diesel.

A primeira fase da incorporagdo de Onibus elétricos a bateria foi
atrelada a um processo de renovagdo emergencial de frota (sem
licitacdo) que permitiu a criagao de parcerias publico-privadas, e de
um novo modelo de negdécio que divide o CAPEX (capital
expenditure), neste caso, o custo de aquisigao dos énibus elétricos,
do OPEX (operational expenditure), que esta relacionado com os
custos de operar os 6nibus elétricos a bateria. (BARASSA et al.,
2022, p. 35)

Esse modelo mitigou os riscos para os operadores de frota, possibilitou a

integracéo de novos atores a cadeia produtiva, como as empresas do setor elétrico

que financiaram a compra dos Onibus e do governo nacional de Santiago, que

outorgou as garantias para o pagamento do leasing mensal desses veiculos.
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Quadro 4. Atores e responsabilidades no modelo de negécio de Onibus Elétricos em Santiago, Chile

Categoria Ator Rol e responsabilidade

Financiamento dos énibus elétricos; construcéo da
infraestrutura de recarga; fornecimento de energia para a
recarga dos 6nibus; contratos por meio de leasing com
ENEL X e ENGIE |os operadores de frota. Novas oportunidades para
introduzir énibus elétricos no mercado e gerar a
necessidade de infraestrutura de recarga e compra de
energia.

Empresas de
energia elétrica

Investidor NEoT Capital Financiamento da frota de 6nibus elétricos do operador

RedBus
Provisao e adequacgao da frota de énibus elétricos;
Empresas de BYD gestéo dos sistemas de recarga; manutencao preventiva
Onibus elétricos dos 6nibus
YUTONG Provisao e adequacgao da frota de énibus elétricos.
Metbus Operacgao da frota.
Operador de frota | BusesVule/STP/Re | Operagdo da frota; gestéo dos sistemas de recarga;
dBus manutencao dos 6nibus.
Ministério de Financiamento da nova frota de 6nibus; planejamento do
) Transporte servico; regulamentacdo do sistema de transporte.
Governo nacional —— - — -
Ministério de Estudos de disponibilidade de energia; Adequagéo dos
Energia padrées de recarga

. . | Fornece apoio ativo para garantir o sucesso do aumento
Prefeitura/Secretari e ~
Governo local as da escala, especificamente para a construgédo da
infraestrutura de recarga.

Fonte: Barassa et al., (2022, p.36)

O sistema de Transporte Publico “Transmilenio” em Bogota, na Colédmbia, € o Bus
Rapid Transport (BRT). A cidade tem incorporado o processo dos 6nibus de baixa
emissdo por meio de licitagdes publicas, onde desde 2019 foram estruturadas e
publicadas licitacbes para a renovacgao de frota para o sistema principal e zonal que
contemplam tecnologias Euro VI e énibus elétricos a bateria. (TRANSMILENIO, 2020
apud BARASSA et al., 2022)

Como resultado destes processos licitatérios, Transmilenio ja tem
contratados para o sistema zonal, a incorporacéo de 1.485 6nibus
elétricos a bateria até 2022, dos quais 483 estdao atualmente em
circulagao, constituindo assim a maior frota elétrica fora da China.
Além disso, no sistema principal, ja opera uma frota de dnibus a gas
natural (Scania) e 6nibus Euro V com filtros de particulas (Volvo).
(BARASSA et al., 2022, p.37)

Para além do fato de que os processos licitatérios permitiram a entrada de novos

atores na cadeia de producéo e distribuicdo dos veiculos, também foram outorgados
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pontos para que as empresas pudessem firmar parcerias com empresas colombianas
de carroceria.

Uma segunda etapa contempla que 1.002 6nibus elétricos sejam
importados como chassis da BYD e que posteriormente sejam
encarrogados pelas empresas Superpolo e Busscar, com o alvo de
reativar a economia e a industria nacional (REVISTA VEC, 2021
apud BARASSA et al., 2022, p.38)

Esse processo licitatorio se respalda pela Lei 1.964/2019 e a Estratégia Nacional
de Mobilidade Elétrica, as quais definiram metas de que todos os 6nibus dos BRT das
cidades colombianas devem ser elétricos e/ou zero emissdes até 2035. (CONGRESO
DE COLOMBIA, 2019; MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE;
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA; MINISTERIO DE TRANSPORTE, 2019 apud
BARASSA et al., 2022)

O caso de Bogota é relevante pois demonstra claro posicionamento da cidade em
relagao a politica de eletrificacdo dos énibus.

[...] no ano 2020 foi declarada a Emergéncia Climatica em Bogota
por parte da Camara dos Vereadores (Concejo de Bogota), a qual
determinou que a partir do 1 de janeiro de 2022, a Prefeitura de
Bogota s6 podera fazer licitagdes e/ou contratar sistemas de
transporte publico com 6nibus elétricos a bateria para o sistema BRT
Transmilenio. No caso em que o custo de aquisicdo destes 6nibus
supere o orcamento disponivel, sera possivel contratar com
tecnologias disponiveis e que nao sejam inferiores ao padrao de
emissdo mais alto estabelecido normativamente (Euro VI)
(CONCEJO DE BOGOTA, 2021 apud BARASSA et al., 2022, p. 37).

A América Latina acentua através de suas experiéncias recentes um compromisso
e visdo estratégica em torno da eletrificagdo do transporte. Conforme discutido nesse
capitulo, a regido ja apresenta parametros de crescimento e desenvolvimento de
solucdes de transporte sustentavel notérias em relacédo ao restante do mundo.

Dado o comprometimento dos paises da regido e as caracteristicas econémicas e
do mercado de automéveis estabelecida entre eles, torna-se crucial refletir sobre o
papel do Brasil no desenvolvimento regional e seu protagonismo individual baseado

em vantagens pré-existentes.
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CAPITULO 3: MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL NO BRASIL

O capitulo 3 trata sobre as caracteristicas da mobilidade urbana brasileira em
relacdo ao modal de transporte de 6nibus. A principio é apresentado o panorama geral
sobre a mobilidade urbana por 6nibus a diesel no Brasil, a fim de classificar a
conjuntura atual do setor e basear a discuss&o da eletrificagdo no cenario nacional.

Apods, sdo pontuados os efeitos da pandemia de SARS-CoV-2 no transporte
publico brasileiro, revelando o aprofundamento dos desafios da transicido do modal do
motor a combustdo interna para a eletrificacao.

Por fim, apresenta-se a eletrificagdo dos 6nibus urbanos como medida estratégica
para alavancar a industria brasileira do segmento automotivo, uma vez que a
emergéncia dos Onibus elétricos cria oportunidades para o pais. A pauta da
eletrificacdo € também intensificada sobre a necessidade do Brasil, enquanto
protagonista regional na producéo e exportagao de 6nibus, refletir sobre os riscos e
oportunidades atrelados a eletrificagdo desse modal para a comercializagéo do item.

3.1 Relevancia da eletrificagdo de 6nibus na cadeia automobilistica brasileira

A producao de 6nibus é uma importante atividade da industria automobilistica
brasileira. O pais possui uma robusta cadeia de producédo interna o que permite que
nao sejam importados 6nibus, mas sim exportados, contribuindo para o saldo positivo
da balanga comercial do Brasil. (BARASSA et al., 2022)

O produto final de 6nibus a diesel produzido no Brasil tem tido um comportamento
de exportagdo voltada a América Latina. No que se refere a exportagdes das
empresas de chassis, houve crescimento no periodo de 2000 a 2005 e estabilidade
no periodo de 2007 a 2017, com quedas consideraveis apenas em 2009, 2014 e 2015,
associadas a crises externas e, em 2019, bastante impactado pela pandemia global
do SARS-CoV-2.
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Grafico 3. Exportagdes totais de 6nibus a diesel (chassis) montados e desmontados no Brasil, de

2000 a outubro de 2022
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Fonte: Elaboragao propria a partir de ANFAVEA (2022)

O segmento de carrocerias € mais sensivel a crises externas e também menos
expressivo no cenario nacional, dada a possibilidade de exportagdo apenas dos
chassis, 0os quais a montagem pode ser realizada por empresas de carrocerias
sediadas nos paises de destino. (BARASSA et al., 2022)

Grafico 4. Exportagdes de carrocerias de 6nibus a diesel, 2005-2020
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Fonte: Barassa et al., (2022) a partir da FABUS (2021)
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A queda no volume de exportag¢des tanto para chassis como
para as carrocerias de Onibus, além da crise gerada pela
pandemia, esta associada ao fato de que os produtos
brasileiros estdo perdendo competitividade no exterior. Isto
pode estar associado ao que se conhece como “Custo Brasil”
que indica uma elevada carga tributaria, burocracia, e a uma
infraestrutura  logistica desatualizada e ineficiente.
(BARASSA et al., 2022, p. 25)

Apesar de impactado por crises globais a partir de 2014, o licenciamento de
Onibus a diesel no Brasil também € uma importante métrica para entender a
produtividade e relevancia do segmento de Onibus para a industria automotiva

nacional.

Gréafico 5. Producao total de énibus a diesel (chassis) no Brasil, de 2020 a outubro de 2022
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Fonte: Elaboragao propria a partir de ANFAVEA (2022)

Segundo a ANFAVEA (2021) citada por Barassa et al., (2022) a pandemia
evidenciou a necessidade de mudancas profundas e instantaneas nas estruturas
tributarias e administrativas do governo e seus entraves burocraticos, juridicos e
fiscais por representarem um peso ao sistema produtivo.

O Brasil ainda € uma economia essencialmente primario exportadora. Desde sua
colonizagao por Portugal, em meados de 1500, até a era da industria 4.0, fato € que
o pais enfrenta dificuldades em se estruturar para produzir tecnologia sofisticada e,
consequentemente, maiores dificuldades em posicionar seu produto no mercado

internacional.
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Especificamente tratando do desenvolvimento, posicionamento e comercializagao

das tecnologias de energia sustentavel, € necessario considerar que os padrdes, a

dinamica tecnoldgica e a prépria interagdo da cadeia produtiva global ainda estédo

indefinidos, o que pode, observados os esfor¢os de aprendizagem e direcionamento,

privilegiar a competitividade do Brasil neste segmento. (STOPFER et al., 2021)

Acbes na direcdo dos VE possibilitam acompanhar e buscar se
posicionar na nova industria automobilistica em gestacdo. A
industria mundial vem se reposicionando na diregao da eletrificagao,
entdo, cabe a América Latina escolher de que forma gostaria de
participar desse processo: ou acompanhando as mudancgas
disruptivas que se avizinham, com o intuito de aproveitar possiveis
janelas de oportunidade, ou seguir a reboque das nacgdes
desenvolvidas. (STOPFER et al., 2021, p. 48)

Frente a essa estrutura em transformacdo, implementar agdes para o

desenvolvimento, producdo e comercializacdo dos veiculos elétricos € também

acompanhar e buscar um posicionamento nesta industria gestacionaria. (BARASSA,

2019)

Para que essa insergdo nesta trajetoria seja bem-sucedida, os
paises e suas industrias automobilisticas deverao passar pela
formacgao de competéncias e de conhecimento local que dé suporte
e ampare as atividades de desenvolvimento e manufatura destes
veiculos. (BARASSA, 2019, p. 21)

Nesse sentido, Barassa (2019) prioriza o desenvolvimento de capacidades

produtivas e inovativas locais em tecnologias, componentes, sistemas e veiculos, de

modo a manter ou melhorar a posigdo competitiva da industria automotiva e seus

relacionados para alcangar vantagens econdmicas na cadeia produtiva de elétricos.

(BARASSA, 2009)

Neste novo contexto que demanda expertises e conhecimentos
diferentes, a balanga de competéncias muda e as empresas
estabelecidas podem sucumbir ao n&o prospectar/ adentrar nesta
nova trajetoéria, seja por terem enraizadas dentro de suas estruturas
seus paradigmas tecnologicos ja estabelecidos a partir de seus
produtos consolidados, ou por ndo acreditaram na adeséo pelo lado
da demanda. (LEE;MALERBA, 2017 apud BARASSA, 2019, p. 21)

Para Cowan e Hulten (1996), citados por Barassa (2019) a vantagem inicial de

uma tecnologia provoca um efeito que impulsiona outras empresas a adota-la. Uma

vez escolhido o caminho em que uma tecnologia ira seguir ha a atuagao de

mecanismos auto reforgantes que aos poucos geram um estado de aprisionamento

tecnologico.

A partir deste ponto, a mudanga para um novo padréo tecnoldgico
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torna-se complexa, pois implica na somatdria de diversas forgas
com o intuito de dificultar as mudancas para novos padrdes de
sistemas técnico-institucionais e a configuragao de novas trajetérias
tecnolégicas (UNRUH, 2002 apud BARASSA, 2019, p. 31)

Nesse contexto, a tecnologia dominante é a de veiculos movidos a combustao
interna, que ja se beneficiou amplamente dos efeitos de aprendizado, das economias
de escala, entre outros. (ARTHUR, 1994 apud BARASSA, 2019). Essa tecnologia foi
e ainda é favorecida pela infraestrutura de abastecimento de postos de combustiveis
e pela consolidagado de um quadro regulatério que permearam o desenvolvimento da
trajetoria de veiculos a combustdo interna, no caso brasileiro ligado aos
biocombustiveis. (BARASSA, 2015; MARTINS, 2015 apud BARASSA, 2019).

Dessa forma, sdo necessarias medidas de incentivo para transformacéo da cadeia
produtiva automobilistica do Brasil. Potenciais vantagens sao reveladas pela
bibliografica desse trabalho na adog¢&o da transicdo do modal de énibus a diesel para

Onibus de baixa emissao, em especial os elétricos.

3.2 A Cadeia Produtiva de Onibus no Brasil

A FIEP (2010) citada por Barassa et al., (2022, p.16) caracteriza cadeia produtiva
como a interconex&o e sinergia entre diferentes atores ligados a uma atividade e “um
instrumento de visdo sistémica que permite identificar as diferentes etapas da
producao de bens e 0s servigos associados até chegar ao consumidor final.”

Referenciando o Rol de Cadeias Produtivas do Complexo Automotivo da FIEP
(2010), Barassa et al., (2022) citam a cadeia produtiva de énibus urbanos no Brasil
como uma das principais atividades produtivas da Industria Automobilistica Brasileira,
cujos elos estao divididos em atividades upstream e downstream.

As atividades upstream sao as que antecedem a montagem do Onibus e as
downstream atividades de logistica e de mercado que permitem o transporte dos
Onibus até o consumidor final. O primeiro elo dessa cadeia é utilizado para outros
segmentos além da industria automobilistica e corresponde aos insumos e matérias
primas para fabricagdo de autopegas e componentes para 6nibus, como produtos
metalurgicos, quimicos, borracha, ndo metalicos e madeira. (BARASSA et al., 2022)

Os demais segmentos da cadeia representam diferentes niveis de fornecedores,
classificados por Barassa et al., (2022) do Nivel 3 ao Nivel 1, conforme proximidade

com as empresas montadoras de 6nibus, de forma que o Nivel 3 representa maior
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distancia dessa parcela de empresas e o Nivel 1, maior proximidade. O quadro 5

resume a classificagdo da seguinte forma:

Quadro 5. Classificacéo e atuacéo das empresas da Industria de Onibus a Diesel no Brasil

Nivel do Classificagdo do .
Produto fornecido
Fornecedor Fornecedor
Com baixo grau de complexidade, fornecem
Nivel 3 Emoresas de Autopecas produtos como forjados, fundidos, estampados,
P pe¢ artefatos de borracha, vidros, produtos ndo
metalicos e plasticos.
Com maior grau de complexidade como
Emoresa de Autopecas e pneumaticos, motores, baterias, autopecas,
Nivel 2 P . pee sistemas de combustivel,
Sistemas . ; ~
sistemas de frenagem, eixos, suspenséao e
componentes eletroeletrénicos.
Nivel 1 Empresas de Carrocerias | Fabricagao da estrutura externa do énibus.
Nivel 1 Emoresas Sistemistas As empresas de carrocerias se dedicam a
P fabricagédo da estrutura externa do 6nibus

Fonte: Elaboragao propria a partir de Barassa et al., (2022, p.16)

As principais empresas de carrocerias do Brasil sdo integradas pelo Grupo
Marcopolo e suas empresas associadas Volare e Neobus; Comil; Mascarello;
Busscar; Caio e Irizar, integrantes da Associacdo Nacional de Fabricantes de Onibus
(FABUS) e caracterizadas por serem empresas com capital nacional e filiais ao redor
do mundo. O principal eixo da cadeia corresponde as empresas fabricantes de chassis
de 6nibus — estrutura interna e componentes mecanicos. Entre essas empresas, a
Agrale é a unica de capital nacional com foco na produgao de microdnibus e midibus.
(BARASSA et al., 2022)

As empresas de autopecgas sao fornecedoras de componentes dentro da cadeia
de producao e, diferente das montadoras, nesse ambito destacam-se empresas de
capital nacional, no segmento de blocos de competéncia com acumuladores (baterias,
BMS e empacotamento) e de componentes do powertrain (motores elétricos).
(BARASSA, 2019)
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De acordo com Barassa (2019, p.90) a industria nacional de motores se encontra
“apta e preparada para fornecer motores e inversores em uma eventual formagao de
uma cadeia produtiva de automdéveis e énibus elétricos”.

A principal empresa neste segmento conta com mais de 60% de produg¢&o no Brasil
com tecnologia junto ao estado de arte tecnoldgico de sofisticagcdo, como, por
exemplo, motores de imas permanentes. “Esta empresa ja fornece motores e
inversores para o segmento de pesados, sob encomenda. Esta pratica se alinha as
lacunas que se apresentam para que o Brasil entre no cenario global da mobilidade
elétrica” (BARASSA, 2019, p. 90)

A industria de bateria apresenta maior amadurecimento na producao de baterias
voltadas aos veiculos leves, como no caso das baterias de chumbo-acido em estado
de hibridizag&o, além de parcerias internacionais para o desenvolvimento de baterias
de ions a litio. Para os veiculos pesados, encontram-se trabalhando na producgao de
baterias também chumbo-acido, com produgado sob encomenda. (BARASSA, 2019)

Apds a montagem dos Onibus, iniciam-se as atividades de downstream, com foco
em logistica de comercializagdo dos Onibus, pecas e acesso6rios no mercado
internacional e nacional. Também sao classificadas como atividades de downstream
os bancos e financeiras, responsaveis pelo financiamos dos 6nibus, empresas
seguradoras, concessionarias empresas de revenda de Onibus, prestadoras de
servicos de reparagdo, manutencao, retifica e centros automotivos para os
consumidores finais. (BARASSA et al., 2022)

Finalmente, o ultimo elo da cadeia corresponde aos clientes
finais tanto no mercado externo como interno. No mercado
interno, os principais clientes sao o governo federal e os
governos locais, principalmente para o segmento de énibus
urbanos e 6nibus escolares, operadores de frota urbana e
empresas de transporte rodoviario. (BARASSA et al., 2022,

p.16)

Barassa et al., (2022) complementam com a observagao de que as atividades de
downstream da cadeia de énibus de baixa emissao sao semelhantes a cadeia dos
Onibus a diesel, onde a principal diferenca reside no fato de que ainda ndo ha um
mercado de revenda para os Onibus de baixa emissao, o que enfraquece o potencial
de demanda geral.

Além disso, nas atividades downstream aparecem novos atores como
fornecedores de energia e infraestrutura de recarga para énibus de baixa emissédo no

perfil de empresas de energia elétrica. “Estas empresas também se caracterizam por
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participar do financiamento de frotas elétricas nas cidades, ja que tem todo o interesse
em participar de novos modelos de negdcios associados a eletrificacdo.” (BARASSA
et al., 2022, p.42)

Apesar da emergéncia desta tematica recente, o cenario brasileiro, assim como o
internacional, ainda é de indefinicdes tecnoldogicas e também de superagédo de
barreiras. Entretanto, trata-se, sobretudo, de um cenario favoravel ao aproveitamento
de oportunidades relacionadas a lideranga tecnoldgica e aos possiveis ganhos de
mercado. (GOMEZ et al., 2015 apud MORAES et al., 2021)

3.2.1 Oportunidades e Barreiras da eletrificagido de Onibus

O transporte publico no Brasil atualmente é composto pelos modais: 6nibus
urbanos, trilhos urbanos que incluem o Metrd, Trem e os Veiculos Leves sobre Trilhos
(VLT), com predominio dos 6nibus. Segundo dados da Associagdo Nacional de
Empresas de Transporte Urbano (NTU), citados por Barassa et al., (2022) das viagens
feitas no transporte coletivo, 85,7% séao realizadas via 6nibus urbanos e o 14,3%
restante em trilhos urbanos. Apesar da relevancia do modal na mobilidade dos
municipios brasileiros, a quantidade de viagens por passageiro pagante do transporte
publico por 6nibus tem uma tendéncia de queda.

Esta queda de passageiros esta associada ao uso de novos
sistemas de transporte individual (aplicativos e servigos
compartilhados), tarifa alta do servigo por 6nibus e o
aumento do transporte ativo (bicicleta, deslocamento a pé).
Além disso, os usuarios tém uma série de questionamentos
sobre a qualidade do servigo, especificamente em relagao ao
tempo de espera para pegar o 6nibus e o tempo do
deslocamento, a capilaridade das linhas e redes
insuficientes de corredores e faixas exclusivas, que fazem
com que o servigo seja ineficiente em comparagao a outros
modos de transporte. (BARASSA et al., 2022, p.27)

A redugdo da emissdao de poluentes gerados no transporte, a melhoria da
qualidade dos servigos e a redugao no numero de carros particulares nas ruas ja séo
conceitos amadurecidos pelo setor de transporte publico brasileiro, assim como pelos
meios de comunicagado, como confirma Brandt (2021).

Otavio Vieira da Cunha Filho, presidente da Associacdo Nacional das Empresas
de Transporte Urbano (NTU), citado por Brandt (2021), sintetiza a dificuldade do

mercado brasileiro em desenvolver o modelo de eletrificacdo quando afirma que “a
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eletrificacao é possivel, mas custa muito. No modelo atual, é impossivel pensar um
transporte publico com energia limpa, no Brasil”.

Barassa et al., (2022) reforga as dificuldades financeiras da transicdo quando
discute o custo de aquisicdo mais alto dos 6nibus de baixa emissdo em comparagao
com um 6nibus a diesel, que no caso brasileiro podem ser mais expressivos visto que
0s principais componentes desses veiculos sao importados e cotados em délar, o que
incrementa seu valor final em uma economia em desenvolvimento que nao possui
uma moeda suficientemente forte em relacdo ao délar para equilibrar esse custo
adicional, como é o caso do Brasil.

Outros pontos da fragilidade da infraestrutura nacional e da qualidade dos servigos
ofertados sao colocados em contraponto ao modelo de eletrificagdo quando se projeta
o cenario futuro. Segundo Otavio Vieira da Cunha Filho citado por Brandt (2021):

E inviavel imaginar o futuro, na mudanca de matriz energética, sem
nenhuma politica estabelecida. E preciso reestruturar todo o
sistema. O mundo esta trabalhando na eletrificagdo. O caminho do
futuro é esse, mas precisamos de uma reestruturagdo no modelo.
S6 assim, podemos pensar em ter 6nibus elétrico, com matriz
energética mais limpa.

A reestruturagdo citada engloba a necessidade de melhoria do servigos nos
ambitos de infraestrutura fisica das cidades, com mais corredores e faixas exclusivas
para énibus e da utilizagdo das tecnologias digitais que, em conjunto, viabilizassem
um tempo de viagem menor em detrimentos de sistemas capazes de reduzir
significativamente ou eliminar o problema do congestionamento. “Afinal, nesse
quesito, um énibus movido a eletricidade preso no congestionamento é quase igual a

um &nibus a diesel preso no congestionamento. Nada muda nada.” (BRANDT, 2021)

Ademais, a expansdo deste mercado encontra inumeras
resisténcias que vao além do seu custo mais elevado. Isso ocorre,
pois a mobilidade elétrica, ao representar uma tecnologia que ¢ de
ruptura, se confronta com um sistema socio técnico ja estruturado,
pautado na trajetéria dos veiculos com MCI; tal transigao tende a ser
mais efetiva e rapida caso se apoie nas acgdes de politica publica
coordenadas para este fim (CONSONI et al., 2018 apud STOPFER
et al., 2021, p.14)
Apesar das dificuldades de transporte esse modelo de produgdo de veiculos

Barassa et al., (2022, p.29) defendem que a fabricagdo de 6nibus de baixa emissao
pode representar ndo somente uma possibilidade de alavancar a industria nacional
como também “melhorar a qualidade dos servicos de transporte publico coletivo, e

mitigar a queda do numero de passageiros.”
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Barassa (2019) discute oportunidades e barreiras de desenvolvimento para o
setor. No que tange as oportunidades, pontua agdes, fatores e condicbes que podem
impulsionar as tecnologias envolvidas no bloco de competéncias, como a tecnologia
se comportaria, ponderando maiores chances de nacionalizacdo face a capacidade
nacional de manufatura.

As barreiras, se apresentam, por exemplo, na forma de uma falta de capacidade
industrial ou uma franca articulagéo entre os atores. Para inibir esses mecanismos de
bloqueio, Barassa (2019) argumenta a favor de agdes no ambito da politica, regulagao
e seus instrumentos.

Os veiculos elétricos apresentam tecnologias substancialmente diferentes dos
convencionais movidos a combustéo interna. Essa diferenciacdo coloca a industria
presente no territdrio nacional, seja ela de capital nacional ou internacional, na
emergéncia da inovagao.

Veiculos elétricos sao baseados em componentes eletroeletronicos, ao invés de
sistemas predominantemente mecénicos, como € o caso dos veiculos dotados de
motores a combustdo interna, o que tem impactos diretos nas cadeias de
componentes automotivos. (BARASSA, 2019)

Por conta dessa dindmica, por vezes a eletrificacdo cria um cenario de onde uma
série de componentes do veiculo a combustido interna, e portanto seus produtores,
passa a nao existir da mesma forma na cadeia produtiva de valor dos veiculos
elétricos.

Uma série de componentes, como, por exemplo,
catalisadores, motores de partida, velas, correias dentadas,
lubrificantes, tubos e conexbes, fundamentais para o
funcionamento do sistema dos motores a combustao interna,
tornam-se igualmente desnecessarios e deixam de compor
o conjunto de tecnologias que abarcam os veiculos elétricos.
Soma-se a este fato a incorporagcdo de sistemas de
transmissdo mais simples e a eliminacdo do sistema de
exaustao, visto que esses veiculos ndo emitem poluentes.
(BARASSA, 2019, p.60)

Outrora, a eletromobilidade também cria uma série de oportunidades para a
entrada de novos integrantes no setor ou até a incorporagédo de novos setores.

Como exemplos de setores inseridos nesta nova dindmica
tem-se o setor elétrico, fundamental no estabelecimento da
infraestrutura de recarga para o abastecimento dos veiculos,
e o setor eletroeletrénico, responsavel pela oferta de
componentes, dentre os quais se destacam os motores
elétricos e, mais particularmente, os acumuladores de
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energia e as baterias automotivas. (BARASSA, 2019, p. 61)

O mercado da eletromobilidade é rico em conexdes entre os diferentes setores e
empresas, criando valor agregado através da eletrificagdo. A nacionalizagdo da
industria de elétricos no Brasil, de acordo com Barassa (2019) n&o se daria sobre o
produto final, mas sobre os componentes dos veiculos de baixa emissao, em especial,
o sistema de powertrains. O powertrain abrange como componentes: motores
elétricos, eletrbnica de poténcia, hardware e software de controle, bem como cabos e
conectores. Barassa (2019, p. 145) projeta que “a industria brasileira estara em
condi¢gdes de produzir motores elétricos por indugdo, customizados segundo
requerimentos das montadoras, em um horizonte ndo maior do que 5 anos”.

Na perspectiva de 2028, a previsao da analise de mercado realizada por Barassa
(2019, p.146) coloca a produgao de motores elétricos em parceria com montadoras,
utilizando-se de ima permanente com relutdncia magnética, almejando 60% de
producao local neste periodo, considerando que “dentre os componentes do
Powertrain, os motores elétricos sdo aqueles mais avangados em termos das
capacidades existentes para o desenvolvimento e manufatura no pais.”

Quanto a eletronica de poténcia, Barassa (2019) estima que ao menos 60% dos
componentes sejam produzidos com capacidades locais, incluindo conversores CC-
CC, inversores CA-CC, controle de poténcia, frenagem regenerativa, sistema de
protegao, indutores e capacitores. Cabe mencionar também que toda a eletrénica de
poténcia ja é fabricada no pais para a parte de tragdo de pecas e sistemas industriais.

As perspectivas de nacionalizacdo sao mais lentas no tocante aos cabos e
conectores, onde Barassa (2019) enxerga um periodo integral de importagdo com
algumas iniciativas de produgédo local na medida que o mercado justifique-a e, no
horizonte de 15 anos, um mercado que seria capaz de viabilizar a participacdo na
comercializacdo desses componentes produzidos localmente em niveis superiores a
60%.

Outra oportunidade para a industria e o mercado nacional, em paralelo ao
amadurecimento da cadeia produtiva de powertrains, é o possivel desenvolvimento
de sistemas de propulsao hibrido flex/etanol. Esse sistema apontado como um hibrido
paralelo e um MCI otimizado para ser operado com etanol pode absorver tecnologias
existentes no pais relacionadas aos motores flex e de powertrain elétrico, apropriadas

no segmento de pesados.
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Apostar nesta alternativa € encontrar sinergias entre as
novas demandas de eletrificagdo e a base industrial ja
instalada e consolidada dos combustiveis renovaveis a partir
do etanol. Valoriza-se, assim, esta expertise nacional que
demandou recursos e levou décadas para ser consolidada
no Brasil e sobre a qual ainda s&o observados instrumentos
de politica adotados para promover seu desenvolvimento.
(BARASSA, 2019, p.149)

Neste sentido a proposta de um novo ciclo de investimentos e desenvolvimento de
combustiveis, do programa RenovaBio, acopla-se em paralelo com 0 movimento de
eletrificacdo veicular, conforme observado por Barassa (2019). O aperfeicoamento
continuo dos motores a combustdo interna otimizados a etanol, a viabilizagado desta
variavel hibrida flex e da célula a combustivel movida a etanol sdo caminhos para
destacar o Brasil como protagonista internacional.

A partir de Barassa (2019) nota-se que o nivel de nacionalizagao da produgéo por
industrias brasileiras ainda ndo é significante o bastante para inibir os desafios
relacionados a dependéncia nas montadoras estrangeiras. Mesmo com a capacidade
de manufatura local, em especial dos motores elétricos, as decisdes de investimento
das montadoras sao realizadas no exterior, principalmente em seus paises sede.
Logo, os desafios para a produgdo do powertrain nacional s&o mais relevantes no
caso desses atores, montadoras estrangeiras instaladas no Brasil, evitem parcerias
com a cadeia produtiva local.

Diferentemente das competéncias relativas a powertrain, as baterias de alta e
baixa tensdo estdo inseridas em uma industria embrionaria, com uma série de
incertezas tecnologicas no ambito internacional e nacional. No caso das baterias ion-
litio para alta tensdo, mesmo com a produgéo cercada de incertezas, Barassa (2019)
nao descarta o Brasil do seu desenvolvimento e amadurecimento, mas coloca o pais
com altas potencialidades que possam direcionar o setor produtivo.

Portanto, diferentemente da visdo construida para o
powertrain, que indica que a industria nacional ja se encontra
preparada ou com as condicbes necessarias para o
fornecimento de solugdes completas, especialmente em
motores elétricos, o0 bloco de competéncias dos
acumuladores revela um periodo que requer investimentos e
direcionamento de agbes para promover sua maior
capacitagao e desenvolvimento local. (BARASSA, 2019,
p.154)

Ha oportunidades para baterias de alta tensdo com a entrada da eletromobilidade

pelos veiculos pesados no transporte publico, que sdo os principais demandantes
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desse segmento de baterias. Outra vantagem que pode atenuar as barreiras
existentes é a existéncia de reservas de litio no Brasil. Por outro lado, de forma geral
os atores enxergam o Brasil em continua dependéncia da importagcao de células de
litio, cuja elevada concentragcdo da fabricagdo por poucas empresas ao redor do
mundo, em especial na Asia, impde barreiras a entrada. (BARASSA, 2019)

Neste sentido, destaca-se que o Brasil ja possui parque para a produgao de
baterias chumbo-acido, que requer maior densidade energética e capacidade de
aceitagao de carga, podendo ser utilizada para aplicagdes em estagios iniciais da
hibridizagao veicular, caminho para a eletrificagdo gradual no pais. Barassa (2019)
também sinaliza para a possibilidade de direcionar a produgao das baterias para
outros setores demandantes, além do setor automotivo. O principal € a dos sistemas
de armazenamento requeridos para compensar periodos onde as fontes de geracéo
de energia elétrica intermitentes s&o incapazes de produzir energia elétrica, a exemplo
da tecnologia solar fotovoltaica.

Ha, por certo, barreiras ao desenvolvimento da cadeia produtiva local em relagao
a bateria. A primeira barreira levantada por Barassa (2019) refere-se a viséo
pessimista dos atores do setor da mobilidade elétrica segundo o qual o Brasil
prosseguira como dependente da importacdo dos componentes elementares a
bateria, o0 que limita o0 engajamento dos atores ligados a industria de baterias e limita
possibilidades de desenvolvimento.

Esse tipo de visdao também pode ser observada, por
exemplo, no que tange as incertezas tecnolégicas ainda em
curso, vinculadas a aspectos tais como questbes de
seguranga ou reciclagem das baterias de litio. Exemplos
destas incertezas se dao na volatilidade de uma bateria
quanto as variagcdes de temperatura de uso, o que pode
resultar em um incéndio no veiculo ou no dano permanente
desta bateria. (BARASSA, 2019, p.157)

Além da fabricagcdo dos componentes e o ajuste estrutural e tecnoldgica que
envolve a fabricagdo de Onibus de baixa emissdo Barassa et al., (2022) alertam para
a preocupacgao dos atores quanto a demanda do mercado, que para viabilizar a
produgdo em grande escala, deve ser constante, comportamento ndo amadurecido
no cenario atual.

No contexto dos Onibus a diesel, grande parte dos operadores
vendem estes Onibus a cidades menores quando termina sua vida
util ou a idade média obrigatéria. Como a vida util de um dnibus
elétrico a bateria € na média 15 anos, seu custo de aquisicdo so6 se
consegue amortizar no total da vida util. Assim, os operadores de
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frota tém que ficar com o dnibus elétrico mais tempo e nao poderao
vendé-los a cidades menores, principalmente porque estas ndo tém
a capacidade financeira para a aquisigao destas tecnologias. Neste
sentido, uma possivel alternativa consiste na criagdo de
mecanismos de remuneragao associados as licitagdes com um
maior tempo de concessao para quem opte pela tecnologia de
Onibus elétricos a bateria, e que também permitam garantir a
viabilidade econémica e financeira das operadoras (BERMUDEZ,
2018 apud BARASSA et al., 2022, P.101).

Frente ao cenario de incertezas, incentivos e bloqueios para a eletrificacédo no

Brasil, Barassa et al., (2022) resume as oportunidades para a cadeia produtiva dos

Onibus de baixa emissdo no Brasil, considerando: Competéncias Tecnoldgicas e

Cadeia Produtiva (OT), Politicas Publicas e Governanga (OP), Formagao de Mercado
(OM) e Oportunidades Energéticas (OE).

Quadro 6. Principais Oportunidades no Brasil para Onibus de Baixa Emisséo

CATEGORIAS

OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS

Competéncias
Tecnoldgicas e
Cadeia Produtiva
(OT)

O Brasil tem competéncias tecnoldgicas para a fabricagdo nacional de 6nibus de
baixa emissao (carrocerias, componentes, powertrain).

Algumas das empresas de carroceria tém capacidade de adaptar suas carrocerias
para 6nibus elétricos. Contudo, é necessario fazer investimentos para ter uma
producao a grande escala.

Criagdo de empresas provedoras de servigos, com origem de capital nacional,
para atuarem neste segmento.

Politicas Publicas
e Governanga
(OP)

OP5. A implementagéo de 6nibus elétricos no Brasil pode complementar as
estratégias orientadas para
o cumprimento de Acordos Internacionais Ambientais, como o Acordo de Paris.

Formacéao de
Mercado (OM)

Iniciativas lideradas por organizagdes internacionais como o Banco Mundial, C40,
ICCT (Projeto Zebra, TUMI) que tém como objetivo viabilizar a incorporagéo de
Onibus elétricos em cidades brasileiras.

Novos entrantes nos sistemas de transporte publico, como as empresas de
energia interessadas em financiar os 6nibus elétricos, como ja acontece em
outras cidades da América Latina.
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Quadro 6. Continuagdo

CATEGORIAS OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS

Ha oportunidades para a criagdo de novos mercados e mercados

Formacgao de Mercado (OM) secundarios

O Brasil tem uma matriz energética e elétrica com alta
participacao de fontes renovaveis.

Oportunidades Energéticas | Disponibilidade de energia elétrica para abastecer frotas de

(OE) dnibus elétricos. Estudo feito pela Enel X junto com a SPTrans
nas garagens em Sao Paulo, demonstra a viabilidade de fornecer
energia elétrica para a recarga dos 6nibus.

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Barassa et al., (2022)

E nesse contexto que suscita a necessidade de refletir sobre o avanco da
mobilidade elétrica no Brasil, suas tendéncias e o direcionamento das politicas
publicas com potencial para acelerar este processo de transicdo com destino a

descarbonizagéo do setor de transportes. (STOPFER et al., 2021)
3.3 Politicas publicas de eletrificagao no Brasil

Barbosa (2021) enfatiza a necessidade de programas de estimulo governamentais
que priorizem abordagens de baixo carbono e coloca, também, uma observagéo
importante quanto a tomada de decisdo dos paises em relacdo as substituicoes
sustentaveis:

O momento é de restaurar o equilibrio entre as pessoas e o planeta,
projetando e reduzindo o risco de solugbes baseadas na natureza
como parte de uma nova rede de seguranga social para 0 mundo,
incentivando parcerias publico-privadas sustentaveis como no
ecoturismo, em sistemas de transporte verde e cidades verdes e
inteligentes. (BARBOSA, 2021, p. 83)

A responsabilidade de transi¢cado do sistema de mobilidade convencional, quando
recebe enfoque via politicas publicas dos governos centrais dos paises, colabora para
que os agentes privados da economia possam enxergar uma solugdo ndo s6 como
viavel, mas também desejavel.

Enxergar os VEs como parte de solu¢gées ambientais e de novas
agendas de desenvolvimento tecnolégico é necessario para
promover processos alargados de transi¢cao para a sustentabilidade
e seguir na agenda de desenvolvimento humano. (STOPFER et al.,
2021, p. 46)

Dessa forma, é importante pontuar o histérico ndo favoravel do Brasil na posi¢ao

de fomentador de inovagéo tecnoldgica que, infelizmente, ndo é diferente no cenario

da eletrificagdo do transporte.
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No caso brasileiro, um elemento central dessa auséncia de
coeréncia e consenso nacional na tematica do VE, advém da falta
de um compromisso suficientemente forte com o processo de
transicdo e um comportamento vacilante em relagcdo ao
desenvolvimento de trajetdrias tecnoldgicas que nos leve ao futuro.
(STOPFER et al., 2021, p. 47)

Esse contexto torna a eletrificacdo do transporte especialmente desafiadora no
Brasil. De forma geral, medidas governamentais brasileiras que tém atuado para a
promogao da eletromobilidade estdo misturadas com agdes de promogao as
tecnologias verdes.

“[...] as politicas de estimulo a mobilidade elétrica tém sido indiretas,
fragmentadas e intermitentes, e com frequéncia encontram-se
incluidas e misturadas com esforcos voltados a promocgao das
tecnologias ‘limpas’ ou ‘sustentaveis’.” (CONSONI et al, 2018 apud
STOPFER et al., 2021, p. 37)

Essa perspectiva acerca dos esforcos brasileiros € confirmada em Consoni et al.
(2018), citado por Stopfer et al. (2021), onde destaca-se que os esforgos
governamentais do Brasil ndo s&o suficientes para impulsionar as agdes em politicas
publicas pré eletrificacdo do transporte. “Como resultado, existem politicas publicas e
acgdes que independem de um planejamento central do governo federal e que carecem
da robustez que € necessaria para promover uma rapida insercdo do pais na
mobilidade elétrica.” (STOPFER et al., 2021, p. 37).

Exemplos desse movimento de politicas indiretas s&do o Programa de Controle de
Poluicdo do Ar para Veiculos Automotores (PROCONVE), instituido a partir da
Resolugao Conama n° 18, de 6 de maio de 1986, que embora estabeleca prazos e
limites maximos de emissdes e determine padrdes tecnologicos minimos para
veiculos automotores, nacionais e importados, ndo direciona necessariamente os
produtores, a cadeia de abastecimento e de servigos a eletrificagao.

A Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNCM), que oficializa o
compromisso voluntario do Brasil junto a Convencdo das Nagdes Unidas sobre
Mudanga do Clima, também é um exemplo de medida governamental que, embora
estabeleca metas para a reducédo das emissdes de gases no efeito estufa, ndo o faz
diretamente relacionado a promogao da eletromobilidade. (BARASSA, 2019)

Retornando o foco da discussdo para a eletrificagcdo dos 6nibus no transporte
publico, é possivel concluir que medidas focadas nesse modal sdo ainda menos
expressivas no pais. A maioria das politicas publicas, conforme citado acima, sao

focadas na promogao de tecnologias limpas e, quando focadas em eletromobilidade,
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tem seu viés convertido para a promog¢ao de incentivos relacionados aos modais de

transporte individuais, em especial os carros, conforme a tabela abaixo:

Quadro 7. Politicas Publicas brasileiras relevantes em tecnologias limpas e para VEs

Politica Publica Orgao Responsavel Objetivo Principal
Camara de Comeércio Determina isengdo ou diminuigdo do
Resolugdo CAMEX n° 97 . o
Exterior - Ministério da Imposto de Importagéao para VEB, VEH e
de 26/10/2015
Economia VECC.
B Agéncia Nacional de . .
Resolugcao ANEEL n° 819 i o .. . |Regulamenta o servigo dos veiculos em
energia Elétrica - Ministério
de 19/06/2018 . ) eletropostos.
de Minas e Energia
Decreto da Presidéncia da ) Determina a diminuicdo da aliquota de
. Secretaria Geral da o
Republica n® 9.442 de o o Imposto sobre Produtos Industrializados
Presidéncia da Republica
05/07/2018 para VEB e VEH.
Banco Nacional de
Programa de Financiamento para o desenvolvimento
. Desenvolvimento . .
Eletromobilidade do de um ecossistema da eletromobilidade e
Econdmico e Social -
BNDES para compras de VE por corporagoes.
Ministério da Economia
Incentivo as atividades de inovagao
Rota 2030 - Lei n® 13.755, Secretaria Geral da relacionadas a novas tecnologias de
de 10/12/2018 Presidéncia da Republica |propulsdo, eletromobilidade e eficiéncia
energética.
Agéncia Nacional de Financiamento de projetos de P&D para
Chamada 22 - P&D ANEEL ) . L )
Energia Elétrica - Ministério | geragdo de modelos de negdcios e
(2019) . )
de Minas e Energia solugdes de mercado.

Fonte: STOPFER et al., (2021, p. 38)

Esse posicionamento das politicas publicas nacionais de incentivo a eletrificagao
do transporte ndo espelha os modelos de eletrificagdo bem sucedidos ao redor do
mundo. Conforme discutido no capitulo 2 deste trabalho, a China, pais com maiores
avancgos tecnoldgicos na eletrificagdo do transporte e paises em destaque na América
Latina, iniciaram a conducgao desse processo de transicao via 6nibus, em especial no
transporte publico.

O quadro abaixo € uma adaptagao de diferentes quadros apresentados por
Barassa (2019) onde se relaciona os esforgos e agdes diretas para a promog¢ao da
eletromobilidade em veiculos pesados. Através dele, pode-se reforgcar o

posicionamento de que as iniciativas para a promog¢ao de veiculos elétricos pesados,
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em especial 6nibus, ndo sdo a maioria das a¢des direcionadas a promocao e incentivo

da adeséo a eletromobilidade

Quadro 8. Agdes Diretas para a Promogéo dos Onibus de Baixa Emissao

Iniciativa Instituicao/Agéncia Propésitos
Projeto de desenvolvimento de um Onibus
Hibrido com Baterias e a células a

Programa Brasileiro de Combustivel, com R$ 1.105.250 de recursos
Sistemas de Célula a FINEP financeiros direcionados.
Combustivel
(2002).

Financiamento no d&mbito do Fundo Setorial
CT-Energia na sub linha ENCOMENDA

Encomenda Transversal TRANSVERSAL PROJETOS DE PESQUISA
de Projetos de Pesquisa FINEP (2013-2016). Concedido a empresa do setor
(2013-2016). elétrico binacional, para o projeto Onibus

Elétrico Hibrido a Etanol, com R$ 10.000.000
de recursos financeiros direcionados.

g’ﬁgiﬂg (Cz%a'gal) BNDES Linh.a. d_e crédjto' que pgs§ibilit? a

aquisicao de Onibus elétrico/hibrido e
outros veiculos de tragao elétrica com
condigdes especiais (taxa de juros e
tempo).

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Barassa (2019)

Uma série de dificuldades limita a implementagdo de 6nibus elétricos em larga
escala, muitas delas relacionadas ao fator financeiro dessa implementacdo e
operacao dos veiculos. Os investimentos variam entre a necessidade de aquisi¢cao
dos veiculos, fornecimento de infraestrutura urbana de carregamento e os custos
relativos a operacéo do transporte de passageiros nos ambitos do transporte publico
ou fretado, agravadas pelas incertezas quanto a demanda futura que também geram
desincentivos aos investimentos. (BARASSA et al., 2022)

Em geral, as instituicdes financeiras privadas tém poucos incentivos
para financiar esses investimentos devido aos riscos envolvidos e
ao retorno incerto, salvo em projetos-piloto de pequena escala. Por
conta dessas condigbes, se faz necessaria a utilizagdo de
instrumentos especificos para o financiamento da eletrificacdo do
transporte publico em larga escala. (BARASSA et al., 2022, p.72)

Baseados em uma série de relatorios recentes sobre o tema, os principais

instrumentos disponiveis para financiamento de 6nibus de baixa emissdo sao
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classificados conforme abaixo. (JATTIN, 2019; LI et al., 2018; MOON-MIKLAUCC et
al., 2019 apud BARASSA et al., 2022)

e Fundos ndo-reembolsaveis: compostos por subvencao econdmica e incentivos
fiscais;
e Fundos reembolsaveis: compostos por linhas de financiamento a juros

reduzidos e titulos publicos verdes;

e Outros instrumentos: compostos por financiamento combinado, Leasing e

novos modelos de negdcio e compras publicas.

Os instrumentos de subvencdo econémica consistem na aplicagao de recursos
publicos nao-reembolsaveis em atividades foco selecionadas, reduzindo custos e
aumentando a atratividade para o setor privado. No cenario de incentivos aos 6nibus
de baixa emissdo, sao potenciais fontes para cobrir os custos de aquisicao e
infraestrutura, custos operacionais, P&D, capacitagao e treinamento, entre outras. (LI;
CASTELLANOS; MAASSEN, 2018 apud BARASSA et al., 2022)

Os incentivos fiscais sao recursos nado-reembolsaveis destinados a redugao de
custos de aquisicido e operagao do transporte urbano eletrificado que incluem reducao
em impostos sobre mercadorias, redugao ou isencdo de impostos territoriais como
IPTU, que tem potencial de aumentar a atratividade para construgado de unidades de
producao fabris, assim como a emissao de titulos publicos verdes, que atuam na
reducado dos custos de financiamento das atividades relacionadas ao transporte de
baixo carbono. (BARASSA et al., 2022)

Os instrumentos de financiamento combinados alinham recursos reembolsaveis e
nao reembolsaveis relacionados a atividades com impacto social e ambiental e
desafios prioritarios em paises em desenvolvimento, obtendo a vantagem de combinar
fontes de capital com distintas expectativas acerca do risco, retorno e liquidez.
(BARASSA et al., 2022)

Nesse sentido, os recursos nao-reembolsaveis sdo responsaveis
por oferecer uma base de sustentabilidade financeira, viabilidade
comercial, capacitacao técnica e garantias, reduzindo o risco e
aumentando a atratividade do investimento para o capital privado,
responsaveis por aumentar o fluxo de recursos disponiveis a esses
projetos através de fundos reembolsaveis. Dessa forma, o
instrumento promove o uso estratégico de capital tolerante ao risco
de fontes publicas e filantrépicas para reduzir e compartilhar os
riscos e atrair grandes somas de capital disponiveis de
financiamento privado. (BARASSA et al., 2022, p.73)



75

Um levantamento realizado pela IEA (2021b) citado por Barassa et al., (2022) lista
as politicas nacionais de eletrificagado ja anunciadas em todo o mundo, mas nao inclui
o Brasil na lista dos paises com com planos nacionais de eletrificacdo ou promogao
de veiculos elétricos que disponham de instrumentos especificos de incentivo a
aquisicao de 6nibus de baixa emissao de carbono, aumento da capacidade produtiva
e infraestrutura de recarga e adensamento das respectivas cadeias produtivas em
nivel nacional.

Segundo Barassa et al., (2022, p.73) “o estudo estima que o apoio governamental
em todo o mundo foi de US$ 14 bilhdes em incentivos e deducdes fiscais para veiculos
elétricos em 2020, um aumento de 25% em relagdo a 2019 a despeito do efeito da
pandemia.”

No Brasil, as linhas de financiamento do BNDES s&o o principal instrumento de
financiamento dos Onibus elétricos, em virtude da auséncia de um plano nacional
coordenado para essa transicdo no modal de transporte. Sdo destaque os projetos
BNDES Finame, Fundo Clima e Finem, além de um programa isolado de P&D da
ANEEL, embora o fato de que “ndo sao apropriados para um cenario de introducao
de 6nibus elétricos em larga escala nas principais cidades do pais” seja amplamente
discutido. (BARASSA et al., 2022, p.73)

O BNDES Finame Baixo Carbono é o mais antigo instrumento de apoio a industria
de bens e capital do BNDES, embora a linha de Baixo Carbono seja recente e
direcionada a maquinas e equipamentos com maior eficiéncia energética que
contribuam para redugéo de gases de efeito estufa, como 6énibus elétricos e hibridos,
chassis, equipamentos de recarga e infraestrutura de geragao e abastecimento de
hidrogénio, que devem ser novos e produzidos localmente. (BARASSA et al., 2022)

BNDES Fundo Clima é um instrumento de politica nacional sobre Mudanga no
Clima vinculado ao Ministério do Meio Ambiente que busca financiar projetos de
impacto positivo sobre a redugcdo de mudancas climaticas que necessitam de
tecnologias ainda em desenvolvimento e atua em duas modalidades basicas: atravées
de recursos reembolsaveis e ndo reembolsaveis. Do BNDES nascem subprogramas,
dos quais dois se relacionam ao financiamento de O6nibus de baixa emissao.
(BARASSA et al., 2022)

O Subprograma Mobilidade Urbana inclui projetos de incentivo a fabricagdo de
Onibus elétricos, hibridos ou outros modelos com trag&o elétrica e demais projetos de

infraestrutura para veiculos eletrificados. De outro lado, o Subprograma Maquinas e
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Equipamentos Eficientes atende ao financiamento relativo a “aquisicdo e a producao
de maquinas e equipamentos com maiores indices de eficiéncia energética ou que
contribuam para a redugao de emissédo de gases do efeito estufa”, que ndo excluem
Onibus elétricos, hibridos ou movidos a etanol. (BARASSA et al., 2022, p.74)

Ja a BNDES Finem é um conjunto de linhas de financiamento que avalia a
destinacdo dos recursos principalmente através dos beneficios sociais decorrentes
dos projetos e abrange amplos segmentos econOmicos através de seus
subprogramas especificos. Assim como os outros programas do BNDES, o destino de
financiamento deve ser um produto com requisitos minimos de conteudo local para
aprovagao da verba. (BARASSA et al., 2022)

A Linha BNDES Finem - Meio Ambiente - Onibus elétricos, hibridos
ou com tracdo elétrica e maquinas/equipamentos com maiores
indices de eficiéncia energética e/ou redugao de emissao de gases
de efeito estufa oferece financiamento para a producio e aquisicado
de 6nibus elétricos, hibridos ou outros modelos com tragao elétrica,
além de 6nibus a gas natural e biometano. (BARASSA et al., 2022,
p.74)

O BNDES argumentou, em entrevista com Barassa et al., (2022), ter como
prioridade a mobilidade urbana, embora em focos mais abrangentes do que apenas a
eletrificacdo, como por exemplo o financiamento de trens e sistemas de BRT.
Ademais, informou que a instituigdo é procurada pelas empresas do setor privado que
sodam condi¢des e linhas de financiamento relativas a eletrificagcdo dos modais de
transporte, mas essas empresas nao formalizam contrato com o banco o que, na visao
do BNDES, se da pelos gargalos nas iniciativas do setor publico em sinalizar um plano
nacional de transigdo para setor de transportes, o que gera inumeras incertezas no
mercado.

Outros projetos de instituicdes distintas, como o Refrota da Caixa Econdmica
Federal, também s&o mencionados por Barassa et al., (2022, p.76) como linha de
crédito para “renovagdo ou ampliagdo das frotas de 6nibus para empresas
concessionarias ou permissionarias do transporte publico coletivo urbano” e, embora
promova a modernizacao da frota nacional de énibus, ndo o faz com vinculo especifico
aos 6nibus de baixa emissao.

Compete a ANEEL a gestdo dos recursos das empresas concessionarias de
energia elétrica do pais, que por lei ficam obrigadas a destinar 1% de sua receita
operacional para atividades de P&D do setor elétrico. A Chamada de Projeto de P&D

Estratégico n° 022/2018 “Desenvolvimento de Solugbes em Mobilidade Elétrica
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Eficiente” foi proposta em 2018 orientada a selecionar projetos relacionados a
promocao da eletromobilidade no Brasil, com perspectivas de investimentos da ordem
de R$ 463,8 milhdes. Embora essa chamada tenha sido concluida em 2019, os
investimentos financiados ainda estdo em curso e podem ser destinados para o
financiamento de projetos voltados a implementacdo de 6nibus elétricos e
infraestrutura de recarga. (BARASSA et al., 2022)

Além da estrutura de crédito nacional, outras iniciativas internacionais s&o
destacadas por Barassa et al., (2022) como fontes e acordos relevantes para
iniciativas de transporte publico no Brasil.

Alianga Zebra (Zero Emission Bus Rapid-deployment Accelerator) € uma iniciativa
liderada pela P4G, rede C40 Cities e pelo Conselho Internacional de Transporte Limpo
(ICCT) e apoiada por multiplos fabricantes, distribuidores de veiculos elétricos e fontes
investidoras, com foco em cidades estratégicas da América Latina, como Sao Paulo,
Santiago, Medellin e Cidade do México para zerar emissdes da frota de transporte
publico. Acelerar a mudanga na matriz energética € o objetivo por tras de
investimentos financeiros, oportunidades de troca de informagdes, programas de
treinamento, compartilhamento de pesquisa e educacao publica intermediados pela
Alianga Zebra. A iniciativa ja investiu milhdes de ddlares para a implantagao da frota
de 6nibus elétricos e prevé cerca de R$ 5,3 milhdes para mais 3.000 6nibus elétricos
nas cidades foco da América Latina, mencionadas anteriormente. (BARASSA et al.,
2022)

Com o objetivo de dar escala de produgao ao mercado da eletromobilidade através
de crédito, cooperagao técnica e subsidios a discussao de politica energética, como
propostas regulatdrias e marcos legais, o Projeto E-motion, liderado pela Agéncia
Francesa de Desenvolvimento (AfD), em parceria com a Agéncia Alema de
Cooperacéo Internacional (GlZ), com a Proparco — brago privado de financiamento da
AfD — e o Banco de Desenvolvimento da América Latina (CAF) trabalha pelo
desenvolvimento do setor na regido através de agdes divididas em cinco eixos citados
por Barassa et al., (2022, p.77):

1) Cooperagdo para massificar o uso de veiculos elétricos; 2)
Financiar a reducdo da lacuna de custo dos veiculos elétricos e da
cadeia de suprimentos, com redugdo de risco nos negocios
envolvendo a tecnologia; 3) Criagao de linhas de crédito para postos
de recarga, incluindo carregamento rapido; 4) Criar instrumentos de
compartilhamento de risco para mitigagdo de custos associados aos
perfis de risco e facilitar o acesso ao financiamento; 5) Criar uma
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Unidadei de Gestdo do Programa, para supervisao e atividades de
promogao.

O aporte financeiro sera investido em 10 paises da América Latina, incluindo o
Brasil, com foco em Onibus elétricos, apesar de beneficiar outros aspectos da
operacao da eletromobilidade. (BARASSA et al., 2022)

Outro projeto internacional é o Transport Urban Mobility Initiative (TUMI), iniciativa
do governo alemao langada em 2019 com o objetivo de estabelecer vinculos e
cooperagao de 6rgaos publicos e privados para viabilizar a eletrificagao do transporte
publico em 20 cidades estratégicas para potencializar uma futura expansao para
cidades que devem estar preparadas para licitagdes e aquisi¢cdes subsequentes. No
Brasil, de acordo com Barassa et al., (2022) cinco cidades ja assinaram cartas de
intencdo para eletrificagdo de suas frotas dentro desse projeto: Campinas, Curitiba,
Rio de Janeiro, Salvador e Sao Paulo.

O projeto Transition to Electromobility in Brazilian Cities, do Banco Mundial, € um
projeto de pequeno porte com cerca de R$ 36 mil para workshops e consultorias para
compreender os desafios e oportunidades da eletromobilidade no Brasil. (BARASSA
et al., 2022)

Com a contrapartida de recursos destinados pela Prefeitura de Curitiba o Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID) assinou um contrato com a cidade para
aprimoramento da mobilidade urbana com comprometimento de destinar meio bilhdo
de reais para infraestrutura viaria da cidade, para os quais estao previstos corredores
para Onibus elétricos. (BARASSA et al., 2022)

Barassa et al., (2022) concluem que poucos instrumentos fiscais sao direcionados
especificamente para as atividades upstream da cadeia de 6nibus de baixa emissao,
o0 que faz o adensamento dessa estrutura se apoiar na necessidade de politicas
industriais que contemplem as atividades estratégicas relacionadas a esses veiculos
onde instrumentos sejam capazes de estimular a criagdo e aumento da capacidade
produtiva na fabricagao de baterias, softwares especificos, componentes eletrénicos
e carregadores, atividades chaves para a redugdo dos custos da eletrificacéo
nacional. . (STOPFER et al., 2021)

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica, vinculada ao Ministério de Minas e
Energia, foi criada para regular o setor elétrico brasileiro, por meio da Lei n.°
9.427/1996 e o Decreto n 2.335/1997. . (STOPFER et al., 2021)
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Atualmente, figura como uma das Instituicbes mais importantes, ou seja, com
maiores oportunidades de impacto sobre o desenvolvimento da mobilidade urbana
sustentavel, em especial a eletrificada, no cenario nacional. (STOPFER et al., 2021)

Nesse sentido, um programa notério para a discussdao da mobilidade urbana
elétrica ganhou impulso através do P&D da ANEEL, originario da Lei n 9.991/2000,
que determina que empresas autorizadas, permissionarias e concessionarias do setor
de energia elétrica devem aplicar anualmente um percentual do seu Receita
Operacional Liquida (ROL) em P&D. . (STOPFER et al., 2021)

O objetivo é investir em projetos inovadores que se mostrem aplicaveis e
relevantes para o setor elétrico brasileiro e que possam impactar empresas em
qualquer uma das etapas produtivas. (STOPFER et al., 2021)

Fruto do Programa de P&D da ANEEL Chamada 22 surgem dois importantes
projetos de infraestrutura que merecem destaque: (1) o Corredor Verde, uma extensao
da rede de carregamento no Nordeste do pais, da Neoenergia, que objetiva conectar
importantes capitais do nordeste brasileiro com a infraestrutura de carregamento para
VE. Iniciativa semelhante em Infraestrutura ocorre no Sul do pais, através da (2) Rota
Elétrica Mercosul, que prevé a instalagdo de estagdes de recarga rapida em cidades
estratégicas do Brasil até alcangar a fronteira com o Uruguai que, por sua vez, ja
possui uma importante rota de estagdes de recarga conectando outras regides do
Mercosul. (STOPFER et al., 2021)

Logo, o que ocorre no Brasil acerca da eletromobilidade ndo € a completa auséncia
de politicas publicas, mas sua superficialidade em direcdao a eletrificagdo do
transporte, uma vez que por vezes nao se destinam diretamente a este objetivo,
embora podem ser tomados como forgas propulsoras ao desenvolvimento e a difusao
dos veiculos eletrificados. (BARASSA et al., 2022)

Apesar de relevantes, outros muitos topicos da complexidade da eletrificacdo do
transporte publico no Brasil ndao foram aprofundados nesse trabalho. Dentre eles,
convém mencionar a acelerada tendéncia de aumento do uso do transporte individual
em relacdo ao transporte publico no pais, que permeiam causas diversas como a
qualidade da oferta do servico compartilhado de transporte e a comodidade individual
das pessoas.

Outro ponto intrinsico a qualquer discussao que coloque o Estado como principal
financiador e membro ativo no planejamento e execugdo de um projeto, cabe refletir

e pontuar a necessidade de observar os limites de investimente deste ator, uma vez
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que, conforme discutido ha uma tendéncia de apidao ao risco diferente do mercado
privado, mas, ha também, a necessidade de observar a viabilidade econdmica e a
responsabilidade fiscal dos gastos.

A questao dos custos de aquisi¢cao dos dnibus elétricos assim como o perfil das
linhas de investimento para a aquisi¢cao deste modal no Brasil € no mundo sao outra
esfera importante na observagao do processo de eletrificacdo do transporte. Alinhada
a questdo econbmica, a propria questdo sustentavel tem contradigcdes tedricas
baseadas na problematica da poluigdo gerada pelo consumo e descarte de baterias,
assim como a mineragcao necessaria para alimentar um sistema dependente dessas.

Ou seja, discutir a eletrificagdo do transporte no Brasil e no mundo permeia
discussdes, opotunidades e desafios que sdo paralelos e outrora antagbnicos. A
complexidade da eletrificacdo dos transportes € um fendbmeno em crescimento e,
apesar de conhecidas algumas experiéncias de sucesso e simuladas outras
estratégias com potencial de igual sucesso, a consequéncia da ado¢gao em massa dos

modais eletricos é, em suma, um paradoxo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O setor de transporte e a complexidade da gestdo da mobilidade urbana estdo em
pauta nas principais discussdes de sustentabilidade na atualidade. Dado o potencial
poluidor dos veiculos a combustao interna e a relevancia dos modais de transporte
relacionados a essa tecnologia, a discussdo sobre uma transi¢ao para veiculos de
baixa emiss&o € emergente.

Em um cenario de transicdo complexo, a discussao da eletrificacédo do setor, o
papel dos governos e do mercado e as politicas de fomento sdo assimétricos ao redor
do mundo. Outrora, torna-se cada vez mais homogéneo o entendimento de que essa
transicdo, assim como outras mudancas alavancadas pela revolugdo sustentavel,
trazem oportunidades de desenvolvimento para os paises que inovarem ou
implementarem as inovacodes relativas ao processo transitério mais rapidamente.

A China é o pais que possui medidas mais avancadas de eletrificacdo do
transporte, assim como um historico robusto de politicas publicas e interacdo dos
orgaos governamentais para viabilizar a transicdo do modal de transporte publico do
pais para 6nibus elétricos. Esse modelo de implementacido fortalece a discussao
sobre o papel do Estado como fomentador de inovagao e gestor desse processo em
cenarios onde as barreiras de desenvolvimento pelo mercado privado séo elevadas.

A mobilidade elétrica foi uma estratégia bem sucedida do governo chinés para
promover a transicdo dos modais de transporte do pais para veiculos de baixa
emissao, em especial elétricos. Dada a necessidade de coordenar essa transigao e
gerir os desafios provenientes da mesma, o governo chinés iniciou a eletrificagédo via
transporte publico coletivo, o que foi capaz de criar vantagens no mercado interno
para que a transigdo dos demais modais fosse acelerada.

A partir da experiéncia chinesa e dos resultados alcangados, principalmente no
que tange ao fomento da cadeia produtiva automobilistica e a redugcédo das emissdes
de Gases de Efeito Estufa (GEE), faz-se importante refletir sobre oportunidades,
avancos e politicas publicas na América Latina e no Brasil.

Os paises da América Latina possuem uma série de similaridades entre si. Sao
elas de ordem politica, econdmica, demografica, geografica, entre outras. No que
tange a inovagado, o Brasil e demais paises latinoamericanos sdo pontuados como
coadjuvantes no cenario internacional do comércio e da industria. Historicamente,

essa posicao perpetua a condicdo de economia primario exportadora dos paises
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latinoamericanos e amplia as dificuldades de iniciar ou adentrar processos recentes
de inovagao tecnoldgicas.

Aliada a necessidade de reduzir o impacto ambiental gerado pelo setor de
transporte, esse que € o mais poluente setor econémico do Brasil quando trata-se da
emissdao de CO? o desenvolvimento da industria nacional automobilistica via
eletrificacdo de 6nibus se mostra possivel e vantajosa.

Entretanto, a missdo de descarbonizar o setor e auferir beneficios industriais e
econdmicos desse processo ndo € uma tarefa simples. Ao longo do texto, foram
pontuadas as dificuldades para introdu¢ao dessa transicéo via mercado, uma vez que
os custos e riscos sao altos e a politica nacional brasileira pouco orientada para a
necessidade de transicdo acelerada.

Partindo desse ponto e relembrando o caso chinés, & importante concluir que
existem medidas de controle e incentivo relacionadas a eletrificacdo do setor e a
necessidade de reduzir os impactos ambientais da emissdao de GEE. Essas, no
entanto, sdo desenhadas de forma descoordenada na conjuntura politico-econémica
atual, o que dificulta a compreenséo e investimentos do setor privado.

Portanto, uma das principais medidas para a descarbonizacdo do setor é o
alinhamento de tais politicas de controle e incentivo para um claro posicionamento
dos governos federal, estaduais € municipais em relagéo a transigdo dos modais de
transporte.

A luz do exemplo chinés, € vantajoso que o processo ocorra via eletrificacdo do
setor publico de transporte, uma vez que os 6rgaos publicos conseguem com
facilidade sinalizar e filtrar via sistema de concessao a necessidade de transi¢cao do
modal.

Com essa medida se torna possivel alavancar o setor automobilistico brasileiro
através da intensificacao e diversificagao dos componentes dos 6nibus, uma vez que
a industria nacional possui grande presenga e relevancia na cadeia de produgéo
desse modal.

Como no cenario atual a importagdo de 6nibus ja n&o possui expressividade na
balanca comercial do Brasil, uma vez que a produgdo é suficiente para o
abastecimento nacional e exportacao do produto excedente, a diferenciagao do énibus
via eletrificacdo desse modal é capaz de agregar valor, além de gerar produtividade e

emprego no ambito nacional e maiores rendimentos das exportagdes.
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Entende-se, também, que a corrida pela eletrificacdo do transporte no cenario
mundial é sim alavancada pela necessidade de conter os efeitos negativos das
emissdes de GEE. Entretanto, é inegavel que os processos e produtos da revolugéo
sustentavel, representam, também, uma possibilidade de crescimento e
desenvolvimento econémico.

Apesar disso, fato é que a conjuntura econdmica mundial e a tendéncia de
acumulagao de capital estabelecida pela teoria econémica ao longo dos séculos,
ainda estdo distantes de se aliar a ecologia para salvar o planeta de suas proprias
intervengdes, justificando-se, em grande parte, pelas dificuldades financeiras em
promover mudangas e categorizando todo e qualquer resultado negativo de suas
agdes como um produto externo (uma externalidade) do seu processo decisorio,
quando, na verdade, as externalidades sdo um resultado, tanto quanto o produto final

desejado.
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