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Sumario executivo

O presente documento tem como objetivo desenvolver e apresentar uma agenda de trabalho paraimpulsionar
investimentos em 6nibus elétricos no Brasil. A partir de uma metodologia baseada no didlogo informado
e na realizacao de um encontro estruturado para promover a coordenagao entre os atores estratégicos
da eletromobilidade no Brasil, identificaram-se os grandes pontos de consenso para o caminho rumo a
eletrificagdo das frotas de dnibus no pais, bem como os pontos e gargalos que merecem uma discussdo
aprofundada. Dessa forma, este documento é resultado de um esforco coletivo e das contribui¢des de
diversos atores com efetiva atuagdo sobre o tema. O documento foi desenvolvido no ambito das atividades
no Brasil do Programa de Cooperacdo Técnica Cidades Inclusivas, Sustentaveis e Inteligentes (CISI),
desenvolvido pela Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL) das Na¢des Unidas em
cooperagdo com o Ministério Federal Alemao de Cooperagao Econémica e Desenvolvimento (BMZ), por
meio da Cooperagao Técnica Alema (Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit — GIZ).

Parte-se de um diagnostico sobre a necessidade urgente de uma recuperacdo transformadora com
igualdade e sustentabilidade para superar o cenario atual de aprofundamento de brechas econdmicas,
sociais e ambientais de desenvolvimento, agravadas pela pandemia de COVID-19 nos paises da
Ameérica Latina e Caribe. Para tal, é preciso um grande impulso (ou big push) de investimentos
transformadores em areas estratégicas, que permitam construir, sobre bases sustentaveis, um novo
estilo de desenvolvimento. Trata-se de uma abordagem baseada na coordenagdo de politicas e de
atores para mobilizar e acelerar investimentos transformadores do estilo de desenvolvimento. Nessa
abordagem, o conjunto de investimentos complementares e em escala necessarios para a transi¢do para
um modelo econémico saudavel, resiliente, de baixo carbono, inclusivo e sustentavel sdo motores de
um grande impulso (big push) para o crescimento econémico e a promoc¢ao da igualdade, contribuindo
para a constru¢do de um estilo de desenvolvimento sustentavel.

A mobilidade sustentavel representa uma das grandes oportunidades para um Grande Impulso
para a Sustentabilidade, com um portfolio variado e crescente de solu¢des para a mobilidade de baixas
emissoes de carbono. Além da importancia dos investimentos em mobilidade ativa, vém se destacando
a intensificacdo do uso de biocombustiveis e a eletrificacdo dos veiculos. O transporte coletivo e,
especificamente, os investimentos em Onibus elétricos apresenta-se como uma opc¢do relevante para:
descarbonizar o setor de transportes; superar o problema da contaminacdo atmosférica local; promover
eficiéncia no consumo energético, bem como no aproveitamento do uso do espago urbano; produzir
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impactos positivos sobre a saude, a qualidade de vida e a produtividade; contribuir para a retomada do
crescimento da economia e para o desenvolvimento da indUstria brasileira; e gerar empregos e renda.

Uma vez estabelecidos os ganhos potenciais da eletromobilidade dos 6nibus no Brasil, foram
identificados os principais gargalos e barreiras, isto €, os nos criticos que tém impedido um avango mais
rapido e definitivo da eletrificagdo dos 6nibus no pais. Tais nds criticos compreendem limitagdes ligadas
aos modelos de negdcios vigentes; escassez de mecanismos de financiamento e incentivos adequados
a eletromobilidade; gargalos ligados a infraestrutura de recarga e a capacitacdo profissional; desafios
associados a producdo nacional de 6nibus elétricos em grande escala; e aspectos ligados a coordenagdo
da demanda a ser gerada pelos municipios e das politicas publicas nos diferentes niveis federativos.

A analise e as discussdes em torno dos nos criticos apontados permitiram identificar alavancas
para sua superagao consensualmente apontadas por atores estratégicos da eletromobilidade no Brasil.
Essas alavancas convergentes levaram ao desenvolvimento da agenda de trabalho para a eletrificacdo de
Onibus no Brasil apresentada neste documento. A finalidade de traduzir os pontos de consenso, a partir
dos insumos colhidos, em uma agenda de trabalho é contribuir para a identificagdo de politicas, agdes
propositivas e caminhos que podem ser perseguidos para criar as condi¢des necessarias para impulsionar
investimentos em Onibus elétricos no Brasil.

Um dos principais pontos convergentes nesse processo foi a necessidade de uma Estratégia
Nacional para Mobilidade de Baixa Emissdo de Carbono, composta por planos nacionais especificos
para cada uma das areas estratégicas da mobilidade sustentavel. Nesse sentido, poderia ser criado um
Plano Nacional para a Eletromobilidade, que seria parte integral de tal estratégica, ao lado de planos
especificos para, por exemplo, mobilidade ativa, biocombustiveis, entre outros. O desenvolvimento de
um plano especifico para a eletromobilidade deve-se a necessidade de um arcabouco de politicas publicas
explicito e proprio para a mobilidade elétrica no Brasil. Em vista disso, a presente agenda de trabalho visa
contribuir, em Ultima instancia, para gerarinsumos relevantes para o desenho de um Plano Nacional para
a Eletromobilidade no que se refere a eletrificagdo da frota de 6nibus. Em primeira, instancia, a agenda
de trabalho estabelece objetivos, identifica eixos de trabalho e propde um roteiro de a¢des propositivas
para a eletrificacdo da frota de 6nibus no Brasil, entendidos em um contexto mais amplo de mobilidade
de baixas emissdes de carbono. O esquema ldgico é apresentado no diagrama 1.

Os objetivos da agenda de trabalho para impulsionar investimentos em 6nibus elétricos no Brasil
sdo os sequintes: i) contribuir para a mobilidade urbana de zero emissdo de poluentes atmosféricos nas
cidades; ii) facilitar a descarbonizagdo do setor de transportes; iii) favorecer o transporte coletivo e o
bem-estar das pessoas em seus deslocamentos urbanos; iv) apoiar o desenvolvimento de um mercado
nacional de 6nibus elétricos; v) promover o desenvolvimento industrial da eletromobilidade; vi) contribuir
para arecuperagdo econdmica, da renda e dos empregos; e vii) fortalecer a presenca brasileira no mercado
latino-americano de eletromobilidade.

A agenda de trabalho é composta por seis eixos interdependentes de trabalho, que caracterizam
a estrutura proposta para essa agenda de trabalho, que sdo: i) financiamento e estimulos fiscais para
investimentos; ii) coordenacdo de demanda e planejamento; (iii) fortalecimento da industria nacional;
iv) harmonizagao de especificagdes e apoio técnico; v) novos modelos de negdcios; e vi) conscientizagao
da sociedade e transi¢do responsavel. Permeando todos os eixos de trabalho, o vetor comum esta no
fortalecimento da coordenacdo entre todas as partes interessadas, incluindo entes publicos e privados,
terceiro setor e sociedade civil. S3o apresentados ainda, para cada eixo, um roteiro de a¢des propositivas,
que refletem propostas e medidas concretas trazidas pelos participantes.
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Diagrama 1
Esquema logico da agenda de trabalho

(o)
0%°0
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¢ Harmonizagdo de especificagdes e apoio técnico

¢ Novos modelos de negdcios

¢ Conscientizagdo da sociedade e transi¢do responsavel

Fonte: Elaborac&o prépria.

Aimplementacdo da agenda de trabalho apresentada no presente documento permitira fundamentar
as bases de um grande impulso para uma transformacao sustentavel dos padrdes de produgdo e consumo
de servigos de mobilidade urbana no Brasil.
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Introducao

O presente documento é fruto das atividades no Brasil do Programa de Cooperagao Técnica Cidades
Inclusivas, Sustentaveis e Inteligentes (CISI), desenvolvido pela Comissdo EconGmica para a América Latina e
o Caribe (CEPAL) das Nagdes Unidas em parceria com o Ministério Federal Alem&o de Coopera¢do
EconGmica e Desenvolvimento (BMZ), por meio da Cooperagao Técnica Alema (Deutsche Gesellschaft
fur Internationale Zusammenarbeit — GIZ). Realizado no periodo de 2020 a 2022, o Programa CISI teve
por objetivo contribuir para um grande impulso para a sustentabilidade no setor de conectividade urbana
na Ameérica Latina, com foco na eletrificacdo da frota de 6nibus. No Brasil, o Programa concentrou-se
no municipio de Sdo Paulo. Foram analisadas as tendéncias da demanda de municipios por solugdes de
mobilidade elétrica, bem como a capacidade produtiva da indUstria instalada no Brasil de responder a
expansao ao setor da eletromobilidade. Essas analises forneceram bases importantes para o componente
principal do Programa CISI no Brasil, que foi a promogdo de um dialogo informado e da coordenagao
entre os atores estratégicos para impulsionar investimentos na eletrificacdo da frota de 6nibus.

Diante da complexidade e dos desafios da eletrificagdo da frota de 6nibus, a metodologia e
o processo de construcao desse processo de dialogo e de coordenagdo ancoraram-se em trés eixos
principais. O primeiro eixo estruturou-se em torno de didlogos bilaterais com os principais players da
area, incluindo representantes da indUstria, do terceiro setor, do poder publico em diferentes esferas,
do setor de financiamento e de fomento, da academia, entre outros. Foram realizadas mais de quarenta
reunides bilaterais, com a finalidade de criar um ambiente no qual os atores pudessem expressar com
liberdade suas visdes e perspectivas sobre eletromobilidade a partir de suas areas de atuagao. O objetivo
das reunides, realizadas de forma virtual em funcdo das restri¢oes impostas pela pandemia de COVID-1g,
foi duplo. Por um lado, buscou-se coletar impressdes dos atores sobre os gargalos, os desafios e as
oportunidades para os investimentos em eletromobilidade no Brasil. Essas informagdes foram essenciais
para a identificacdo dos temas prioritarios, articulados em torno de noés criticos para impulsionar
investimentos na eletromobilidade no Brasil, que sdo objeto do capitulo Il do presente documento. Por
outro lado, foram colhidos insumos para o desenho, o escopo e o formato de um encontro que permitisse
o dialogo informado e a coordenacdo entre atores estratégicos, com a finalidade de discutir os nos
criticos identificados e as alavancas para sua superagao. Esse processo de didlogo e de escuta permitiu
mobilizar uma rede de atores estratégicos, entender as principais barreiras e oportunidades para destravar
investimentos Onibus elétricos sob perspectivas diversas e desenvolver as atividades do projeto de forma
atinente as necessidades e expectativas identificadas.
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O segundo eixo baseou-se na cria¢do de oportunidades para discussao sobre informacgdes e
analises técnicas relevantes, com a finalidade de estimular o debate, promover o acesso a resultados de
pesquisas e aprofundar o didlogo sobre o tema. Essas oportunidades consistiram na realiza¢do de oficinas
e eventos, abertos e fechados, dirigidos a publicos especificos e com objetivos diversos. Por exemplo,
foi realizado o webinar “Tendéncias da mobilidade no Brasil e América Latina” no dia 19 de abril de
2022, com o objetivo de apresentar e discutir analises realizadas sobre as tendéncias do setor, incluindo
mudangas demograficas, a crescente substituicdo do consumo de transporte coletivo pelo transporte
individual motorizado e perspectivas socioecondmicas relevantes no acesso ao transporte sustentavel nas
cidades. Outro exemplo foi o webinar “Capacidade de Producao de Onibus Elétricos na América Latina"?,
realizado em g de junho de 2022, que reuniu especialistas e lideres da indUstria automotiva da Argentina,
Brasil, Colombia e México para discutir desafios, oportunidades e as perspectivas para a industria da
eletromobilidade na regido. O processo de organizacao e realizacdo desses eventos e oficinas permitiu
mobilizar atores, compartilhar conhecimentos e perspectivas e promover um didlogo informado.

Por fim, o terceiro eixo culminou, como resultado desse processo de dialogo e colaboracdo com
diversos atores, na concepcao e realiza¢do do “Match-Making Oferta e Demanda: Encontro estratégico para
acelerar investimentos em 6nibus elétricos”3. Realizado no dia 20 de maio de 2022, de forma presencial
em S3ao Paulo (SP), o encontro foi realizado pela CEPAL e pela Plataforma Nacional de Mobilidade
Elétrica (PNME), com apoio institucional da Secretaria Municipal de Relagdes Internacionais da Prefeitura
de Sao Paulo (SMRI), do Instituto Clima e Sociedade (ICS) e do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES). O objetivo do evento foi promover e orientar um encontro estruturado para
coordenacdo entre atores ligados a demanda por mobilidade urbana sustentavel com foco na cidade de
Sao Paulo e atores vinculados a oferta da indUstria da mobilidade nacional e sua cadeia de valor, assim
como representantes do sistema de financiamento e de fomento, com vistas a apontar caminhos para
destravar os investimentos em 6nibus elétricos no Brasil. Em Ultima instdncia, o produto esperado de
tal encontro foi o desenvolvimento de uma agenda de trabalho definida em comum acordo entre os
participantes, que descreve os pontos de consenso identificados pelos participantes da atividade, bem
como os pontos e gargalos que merecem uma discussdo aprofundada. Tal agenda de trabalho é objeto
do capitulo lll do presente documento.

A metodologia do encontro estratégico foi cuidadosamente construida com base em técnicas
de facilitagdo que permitissem a coordenacdo entre os atores, de modo a possibilitar e potencializar
oportunidades de match entre as partes necessarias para que os investimentos em onibus elétricos sejam
viabilizados, notadamente: demanda, oferta e financiamento. A partir do acumulo de conhecimento e
informacao obtido nos dois eixos descritos anteriormente, foram identificados os nos criticos, compostos
pelos principais gargalos e desafios mais urgentes, que foram objeto de discussao no encontro (capitulo I1).
A metodologia desenvolvida para o evento, baseada em rodadas de didlogos em grupo organizados e de
conversas bilaterais (one-on-one conversations), proporcionou que a dinamica partisse da discussao dos
nds criticos para culminar em uma convergéncia consensual sobre estratégias e a¢des que se traduzem
na agenda de trabalho para impulsionar investimentos em 6nibus elétricos no Brasil (capitulo IlI).

Participaram do encontro estratégico 70 autoridades, liderangas e especialistas na area de
eletromobilidade no Brasil convidados, dentre eles, tomadores de decisdo do poder publico das esferas
federal e municipal de Sdo Paulo e de outros municipios; lideres da indUstria de fabricantes de 6nibus,
pecas, componentes, motores elétricos, equipamentos, baterias, infraestrutura de recarga e de energia
elétrica; representantes de organizagdes sem fins lucrativos, do terceiro setor e de outras cooperagdes
técnicas internacionais atuantes na eletromobilidade; assim como de representantes dos operadores

* Mais informagdes sobre o webinar Tendéncias da mobilidade no Brasil e América Latina: https://www.cepal.org/pt-br/notas/cepal-
realiza-webinar-tendencias-mobilidade-brasil-america-latina.

> Mais informacgdes sobre o webinar Capacidade de Produgdo de Onibus Elétricos na América Latina: https://www.cepal.org/pt-br/
notas/capacidade-producao-onibus-eletricos-america-latina-tema-discussao-especialistas-lideres.

3 Mais informagdes sobre Match-Making Oferta e Demanda: Encontro estratégico para acelerar investimentos em 6nibus elétricos:
https://www.cepal.org/es/node/56265.
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do transporte publico municipal de Sdo Paulo e de instituicdes-chave do sistema de financiamento e
fomento. No Anexo 1 pode-se consultar a lista de participantes e a participagao setorial no encontro.

As ricas discussoes dos trés eixos descritos geraram insumos fundamentais para a elaboragao do
presente documento. Portanto, este documento é resultado de um esforgo coletivo e das contribui¢des
de diversos atores com efetiva atuagdo sobre o tema. Este documento esta organizado da seguinte forma.
Além dessa Introducdo, o capitulo | descreve a abordagem do Grande Impulso para a Sustentabilidade e
elenca os principais elementos que fazem da eletrificacdo da frota de 6nibus uma area estratégica para
investimentos transformadores rumo a sustentabilidade. No capitulo I, sdo apresentados os nds criticos,
ou seja, os principais gargalos identificados para destravar investimentos em 6nibus elétricos no Brasil.
Finalmente, no capitulo Ill é apresentada a agenda de trabalho, fruto dos consensos identificados pelos
atores da area, que descreve agdes de coordenacao para impulsionar um big push de investimentos em
onibus elétricos no Brasil.
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I. Um Grande Impulso para Cidades Inclusivas,
Sustentaveis e Inteligentes

O presente capitulo apresenta o atual contexto do Brasil e da América Latina, sublinhando a necessidade
urgente de uma recuperacdo transformadora comigualdade e sustentabilidade. Descreve a abordagem do
Grande Impulso para a Sustentabilidade para apoiar os paises na constru¢ao de estilos de desenvolvimento
com sustentabilidade social, econdmica e ambiental. Apresenta o panorama da mobilidade urbana no
Brasil em seu contexto regional. Por fim, desenvolve os principais aspectos e caracteristicas de um grande
impulso para a mobilidade sustentavel.

A. O contexto atual do Brasil e da Ameérica Latina

O ponto de partida da discussao que se faz no presente documento é a necessidade urgente de se construirem
modelos ou estilos de desenvolvimento sustentaveis no tripé econémico, social e ambiental. Evidéncias
de insustentabilidades econémicas, sociais e ambientais dos estilos de desenvolvimento prevalecentes
no Brasil e nos paises da América Latina e Caribe (ALC) ja eram perceptiveis no contexto pré-pandemiae
tornaram-se mais visiveis e severas com os desdobramentos da crise sanitaria, econ6mica e social que se
instalou com a pandemia de COVID-19 na regido e no mundo. Do ponto de vista econdmico, no sexénio
imediatamente anterior a pandemia (2014 a 2019), a ALC cresceu a uma taxa média de 0,3% ao ano.
No Brasil, a situagdo nao diferiu muito, uma vez que o mesmo periodo (2014 a 2019) também foi 0 sexénio
de menor crescimento médio do pais desde a década de 1950, com taxa de crescimento interanual real
média de -0,4% (IPEADATA, 2022).

Tomando em conta alguns indicadores no ambito social, a ALC observava, desde 2014, um aumento
da pobreza, dado que a propor¢do da populagdo da regido em situagdo de pobreza passou de 27,8%
em 2014 para 30,5% em 2019 (CEPAL, 2021a). A pobreza extrema, no mesmo periodo, também aumentou,
de 7,8% da populagdo da regido em 2014 para 11,3% em 2019 (ibid.). Essa deteriora¢do da situacdo social
fez com que houvesse um estancamento do indice de Gini de distribuicdo da renda de 2017 a 2019, o
que pode indicar uma interrupg¢do da tendéncia de reducao da desigualdade que estava em curso desde
oinicio da década de 2000 (ibid.). Esse dado merece atencao, pois, apesar de importantes esforgos nas
Ultimas décadas, a ALC permanece sendo a regido com os maiores niveis de desigualdade de renda do
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mundo (PNUD, 2019). No Brasil, a populagdo em situagao de pobreza passou de 22,8% em 2014 para 25,3%
em 2018, e a populagdo em situagdo de pobreza extrema passou de 4,5% para 6,5% (CEPALSTAT, 2021).
E a distribuicdo de renda no pais, medida pelo coeficiente de Gini, passou de 0,514 em 2014 para 0,538
em 2019, indicando um aumento da desigualdade de renda (ibid.).

Por sua vez, examinando-se alguns indicadores da dimensdo ambiental, a ALC vinha em uma
trajetoria de perda de mais de 1200 milhdes de hectares de sua cobertura de florestas naturais de 1990 a 2015
(CEPALSTAT, 2021). A perda da cobertura florestal implica riscos crescentes de falta de disponibilidade de
servigos ecossistémicos, ou seja, dos servi¢os que a natureza presta para os seres humanos, notadamente
a disponibilidade de 4gua, mas também formacao e fertilizagdo de solos, polinizagao, regulagdo do clima
local, entre outros. Além disso, o desmatamento é uma das principais fontes de emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) no Brasil e na regido. De 2014 a 2019, no Brasil, embora tenha havido uma reducdo
de emissdes de GEE de processos industriais (-3,5%) e de energia (-13,9%), o total emitido manteve-se
relativamente estavel em torno de 2 bilhdes de toneladas anuais de didxido de carbono equivalente
(COze), em fungdo do aumento das emissdes por desmatamento (+2,2%; SEEG, 2022). Esses dados
apontam que o Brasil e a regido estavam seguindo uma trajetdria de crescente degradacdo ambiental.
Essa tendéncia ndo apenas é insustentavel do ponto de vista ambiental, mas também pode traduzir-se
em custos crescentes da descarbonizac¢do devido ao carbon lock-in, ou seja, aos custos de transicao que se
tornam cada vez maiores a medida que a estrutura produtiva se aprofunda em um padrao contaminante,
poluidor e intensivo no uso de recursos naturais.

Em resumo, havia sinais de insustentabilidades nas trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel
no Brasil e naregido, mesmo antes de a pandemia chegar na ALC. A chegada da crise associada a pandemia
de COVID-19 na regido em um contexto de brechas estruturais histdricas marcadas, incluindo pobreza,
desigualdade e restri¢oes de longo prazo ao crescimento econdmico, foi determinante para que aALC se
tornasse a regido mais atingida do mundo pelos efeitos da pandemia (CEPAL, 2021a). Até junho de 2021,
mais de 1.260.000 pessoas morreram por conta da COVID-1g nos paises da ALC (CEPAL, 2021d). Essa cifra
equivale a 32% do total mundial de falecimentos, embora a popula¢do da regido represente somente
8,4% da populacdo mundial (ibid.). Foram somados ao baixo crescimento econdmico choques externos
negativos e a necessidade de implementacdo de politicas de confinamento, distanciamento fisico e
limitagdo das atividades produtivas, que fizeram com que a emergéncia sanitaria se materializasse em
uma contragdo econdmica de 3,9% em 2020, a maior retra¢do desde 1990 no pais (IPEADATA, 2022).

A queda so6 ndo foi maior devido aos esfor¢os dos paises da regido em responder aos efeitos da
pandemia. Estima-se que os paises latino-americanos realizaram um esforco fiscal da ordem de 4,3%
do PIB, em média, enquanto no Brasil esses esforgos chegaram a 8,5% do PIB (CEPAL, 2021c¢). No Brasil,
houve uma expansdo do gasto do governo central, principalmente subsidios e transferéncias correntes
adomicilios e ao setor produtivo, que aumentaram em 5,8 pontos porcentuais do PIB de 2019 para 2020
(CEPAL, 2021e). Destaca-se o auxilio emergencial, que injetou R$ 294,7 bilhdes (cerca de 4% do PIB)
na economia brasileira em 2020, beneficiando 67,9 milhdes de brasileiros, o que representa 32,2% da
populacdo e cerca de 40% das residéncias do pais (CEF, 2021).

Embora o nivel de atividade econémica pré-pandemia tenha sido retomado em 2021, nota-se
que os efeitos da crise sequem manifestos. Ha mais de 65 milhdes de pessoas fora da for¢a de trabalho
(segundo dados do IBGE para o 1° trimestre de 2022; IBGE, 2022), sendo dois ter¢os mulheres. Esse
numero ja recuou (dos 72 milhdes no 2° trimestre de 2020), mas ainda se encontra ainda acima do nivel
pré-pandemia (de 61 milhdes observados no 1° trimestre de 2019). Isso significa que muitas pessoas que
sairam da forca de trabalho na pandemia, boa parte delas mulheres que passaram a ficar em casa para
se dedicar aos cuidados do nucleo familiar, ainda ndo retornaram ao mercado de trabalho.

Em termos de impacto sobre emissdes de gases do efeito estufa (GEE), projeta-se que houve
uma redugdo devido a contracdo da atividade econémica, particularmente nos periodos em que houve
uma maior restri¢do sobre a circulagdo de pessoas (Le Quere e outros, 2020). No Brasil, o periodo com
mais restricdes (em torno de abril 2020) levou a uma reducdo de cerca de 25% das emissdes de GEE,
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principalmente devido a reducgao das emissdes no setor de transporte de superficie (ibid.). Entretanto, o
mesmo estudo aponta que essa redugdo das emissdes ndo é sustentavel, ja que, uma vez que as medidas
restritivas sdo removidas, as emissdes retornam ao patamar anterior. O estudo conclui que somente
sera possivel atingir uma reduc¢do sustentavel no tempo das emissdes de GEE com mudanca estrutural,
a partir de investimentos de baixo carbono em diversos setores.

Em suma, a pandemia de COVID-19 magnificou as fragilidades econémicas, sociais e ambientais
da ALC e do Brasil e tornou manifesta a necessidade urgente de uma recuperagao transformadora com
igualdade e sustentabilidade.

B. A abordagem do Grande Impulso para a Sustentabilidade

A“normalidade” pré-pandemia ndo representa um caminho de referéncia para a retomada. Na realidade,
tornou-se evidente a necessidade de uma recuperacao transformadora, que coloque os paises daALC em
uma trajetoria rumo a sustentabilidade e a igualdade. Se o antigo “"normal” ndo foi capaz de resolver as
grandes questdes do desenvolvimento, hoje em dia superar a crise apresenta-se como uma estreita janela
de oportunidade para criar um novo estilo de desenvolvimento em cujo centro estejam a sustentabilidade e
aigualdade. Mudar o estilo de desenvolvimento é urgentemente necessario, ndo apenas porque os custos
da inagdo sdo muito altos, nem somente porque a janela de oportunidade para manter o aquecimento
global dentro dos limites internacionalmente acordados —e evitar ultrapassar os limites planetarios—
é estreita. A razdo mais importante é que existem numerosas oportunidades para que uma nova geragao
de politicas pro-sustentabilidade e pro-igualdade seja propulsora de um novo ciclo de desenvolvimento
econdmico, em linha com uma recuperagao transformadora com sustentabilidade e igualdade.

A Comissao Econdmica paraa América Latina e o Caribe (CEPAL) vem desenvolvendo uma abordagem
renovada, chamada “Big Push (ou Grande Impulso) para a Sustentabilidade” para apoiar os paises da
ALC na construcao de estilos de desenvolvimento sustentaveis (CEPAL, 2020a). Em termos simples,
a abordagem do Big Push para a Sustentabilidade representa uma coordenacdo de politicas (publicas
e corporativas, nacionais e subnacionais, setoriais, fiscais, regulatdrias, financeiras, de planejamento
etc.) para mobilizar investimentos transformadores do estilo de desenvolvimento. Nessa abordagem, o
conjunto de investimentos complementares e em escala necessarios para a transicdo para um modelo
economico saudavel, resiliente, de baixo carbono, inclusivo e sustentavel sdo motores de um grande impulso
(big push) para o crescimento econdmico e a promog¢ao da igualdade, contribuindo para a construc¢do
de um desenvolvimento mais sustentavel no seu tripé econémico, social e ambiental (CEPAL, 2020g;
CEPAL/FES, 2019; Gramkow (Org.), 2020). Os investimentos sdo a variavel mais importante, em funcdo de
seu caracter dinamizador da economia, da renda e dos empregos no curto prazo, bem como por carregar
consigo um potencial transformador de longo prazo. Afinal, sdo os investimentos de hoje que explicam
a estrutura produtiva de amanha.

O Big Push para a Sustentabilidade é inspirado na ideia de Paul Rosenstein-Rodan (1957) de que
é necessario um conjunto substancial de investimentos complementares —que dé um grande impulso
(Big Push)— para permitir uma transformacao definitiva de estilo de desenvolvimento. Sdo necessarios
dois aspectos principais para essa transformacdo: escala minima e coordenacdo de investimentos. A
questdo da escala minima sublinha que somente sera possivel obter uma transformacdo verdadeira do
estilo de desenvolvimento se um volume muito grande de investimentos for mobilizado. Para se limitar
o aquecimento global a 1,5°C ou bem abaixo de 2°C, conforme estabelecido pelo Acordo de Paris, sera
necessario atingir emissoes liquidas nulas de GEE até 2050 e 2070, respectivamente (IPCC, 2022). Ndo se
trata de uma mudanca marginal ou pequena, mas sim de transformar estruturalmente como produzimos,
transmitimos e consumimos energia; de mudar profundamente a forma como as pessoas e as mercadorias
sdo locomovidas no territdrio; e de transformar a relacdo entre a atividade humana e a natureza. De fato,
estima-se que a transi¢do de baixo carbono no Brasil requer investimentos da ordem de Rs 890 bilhdes
(BID, 2017) a USD 1,3 trilhdes (IFC, 2016) até 2030.
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Segundo a abordagem do Big Push para a Sustentabilidade, além da escala minima, é preciso
compor cuidadosamente o mix de investimentos para que efetivamente se possa transformar o estilo
de desenvolvimento. A questdo da coordenagdo sublinha que s6 serdo viaveis individualmente os
investimentos que forem articulados de modo simultdneo com outros investimentos. Por exemplo,
os investimentos em veiculos elétricos somente serdo viaveis se forem realizados, simultaneamente,
investimentos em infraestrutura de recarga e vice-versa. O sucesso de um investimento depende do outro.
A complementaridade de investimentos se aplica também a investimentos em educacdo, para equipar a
forca de trabalho com as habilidades necessarias para o futuro, e na construgao de competéncias produtivas,
cientificas, tecnoldgicas e inovativas. O desenvolvimento tecnoldgico e produtivo é uma area estratégica
para o Big Push para a Sustentabilidade, uma vez que ndo apenas possibilita desenvolver solu¢des técnicas
adequadas a realidade do pais e reduzir os custos da transi¢do, mas, principalmente, por permitir reter
nacionalmente os beneficios socioecondmicos da transicdo de baixo carbono. Fortalecer a inovagao
e a agregacao de valor é a Unica fonte sustentavel de competitividade no longo prazo (CEPAL, 2016).
Ou seja, na abordagem do Big Push para a Sustentabilidade a composicdo do mix de investimentos
transformadores deve ser cuidadosamente forjada para que a transicdo para uma economia de baixo
carbono e sustentavel se torne parte indissocidvel de uma estratégia de desenvolvimento para o pais.

Na abordagem do Big Push para a Sustentabilidade, os investimentos transformadores devem
ser orientados para o estilo de desenvolvimento que se busca construir. Ndo ha um Unico estilo de
desenvolvimento sustentavel, mas sim uma ampla gama de op¢des possiveis. Em muitos territorios, existem
processos estabelecidos que jogam luz sobre o estilo almejado, incluindo as estratégias de planejamento,
os planos setoriais, as prioridades para o gasto publico e os objetivos e as diretrizes estabelecidas para
as politicas publicas. As vocagdes dos paises também sdo um pilar importante a se ter em consideracdo,
incluindo o tipo e a disponibilidade de recursos naturais, a abundancia e a qualificacdo do capital humano
e as competéncias tecnoldgicas e produtivas instaladas. Além disso, tomam-se em conta os mecanismos
de coordenacao internacional para enfrentar desafios globais comuns, tais como a Agenda 2030 e seus
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015).

Outra “luz” para a construgao da estilos de desenvolvimento sustentdveis é a eficiéncia triplice do
Big Push para a Sustentabilidade: i) a eficiéncia schumpeteriana, sequndo a qual uma matriz produtiva
mais integrada, complexa e intensiva em conhecimento gera externalidades positivas de aprendizado
e inovag¢do que se irradiam para toda a cadeia de valor; ii) a eficiéncia keynesiana, que destaca que ha
ganhos de eficiéncia (de escala e de escopo) da especializagdo produtiva em bens cuja demanda cresce
relativamente mais, gerando efeitos multiplicadores e impactos positivos na economia e nos empregos; e
iii) eficiéncia de sustentabilidade, que diz respeito a viabilidade econdmica, justica social e sustentabilidade
ambiental. O estilo de desenvolvimento aspirado e a eficiéncia triplice conformam os pilares orientadores
dos investimentos transformadores a serem mobilizados.

E preciso articular e coordenar politicas para que se possam mobilizar investimentos massivos,
nacionais e estrangeiros, publicos e privados, nas areas estratégicas e complementares para um Big Push
para a Sustentabilidade, que incluem praticas, tecnologias, setores e infraestrutura sustentaveis, bem
como, conforme apontado, em capacidades cientificas, tecnoldgicas e inovativas e educagdo. Esse é o
ponto mais importante na abordagem do Grande Impulso para a Sustentabilidade: é necessario haver
uma coordenacdo e articulagdo de fato, orquestrada pelo Estado, de modo a viabilizar investimentos
em varias areas e ao mesmo tempo.

A coordenacao é simultaneamente o desafio critico e a principal oportunidade do Big Push para
a Sustentabilidade. Se uma ampla gama de politicas (publicas e corporativas, nacionais e subnacionais,
setoriais, tributarias, requlatdrias, fiscais, financeiras, de planejamento, etc.) estiver alinhada e coesa
com os pilares do novo estilo de desenvolvimento que se almeja construir, um ambiente favoravel para
mobilizar os investimentos necessarios sera estabelecido, ancorado em incertezas reduzidas, sinais de
precos corrigidos e um mix de politicas adequado.
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Diagrama 2
A abordagem do Big Push para a Sustentabilidade

Aspiragdes nacionais construidas em dialogo social amplo e refletidas em estratégias, planos setoriais,

prioridades etc.
Vocagdes (recursos naturais, capital humano, competéncias tecnoldgicas e produtivas etc.).

Mecanismos para responder a desafios globais (Agenda 2030 e os 17 ODS, Acordo de Paris, Nova Agenda

Urbana Habitat I, Agenda de Agao Adis Abeba).
Tripla eficiéncia: schumpeteriana, keynesiana e da sustentabilidade.

Publicas, privadas e comunitarias/sem fins lucrativos alinhadas com os pilares para novos
estilos de desenvolvimento.

Nacionais e subnacionais.

Acbes, medidas, planos, estratégias, programas, fundos.

Setoriais, tributarias, fiscais, regulatdria, de financiamento, de planejamento, etc.

¢ Alinhamento de politicas cria ambiente favoravel para mobilizar investimentos
sustentaveis complementares em escala.
. * Foco em infraestruturas, tecnologias e praticas sustentaveis.
Investimentos ¢ Complementaridade entre tipos de investimentos: infraestrutura, maquinas e
complementares equipamentos, educagdo e construcao de capacidades tecnoldgicas e inovativas.
em escala * Complementaridade entre investimentos publicos e privados: crowding-in.

¢ Crescimento da economia, aumento da renda, geragdo de empregos, inclusao e reducdo de
brechas estruturais.

¢ Redugdo de emissdo de gases do efeito estufa e outros poluentes e recuperacdo do capital natural.

¢ Aumento de capacidades tecnoldgicas e inovativas e desenvolvimento de cadeias produtivas.

¢ Mudanga do estilo de desenvolvimento.

Fonte: Elaboragdo propria.

Dessa forma, esse grande conjunto de investimentos sustentdveis poderia ser um Grande Impulso
(ou um Big Push) para um novo ciclo de crescimento econdmico, gerando empregos e renda, contribuindo
para a recuperag¢ao da economia, e diminuindo desigualdades, enquanto reduz a polui¢do e mantém e
regenera a base de recursos naturais do qual o desenvolvimento econémico e social depende. O presente
momento pode ser uma oportunidade para se construir uma estratégia de recuperacao transformadora,
com base em um Big Push para a Sustentabilidade. A CEPAL (2020a) identificou que ha oito areas
estratégicas para investimentos transformadores do estilo de desenvolvimento, que sdo: mobilidade
urbana sustentavel, energias renovaveis, bioeconomia, transformacgao digital, complexo industrial da
saude, economia circular e economia dos cuidados. Essas dreas sdo estratégicas, pois sdo portadoras da
competitividade do futuro (por exemplo, a transformacao digital), estdo associadas a prote¢do do meio
ambiente (como energias renovaveis e economia circular) e promovem o bem-estar social (e.g. economia
dos cuidados). O presente documento tem como foco a area de mobilidade urbana sustentavel.

C. Panorama da mobilidade urbana no Brasil e na Ameérica Latina

A mobilidade é uma area chave para o desenvolvimento. A rapidez, o custo, a seguranca e a eficiéncia
com os quais as pessoas e os produtos podem ser locomovidos sdo aspectos centrais da competitividade
sistémica de um pais. Ha muito tempo, a CEPAL vem apontando que no mercado internacional competem
nao apenas empresas, mas na realidade sdo confrontados sistemas produtivos, estruturas educacionais,
cientificas e tecnoldgicas, infraestruturas de transporte, de energia e telecomunicagdes, entre outros
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(Fajnzylber, 1988). E nesse sentido que a competitividade se da como resultado de um processo sistémico,
no qual o transporte de pessoas e de mercadorias exerce papel central, especialmente em paises de
dimensdes continentais, como é o caso do Brasil.

A infraestrutura de transporte determina qudo integrado esta o territorio. Na ALC, os padrdes
predominantes de infraestrutura de transporte consolidam as disparidades regionais. A infraestrutura
logistica, por exemplo, segue um modelo de enclave, que tem se articulado em torno da exploragdo e
exportacao de alguns poucos recursos naturais extrativos, gerando limitados encadeamentos produtivos,
reduzindo as possibilidades de diversificagdo produtiva e provocando a marginalizagdo econémica e social
das regides e das atividades que ndo estdo diretamente vinculadas aqueles recursos (Mufioz e Perez, 2017).
Com o tempo, a malha de transportes se atualizou em termos de capacidade e qualidade, mas a
conectividade dos territdrios dentro de cada pais ou entre os paises da regido continua sendo insuficiente
(CEPAL, 2018). Consequentemente, consolida-se a fragmentacgao das conexdes internas e entre os paises
da regido, provocando assimetrias entre o campo e a cidade, concentra¢do da pobreza em certas areas
e ineficiéncias econ6micas e ambientais. Nos espagos urbanos, nota-se que muitas cidades da regido
sofreram, especialmente a partir de 1950, uma expansao urbana muito rapida, que levou ao crescimento
exponencial do numero de veiculos motorizados concomitante a um processo desordenado de ocupacdo
territorial (Vasconcelos, 2019). Com isso, o padrao da mobilidade nos centros urbanos latino-americanos
tem levado a segregagao espacial, congestionamento e tempo excessivo despendido na locomogdo, que
recaem especialmente sobre as pessoas que vivem em areas periféricas.

No Brasil, similarmente ao padrao regional, o transporte sobre rodas exerce um papel expressivo na
locomogao de pessoas e de mercadorias. O transporte rodoviario é responsavel por 65% da movimentacgao
de cargas no pais em termos de toneladas-quilémetros Uteis (EPL, 2018). Segundo a Confederacdo
Nacional do Transporte (CNT), 59% da extensdo de rodovias no pais apresenta problemas, o que leva a
um aumento médio dos custos operacionais dos veiculos (incluindo manutencao veicular, consumo de
combustivel, lubrificantes, pneus e freios) de 28,5% no Brasil (CNT, 2019). A baixa conectividade e qualidade
dainfraestrutura de transporte brasileira enfraquece sua competitividade sistémica. O Brasil encontra-se
na 712 posi¢ao geral do ranking de competitividade global do Férum Econdmico Mundial, que inclui
141 paises, sendo que no quesito infraestrutura de transportes, o pais esta na 852 posicao (FEM, 2019).

A mobilidade de pessoas também é muito dependente do transporte sobre rodas, especialmente o
transporte individual motorizado. De todas as viagens realizadas pelas pessoas no pais, 54% sdo sobre
rodas, sendo 30% em transporte individual motorizado (automaveis e motocicletas) e 24% em transporte
coletivo (Gnibus; ANTP, 2020b). Destaca-se que tem se observado no Brasil uma tendéncia, pelo menos
nos ultimos vinte anos, de crescente uso do transporte individual em detrimento do uso de transportes
coletivos nas cidades brasileiras (Pereira e outros, 2021). Embora a substituicdo do transporte coletivo
pelo individual seja observada em todas as faixas de renda, essa tendéncia tem sido consideravelmente
maior entre as familias mais pobres (grafico 1; ibid.).

Essa mudanca no padrdo de demanda por transporte é atribuida a politicas de incentivo ao transporte
individual (incluindo subsidios diretos e indiretos para a compra e uso de veiculos motorizados), ao
aumento do custo do transporte coletivo em relacdo ao transporte individual, a maior qualidade relativa
do transporte individual em termos de conveniéncia, velocidade e capilaridade e ao aumento real da
renda das familias nas Ultimas duas décadas no Brasil (ibid.). Destaca-se também o crescente papel
do transporte por aplicativos (Borba, 2020; Barassa e outros, 2022). Recentemente, verificou-se que a
pandemia de COVID-19 acelerou a tendéncia de redu¢do da demanda por transporte coletivo, atingindo
a marca de 80% de queda em margo de 2020 (ibid.). Além do impacto financeiro, houve consequéncias
negativas relacionadas a interrupgdo de servigos prestados por empresas operadoras, fechamento de
postos de trabalho e greves, protestos e manifestagdes que ocasionaram a interrupgao da oferta de
servi¢os (NTU, 2021b). A continua queda na demanda por transporte publico gera pressdo para aumento
das tarifas, produzindo um ciclo vicioso de aumento de precos e reducdo de demanda. Assim, aponta-se
que a pandemia contribuiu para aprofundar o ciclo vicioso de perda de passageiros e eleva¢do de tarifas
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no transporte publico e acentuar a tendéncia historica de substituicdo do transporte coletivo pelo
individual nas cidades brasileiras (ibid.).

Grafico1
Evolugdo da parcela das familias com despesas em transporte urbano por faixa de renda no Brasil de 2002 a 2017
(Em porcentagem)
A. Transporte coletivo B. Transporte individual
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Fonte: Pereira e outros (2021).

A expansdo desordenada da frota de veiculos individuais no Brasil tem se traduzido no agravamento
dos congestionamentos, aumento do tempo médio que as pessoas dispendem no transito e elevacdo dos
niveis de polui¢do urbana e do numero de acidentes de transito (Pereira e outros, 2021). O setor de transportes
é o maior consumidor de energia do pais (32,7%), sequido da indUstria (31,7%), segundo EPE (2019).
Apesar de um aumento da participagdo das fontes renovaveis no setor de transportes (de 15% em 2012
para 23,2% em 2018), o0 consumo de energia nesse setor é essencialmente fossil, sendo o 6leo diesel e a
gasolina responsaveis por, respectivamente, 43,6% e 25,8% de seu consumo energético no pais (ibid.).
Consequentemente, o setor de transportes é o responsavel pela maior parte das emissdes antropicas
associadas a matriz energética brasileira, com 46,3% do total (ibid.).

Esse padrdo de mobilidade se traduz em uma série de ineficiéncias econdmicas, sociais e ambientais.
Nas cidades, a polui¢do e a contaminagdo atmosférica a partir de gases emitidos dos sistemas a combustdo
interna no transporte (tais como 6xidos de nitrogénio, didxido de enxofre, material particulado, fumaca
preta, monodxido de carbono, entre outros) tém sido associadas ao aumento de doencas respiratorias
e cardiovasculares, cancer e disfunc¢des reprodutivas (OMS, 2011). A movimentacdo das pessoas
em veiculos motorizados representa, no Brasil, um custo anual associado a poluicdo atmosférica de
R$ 22,9 bilhdes (ANTP, 2020a). Estima-se que, na cidade de Sdo Paulo, quatro mil pessoas morrem
por ano por problemas causados pela poluicdo do ar, gerando custos equivalentes a US$ 1,5 bilhdo ao
Estado (Vaz e outros, 2015). Ademais, os acidentes de transito estao entre as principais causas de mortes
no pais, levando a mais de 23 mil vitimas fatais por ano (ANTP, 2020a). O trafego rodoviario é a maior
causa de ruido na maioria das cidades e a polui¢do sonora esta relacionada a agravamento dos niveis de
estresse, aumento da pressdo arterial e distUrbios do sono, entre outros impactos danosos sobre a saude
(OMS, 2011). No Brasil, o custo anual dos acidentes é estimado em R$ 115,4 bilhdes, enquanto o custo
anual do ruido é estimado em R$ 4,1 bilhdes (ANTP, 2020a).

A infraestrutra de mobilidade determina a eficiéncia do acesso das pessoas a oportunidades de
emprego, servicos de saude e educacdo, atividades culturais e de lazer. Um estudo recente, baseado em
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estimativas de acessibilidade por modos de transporte ativo (a pé e de bicicleta) para as vinte maiores cidades
do Brasil e por transporte publico para sete grandes cidades (Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte,
Recife, Fortaleza, Porto Alegre e Curitiba), realizado no marco do Projeto Acesso a Oportunidades*, mostrou
que ha alta acessibilidade nas areas centrais das cidades, enquanto as areas periféricas sdo caracterizadas
por desertos de oportunidades (mapa 1; Pereira e outros, 2019). As disparidades centro-periferia nas
cidades, somadas a baixa conectividade, apresentam implica¢des sobre as diversas manifestacoes da
desigualdade. Por exemplo, o estudo aponta que as regides centrais concentram equipamentos de
saude de alta complexidade, o que faz com que a populagdo negra, geralmente moradora da periferia e
menos servida de infraestrutura de mobilidade, tenha niveis de acessibilidade mais reduzidos em relagdo
a populacdo branca (ibid). Ainda, a disponibilidade e o custo de servicos de transporte para as regides
centrais das cidades, onde tendem a se concentrar as melhores oportunidades de empregos, podem
obstaculizar a participacdo de residentes na periferia no mercado de trabalho formal. Ou seja, o padrdo
de mobilidade prevalecente no Brasil tende a consolidar desigualdades de raca e de renda.

Mapa 1
Proporcao das oportunidades de trabalho e de educa¢ao fundamental acessiveis
por transporte publico em até 6o minutos, Sdo Paulo

A.Trabalho B. Educagao fundamental

Fonte: Pereira, Rafael e outros (2019), “Desigualdades socioespaciais de acesso a oportunidades nas cidades brasileiras”, Texto para
Discussédo IPEA, N° 2353, Brasilia.
Nota: Os limites e os nomes que figuram neste mapa ndo implicam seu apoio ou aceitagdo oficial pelas Nagdes Unidas.

4 Projeto Acesso a Oportunidades — https://www.ipea.gov.br/acessooportunidades.
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A atual infraestrutura de mobilidade urbana apresenta impactos especialmente adversos sobre
as mulheres (Olivera e outras, 2021). Em geral, as mulheres apresentam um padrao de deslocamento
distinto dos homens, que vao além dos objetivos laborais e que includem deslocamentos relacionados a
economia do cuidado (Casas, Lara e Espinosa, 2019). Com maior frequéncia que os homens, as mulheres
realizam viagens acompanhadas de criangas ou pessoas com dificuldades de locomocgao e idosos, além de
estarem equipadas com bagagem e compras. Isso implica que, ao contrario de viagens concentradas e de
longa a média distancia comumente realizadas pelos homens, as mulheres realizam viagens fragmentadas
e mais curtas, com multiplas paradas no trajeto, horarios variaveis e em fun¢ao de multiplos objetivos,
incluindo os laborais e aqueles relacionados a realizagao de suas tarefas sociais e domésticas (ibid.). Esse
padrdo de deslocamento torna-se especialmente desafiador quando ndo se tem acesso a veiculo pessoal.
De fato, as mulheres tém menos probabilidade de possuir um carro efou de ter habilitagdo para dirigir
que os homens (Uteng, 2011). Isso torna as mulheres mais dependentes do transporte publico que os
homens. Em Belo Horizonte, por exemplo, 6% das mulheres usam carro para ir trabalhar, em comparacao
com 23% dos homens (ibid.). As mulheres sdo as principais usuarias do transporte publico, cuja situacdo
contribui de maneira decisiva para a extenuagao da capacidade fisica das mulheres, ampliando o cansaco
gerado pela sobrecarga de trabalho (ITDP, 2018). Um levantamento realizado com mulheres em seis
localidades de quatro estados brasileiros (Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Rio Grande do Norte e Pernambuco)
apontou que 77,8% tém medo de esperar o transporte sozinha (por razdes que incluem assalto, assédio e
estupro) e que 43,8% ja sofreu assédio dentro do transporte publico (ActionAid, 2014). Ademais, a falta
de acessibilidade a infraestrutura de mobilidade adequada leva as mulheres a voltar para casa mais cedo
devido a questdes de seguranca, perdendo assim oportunidades de negdcios, de emprego, de lazer e
de educacdo (Uteng, 2011; ActionAid, 2014; CEPAL, 2018). Isto ¢, o padréo atual de mobilidade no Brasil
tem contribuido, também, para consolidar as desigualdades de género no pais.

Os dados apresentados sao simbolicos da expressao territorial das ineficiéncias dos atuais estilos
de desenvolvimento latino-americanos traduzidas no padrao de mobilidade. As diversas formas de
manifestagdo da desigualdade (de renda, de raga e de género, dentre outras) e que se expressam em
discrepancias territoriais, agravadas por uma baixa conectividade, sdo causadoras de ineficiéncias na
economia, que se autorreforcam. A desigualdade deteriora o ambiente institucional, de politicas e de
esforcos, fragilizando a inovagdo e a constru¢do de capacidades necessarias para o desenvolvimento
(CEPAL, 2018). Por exemplo, a ineficiéncia limita a difusdo na sociedade de educagao e de capacidades
gerando entraves a inovagdo, cria barreiras a criatividade e ao esfor¢o devido a discriminagdes de
diversas naturezas e inibe a superacdo da cultura do privilégio, que trava a ascensao de novos agentes,
setores e ideias (ibid.). O caso das mulheres que perdem oportunidades de capacitagdo e de empregos,
conseguintemente reduzindo produtividade e renda, por temerem por sua segurancga ao usar transporte
publico a noite, ilustra esse argumento. Além disso, as desigualdades persistentes inibem a criagdo de
um mercado interno de maior escala, impedindo o desenvolvimento de cadeias econémicas inteiras
que requerem uma escala minima para viabilizar sua operacdo e, com isso, a gera¢do de empregos que
remuneram melhor, de maior produtividade e em melhores condi¢des de trabalho. Essas evidéncias
apontam para a relevancia de ser ter em conta questdes de género e de direitos humanos na mobilidade
urbana (Martinez, Maldonado e Schonsteiner, eds., 2022).

A reversdo do circulo vicioso de ineficiéncias econdmicas criadas por uma mobilidade ineficiente
—de poluicdo e emissdo de gases do efeito estufa (GEE) até impactos sobre a salde, a qualidade de
vida, a produtividade e o custo logistico sistémico— é um caminho claro para a construgdo de estilos de
desenvolvimento mais sustentaveis econémica, social e ambientalmente.

D. Um Grande Impulso para a Mobilidade Sustentavel

A mobilidade sustentavel representa uma das grandes oportunidades para um Big Push para a Sustentabilidade
naregido da América Latina e do Caribe (CEPAL, 2020g; Olivera e outras, 2021, Borba, 2019; Vasconcelos, 2019).
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As opc¢oes existentes de mobilidade sustentavel podem contribuir ndo apenas para mitigar a mudanga
climatica, mas também para gerar grandes beneficios imediatos para a satde da populagao, para a reducdo
das desigualdades e para melhoria da competividade sistémica da economia do pais.

O cardapio de opgdes para a mobilidade sustentavel é extenso e tem se ampliado com o
desenvolvimento tecnoldgico, incluindo as novas tecnologias de mobilidade urbana (patinetes elétricos,
bicicletas compartilhadas e aplicativos de carona solidaria, por exemplo), a mobilidade ativa (deslocamentos
a pé ou de bicicleta, por exemplo), os diversos tipos disponiveis de transporte coletivo (6nibus elétricos,
veiculo leve sobre trilhos —VLT, Transporte Rapido de Onibus— BRT da sigla em inglés, metrd, entre
outros), os combustiveis avangados (e.g. etanol de segunda geracdo, biodiesel, bioquerosene de aviagao,
eletrocombustiveis renovaveis), logistica sustentavel (otimizagao de rotas, smart roads, eletrificacdo da
frota de caminhdes, crowdshipping, transporte sobre trilhos, etc.), veiculos auténomos etc. Ndo existe
uma Unica combinagdo ideal dessas op¢des (do tipo “tamanho Unico”; one-size-fits-all), j& que cada
situacdo é Unica e particular. Entretanto, esses exemplos ilustram a relevancia crescente da eletrificacdo
e da conectividade dos veiculos, o que indica que o setor de mobilidade urbana deve passar por grandes
transformacgodes nos proximos anos.

No contexto do Big Push para a Sustentabilidade, destaca-se que os investimentos devem ser
complementares e coordenados rumo a constru¢do de um padrao de mobilidade mais sustentavel, resiliente
e baixo em carbono e, simultaneamente, mais inclusivo e promotor da competitividade sistémica da
economia. De forma geral, a estratégia de investimentos, particularmente aqueles de natureza publica,
deve priorizar a eficiéncia e a cobertura do transporte publico (tais como 6nibus, trem ou metro), estimular
a mobilidade ativa (favorecendo redes de transporte para pedestres e ciclistas), fomentar sistemas
compactos que aumentem a densidade e a diversidade de usos dos espagos (especialmente os urbanos)
e promover a ado¢do de tecnologias veiculares e de combustiveis menos poluentes (e.g. eletrificagao de
veiculos, intensificacdo do uso de biocombustiveis etc.).

Destaca-se a importancia dos investimentos em mobilidade ativa, que podem contribuir para
aumentar expressivamente os niveis de atividade fisica e ajudar a prevenir uma série de doencas cronicas,
incluindo doencas cardiacas, alguns tipos de cancer e diabetes tipo 2 (OMS, 2011). Ademais, a intensificacdo
do uso de biocombustiveis e a eletrificacdo dos veiculos leves pessoais tendem a ser parte do mix de
solu¢des para a mobilidade de baixo carbono na ALC, onde se espera que a taxa de motoriza¢do siga
aumentando conforme se eleva o PIB per capita dos paises da regido (CEPAL, 2018) e, especialmente,
no Brasil, que conta com grande potencial produtivo de biocombustiveis.

No ambito do projeto Big Push para a Mobilidade Sustentavel no Brasil, coordenado pela CEPAL,
pelo Ministério da Economia e pelo Ministério do Desenvolvimento Regional, com o apoio da Cooperacdo
Técnica Alem3 (por intermédio da Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit — GIZ),
de 2019 a 2020, foram analisados cenarios de politicas de incentivo para acelerar a difusdo de veiculos
elétricos leves (VEs) no Brasil, com base na experiéncia internacional e nas particularidades do mercado
automotivo brasileiro (Borba, 2020). Os resultados revelaram que politicas de incentivo, especialmente
politica de infraestrutura de recarga, podem estimular a participagdo dos VEs em até 20% das vendas
de automoveis de 2050 no Brasil, um aumento expressivo em relagdo aos 3,8% estimados no cenario
de referéncia, em que ndo se considera a influéncia dessas medidas (ibid.). No entanto, entende-se que
essa participagao é ainda baixa em relagdo a paises como a Noruega —com previsdo de uma parcela de
VEs de 89% nas vendas em 2050— sobretudo devido ao elevado pre¢o dos VEs no Brasil durante todo o
periodo. Em relacdo as emissdes de dioxido de carbono (COz2) no setor automotivo, os cenarios propostos
apontam para uma reducao pouco significativa (de 7%) em 2050 em relacdo ao cenario de referéncia, ja
que se admite a manutencao do uso do etanol ao longo do horizonte estudado (ibid.).

O estudo apontou ainda que a principal barreira para a difusdo de VEs no Brasil até 2050 deve
continuar sendo o elevado preco dos VEs, mantendo-os inacessiveis para a maioria da populagdo. Em
particular, medidas que utilizam recursos publicos para financiar os VEs recaem sobre toda a sociedade
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(ja que é a sociedade quem paga os tributos usados para financiar essas medidas), podendo levar a
opinido publica a pressionar o governo para reduzir ou interromper os subsidios fornecidos. Dessa forma,
as politicas que estimulem tecnologias mais eficientes como os VEs devem integrar um conjunto mais
amplo de politicas coordenadas para a mobilidade sustentavel, em linha com a abordagem do Big Push
para a Sustentabilidade. Essa gama de politicas deve envolver medidas de carater democratico que
promovam prioritariamente investimentos na eletrificacdo do transporte coletivo e na mobilidade ativa,
contemplando a camada majoritaria da populacdo.

Um Grande Impulso para a Mobilidade Sustentavel requer que os investimentos realizados ndo apenas
considerem as crescentes demandas porlocomocdo de pessoas e de mercadorias, mas que sejam parte de
um marco mais compreensivo e coordenado de planejamento territorial, que integre a visao das pessoas
sobre o modelo de desenvolvimento desejado. Nas cidades, a combina¢do adequada de investimentos
em opgdes complementares de mobilidade urbana sustentavel a cada situagao especifica passa por
contemplar aineficiéncia da desigualdade em suas diferentes manifesta¢des (condigdo socioeconomica,
racial, étnica, de género etc.), buscando efetivamente desenvolver solu¢des que permitam as pessoas
acessar com eficiéncia e segurancga as oportunidades de emprego, servigos de educacdo e saude, lazer etc.

Nos paises da ALC, a eletrificagdo dos veiculos rodoviarios surge como uma op¢ao relevante para
superar o problema da poluigao atmosférica, dada a elevada participa¢do do setor nas emissdes de GEE
e de outros contaminantes atmosféricos locais. Estima-se que, no Brasil, a substituicdo dos 6nibus e
microdnibus por modelos elétricos, considerando-se toda a geragdo de energia para carregamento desses
onibus, alcancaria uma redugdo de 91,4% (ou 17,44 milhdes de toneladas) do didxido de carbono (COz)
emitido por esses veiculos (Lima e outros, 2019). Ressalta-se, contudo, que a eletrificagdo massiva da frota
de veiculos pessoais e coletivos somente se traduzira em redugao de emissdes de GEE se a energia elétrica
que os alimenta provier de fontes sustentdveis de energia. O Brasil encontra-se em posi¢ao privilegiada
nesse sentido, ja que 74% de sua energia elétrica provém de fontes limpas e renovaveis e o pais ainda
apresenta grande potencial para ampliar a participagdo de energia edlica e solar (ibid.). Ademais, como
praticamente ndo gera emissdes de poluentes atmosféricos locais (ver grafico 3), a eletrificacdo da frota
pode contribuir decisivamente para redugao de doencas respiratdrias e cardiovasculares. Ainda, por serem
mais silenciosos e apresentarem menos vibragdes, os veiculos elétricos oferecem maior conforto aos
usuarios, aumentando a atratividade do transporte coletivo, e reduzem a polui¢do sonora e as doencas
relacionadas ao excesso de ruidos nas cidades.

No Brasil, os 6nibus representam apenas 0,6% da frota de veiculos circulante no Brasil (conforme
dados daCNT, 2019), porém sdo responsaveis por 24% das viagens realizadas por passageiros (de acordo
com dados da ANTP, 2020b) e 27% da demanda de energia para o transporte de pessoas (ibid.). Ja o
transporte individual (automdveis e motocicletas) representa 76% da frota (segundo dados da CNT, 2019)
e é responsavel por 30% das viagens realizadas e 64% do consumo de energia pelas pessoas com
transporte (ANTP, 2020b). Assim, a promoc¢ao do transporte coletivo ao invés do transporte individual
ja representaria, por si s6, uma fonte importante de eficiéncia no consumo energético, bem como no
aproveitamento do uso do espago urbano.

Investir na eletrificacdo de frotas de 6nibus pode ser um grande impulso para a sustentabilidade
devido a seus potenciais impactos positivos em multiplas dimensdes, desde beneficios em termos de
eficiéncia energética e reducdo de emissdo de poluentes atmosféricos locais e gases do efeito estufa
(GEE) até impactos positivos sobre a saude, a qualidade de vida, a produtividade e a competitividade, bem
como no oferecimento de servicos mais adequados para atender aos direitos de cidadania. O consumo de
energia de um 6nibus elétrico equivale a cerca de um ter¢co do consumo de energia de um 6nibus a diesel
para situagdes similares de carregamento de passajeiros (Reboucas e outros, 2022). Os 6nibus elétricos
puros a bateria sdo veiculos de zero emissdes de GEE e de outros contaminantes e os 6nibus elétricos
hibridos (ou seja, que combinam motor a combustao interna com motor elétrico) emitem em torno de
25% menos GEE que 6nibus com motores a combustdo interna movidos a diesel (ver graficos 2 e 3).
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Grafico 2
Emissdes de gases do efeito estufa para tecnologias de transporte
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Fonte: Comissdo Economica para a América Latina e o Caribe (CEPAL)/Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), “Indicadores
de desempenho associados a tecnologias energéticas de baixo carbono no Brasil: evidéncias para um grande impulso energético”,
Documentos de Projetos (LC/TS.2020/73; LC/BRS/TS.2020/5), Santiago, 2020.

Nota: Battery Electric Vehicle (BEV; veiculos a bateria); Motor a combustdo interna (MCl).

Grafico 3
Emissdes de contaminantes atmosféricos para tecnologias de transporte
(Em g/km)
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Fonte: Comissao Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL)/Centro de Gest&o e Estudos Estratégicos (CGEE), “Indicadores de
desempenho associados a tecnologias energéticas de baixo carbono no Brasil: evidéncias para um grande impulso energético”, Documentos
de Projetos (LC/TS.2020/73; LC/BRS/TS.2020/5), Santiago, 2020.

Nota: Battery Electric Vehicle (BEV; veiculos a bateria); Motor a combustdo interna (MCl); monodxido de carbono (CO), material
particulado (MP), oxidos nitrosos (NOx) e aldeidos (RCHO).

Ao provocar uma maior integracdo do territorio urbano, esses investimentos, em especial na expansao
da cobertura e no aumento da eficiéncia do transporte coletivo, permitem uma maior inclusdo de pessoas



CEPAL Impulsionando investimentos em 6nibus elétricos no Brasil...

de baixa renda, de negros, de mulheres e de pessoas com dificuldade de locomogao (por exemplo, idosos).
Esses investimentos também melhoram a eficiéncia do gasto publico, ao contribuir para a reducdo de
incidéncia de doencas, diminui¢do do tempo despendido em deslocamento e melhoria da qualidade de
vida, que resultam em reducdo de gastos na saude publica. Além disso, investir em maior infraestrutura
de conectividade para aumentar o acesso a servicos de transporte, contribui significativamente para
reduzir brechas estruturais e desigualdades, ao permitir maior acessibilidade a oportunidades por grupos
sociais que tém residido nas periferias urbanas.

O Brasil, ao ja apresentar capacidades produtivas e tecnoldgicas instaladas no setor de transportes
(de automaoveis, 6nibus, caminhdes etc.), pode obter importantes beneficios econémicos a partir
dos investimentos na eletromobilidade, pois esses ganhos ao longo da cadeia podem ser retidos no
proprio pais (ao invés de se direcionarem para fora, como é o caso de muitos paises que ndo possuem
capacidades industriais internas). A indUstria automotiva brasileira, por exemplo, tem representado
em torno de 5% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais e 20% do PIB industrial brasileiro nos Ultimos
anos, empregando 500 mil pessoas diretamente e 1,3 milhdes de pessoas indiretamente e conferindo ao
Brasil a posicdo de décimo produtor mundial e o oitavo mercado consumidor de automoveis do mundo
(Daudt e Willcox, 2018). As exportagdes de 6nibus do pais atingiram o patamar de USs$ 1,1 bilhdes em
2020, 0 que representou o,5% da pauta exportadora brasileira (Barassa e outros, 2022). A América Latina
é o principal destino, destacando-se Argentina (39%), México (16%) e Chile (10%) (ibid.), o que sublinha
aimportdncia do mercado regional para o setor.

Registra-se que, além dos empregos na indUstria em si, estima-se que cada 6nibus gera 4,1 empregos
diretos, incluindo motoristas, cobradores e demais profissionais (NTU, 2021a). Dessa forma, a frota
operante de 98.975 no pais gera 405.798 empregos (ibid.).

Estudo recente publicado pela CEPAL (Barassa e outros, 2022), desenvolveu uma analise de trés
cenarios principais para a eletrificacdo de 6nibus no Brasil. No cenario tendencial (ou business as usual—BAU),
ou conservador, poucos centros urbanos adotariam 6nibus elétricos e a cadeia produtiva sofreria
incrementos marginais. A participacao de componentes importados na produgao de 6nibus elétricos se
manteria no patamar atual de 40% do valor de producao final, atingindo 30% no final do periodo analisado.
As importagdes referem-se principalmente ao powertrain e componentes, tais como células da bateria.
O numero acumulado de 6nibus elétricos produzidos até 2050 no pais seria de 45.253, representando um
acréscimo de R$ 37,4 bilhdes na producdo de dnibus (acumulado até 2050), e o montante de investimentos em
ampliacdo da capacidade produtiva totalizaria R$ 519 milhdes acumulados até 2050, além de R$ 9,9 bilhdes
deinvestimentos em infraestrutura de recarga. Esse cenario de baixo investimento refletiria a reproducao
do cenario atual de escassez de incentivos e subsidios publicos, poucas iniciativas de eletrificacdo por
parte dos municipios brasileiros e baixa competitividade internacional.

Ja no cenario moderado, supde-se que os municipios que ja sinalizaram ou iniciaram projetos
realizariam eletrificacdo da frota e haveria incremento da capacidade produtiva por parte dos principais
agentes. Posto que a producdo é maior, haveria ganhos de escala que propiciariam um processo de
nacionaliza¢do progressiva dos componentes importados, de modo que o indice de importagdo passaria
dos atuais 40% para 20% a partir de 2041. O nUmero acumulado de énibus produzidos no pais até 2050
chegaria a 78.220 e 0 montante de investimentos acumulado até 2050 em amplia¢do da capacidade
produtiva seria de R$ 965,3 milhdes, adicionais aos investimentos em infraestrutura de recarga de
Rs 17,1 bilhdes acumulados no periodo. Esse cenario traduziria a adogao de iniciativas mais consistentes
por parte de alguns municipios relevantes e um ambiente produtivo e de negdcios mais favoravel em
relagdo ao cenario BAU.

Por fim, no cenario ideal, supde-se que diferentes esferas de governo se articulam para acelerar
a eletrificacdo da frota e a cadeia produtiva se fortaleceria e incorporaria novos agentes. Haveria um
salto de demanda impulsionado por incentivos, por iniciativas de cidades menores, renovagao de frota
e programas de compras governamentais, o que estimularia a criagdo de capacidade produtiva adicional
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para atender a essa demanda aquecida. A nacionalizacdo de componentes importados avangaria mais
rapidamente, de modo que o indice de importacdo saltaria dos 40% para 20% ja a partir da década de 2030.
Nesse cenario, o nUmero acumulado de 6nibus produzidos no pais até 2050 alcancaria a marca de 317 501
e os investimentos em ampliacdo de capacidade produtiva atingiriam a marca de R$ 4,5 bilhdes até 2050.
Os investimentos em infraestrurura de recarga seriam da ordem de Rs$ 69,3 bilhdes, acumulados até
2050. Nesse cenario, prevé-se com a constru¢do de unidades produtivas de grande porte, a entrada
de varios players internacionais no pais e uma atuagao fortalecida da produgéao brasileira no mercado
latino-americano de 6nibus elétricos.

Quadro1
Resumo e principais pressupostos dos cenarios analisados

Cenario tendencial (BAU) Cenario moderado Cenario ideal

Descrigao

Poucos centros urbanos
adotariam 6nibus elétricos
e incremento marginal da
capacidade produtiva.

Municipios que ja sinalizaram
ou iniciaram projetos
realizariam eletrificacdo da
frota e haveria incremento
da capacidade produtiva por
parte dos principais agentes.

Diferentes esferas de
governo se articulam para
acelerar a eletrificagdo
dafrota e a cadeia
produtiva se fortaleceria e
incorporaria novos agentes.

NUmero de 6nibus elétricos 45253 78 220 317501
produzidos no pais

(acumulado até 2050)

Investimento em capacida R$ 519,8 milhdes R$ 965,3 milhdes R$ 4,5 bilhdes

de produtiva
(acumulado até 2050)

Investimento em infraestrutura
(acumulado até 2050)

Rs$ 9,9 bilhdes Rs$ 17 bilhdes Rs$ 69,3 bilhdes

Nacionalizagdo de
componentes importados para
produgao de onibus elétricos
(participagdo de componentes
importados no valor de
producado final, %)

40% até 2030
30% de 2031 a 2040
20% de 2041 a 2050

40% até 2025
30% de 2026 a 2030
20% de 2031 a 2050

40% até 2040
30% a partir de entdo

Fonte: Elaboragdo prdpria com base em Barassa e outros (2022).

O quadro 1 apresenta um resumo e principais pressupostos dos trés cenarios analisados. Em todos
0s cenarios, assume-se que cada unidade de Onibus elétrico a bateria substitui uma unidade de 6nibus a
diesel. A partir desses cenarios, foram calculados os impactos diretos, indiretos e induzidos a partir dos
multiplicadores de impacto setoriais quantificados por um modelo de insumo-produto para a totalidade
da economia brasileira até o ano de 2050 (Barassa e outros, 2022). A metodologia considera tanto os
efeitos positivos da expansdo dos dnibus elétricos quanto os efeitos negativos da redu¢do da demanda
por 6nibus a diesel.

Os resultados das simulagdes dos cenarios acima descritos indicam que quanto maiores os
investimentos na expansdo do setor de 6nibus elétricos a bateria, maiores seriam os efeitos econémicos.
Logo, nos cenarios moderado e ideal, os impactos econémicos seriam maiores em relagdo ao cenario
BAU, conforme se pode observar no quadro 2. Mesmo no cenario mais conservador (BAU), os impactos
econdmicos seriam positivos. Haveria um incremento acumulado da renda de R$ 12,8 bilhdes até 2050
no cenario BAU, de Rs 25,9 bilhdes no cenario moderando e de R$ 128, 4 bilhdes no cenario ideal. Em
termos de valor adicionado, o impacto liquido sobre a economia brasileira (acumulado até 2050) seria
de Rs 26,3 bilhdes no cenario BAU, Rs 52,3 bilhdes no cenario moderado e R$ 256,8 bilhdes no cenario
ideal. O aquecimento da atividade econémica também contribuiria para o aumento da arrecadacao de
impostos, que atingiria R$ 5 bilhdes no cenario BAU, Rs$ 9,4 bilhdes no cenario moderado e R$ 44,4 bilhdes
no cenario ideal, tomando-se em conta os valores acumulados até 2050.
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Com relagdo a geragdo de empregos, deve-se ressaltar que o impacto liquido, ou seja, considerando-se
a totalidade da economia brasileira é positivo para todos os trés cenarios. No entando, ha ganhadores e
perdedores. Como se nota no quadro 2, o setor de 6nibus elétricos geraria empregos, porém no setor de
onibus a diesel seriam perdidos empregos. O saldo entre ambos os setores somente é negativo no cenario
BAU, no qual o primeiro geraria 813 postos de trabalho e o sequndo perderia 876 postos de trabalho. No
cenario BAU, parte dos postos de trabalho perdidos no setor de onibus a diesel seriam compensados
no setor de 6nibus elétricos e outra parte nos demais setores da economia. Ja nos cenarios moderado
e ideal, o setor de Onibus elétricos seria capaz de mais-que-compensar essas perdas. Por exemplo, no
cenario ideal o setor de 6nibus elétricos criaria 21.056 postos de trabalho, o que seria mais que suficiente
para absorver os 13.531 postos de trabalho perdidos no setor de 6nibus a diesel. Destaca-se também
que a ampla maioria dos empregos seriam gerados em outros setores da economia, especiamemente
empregos vinculados a expansao da infraestrutura de recarga.

Quadro 2
Principais impactos para a totalidade da economia em termos liquidos® — acumulado até 2050

Cenario Business as Usual (BAU)

Cenario Moderado

Cenarrio Ideal

Emprego no setor de
Onibus elétricos

+813 postos de trabalho

+4 274 postos de trabalho

+21 056 postos de trabalho

Emprego no setor de
6nibus a diesel

-876 postos de trabalho

-2 334 postos de trabalho

-13 537 postos de trabalho

Emprego no resto
da economia

+46.857 postos de trabalho

+115 388 postos de trabalho

+554 466 postos de trabalho

Emprego tota +46.794 postos de trabalho +117 328 postos de trabalho ~ +561 985 postos de trabalho
da economia

Renda +Rs$ 12,8 bilhdes +R$ 25,9 bilhdes +R$ 128, 4 bilhoes

Impostos +R$ 5 bilhoes +R$ 9,4 bilhoes +R$ 44,4 bilhdes

Valor adicionado

+Rs$ 26,3 bilhdes

+R$ 52,3 bilhoes

+Rs$ 256,8 bilhdes

Producdo

+R$ 75,0 bilhdes

+R$ 137,8 bilhoes

+Rs$ 648,3 bilhoes

PIB

+Rs$ 31,2 bilhdes

+R$ 61,7 bilhdes

+R$ 301 bilhodes

Fonte: Elaboragdo prdpria com base em Barassa e outros (2022).
2 Os resultados sdo apresentados em termos liquidos, ou seja, considerando tanto o choque positivo de expansdo dos onibus elétricos
quanto o choque negativo de reducdo de 6nibus a diesel.

As diferencas do cenario BAU para os cenarios moderado e ideal que poderiam explicar o saldo
mais favoravel de gera¢do de empregos nestes Ultimos estdo relacionadas a escala do impulso de
investimentos, que gera efeitos e encadeamentos positivos e que se auto-reforcam na economia.
Ademais, também estdo relacionadas as suposi¢des sobre nacionalizagdo de componentes importados.
A participacgdo relativamente alta de importagdes no cenario BAU implica em menor participagdo da
cadeia produtiva nacional na composi¢ao do valor de producao. Isso se traduz, na pratica, em impactos
menos expressivos na economia nacional, ja que uma parte dos empregos, renda e fluxos econémicos
acabam fluindo para o exterior.

Esses resultados sublinham a relevancia de que os investimentos em eletromobilidade sejam
acompanhados, porum lado, por politicas de re-qualificacdo, reciclagem profissional e capacitacdo para
apoiar os trabalhadores na transicao entre setores. Por outro lado, também se destaca a importancia
de adotar politicas publicas de nacionalizacdo de componentes importados, de forma a maximizar
no territdrio a geracdo de empregos na cadeia de valor, especialmente daqueles segmentos de maior
produtividade e remuneracéo.

Em suma, os investimentos em 6nibus elétricos representam uma extraordinaria oportunidade
para um Grande Impulso para a Sustentabilidade no Brasil. Pode-se concluir que os investimentos em
onibus elétricos no Brasil podem contribuir, além de seus efeitos positivos sobre meio ambiente e salde,
para a retomada do crescimento da economia brasileira, bem como para geragdo de empregos e renda
no pais, especialmente em um cendario de investimentos acelerados.
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Il. NOs criticos para o avanco da eletromobilidade

O presente capitulo apresenta os nds criticos, compostos pelos principais gargalos e desafios mais urgentes,
para impulsionar investimentos em Onibus elétricos no Brasil. Os nos criticos identificados e descritos a
sequir foram apontados por especialistas, liderancas e profissionais com atuagdo efetiva no campo da
eletromobilidade no Brasil, conforme apontado na Introducdo do presente documento.

A. Modelos de negocios

E necessario rever os modelos de negdcio atuais para viabilizar a mobilidade elétrica. Os modelos comerciais
e de financiamento existentes, adequados as caracteristicas dos 6nibus a diesel, favorecem negdcios
com baixo custo de capital inicial e ndo consideram aspectos como eficiéncia de custo de operagdo
e manutenc¢ao (P4G/ZEBRA/Dalberg, 2020). Essa, contudo, ndo ¢é a realidade para 6nibus elétricos, o
que implica no desenvolvimento de novos modelos de negdcios, incluindo novas solugdes comerciais e
mecanismos de financiamento, para impulsionar investimentos em 6nibus elétricos.

Como se pode observar no grafico 4, os custos de capital (CAPEX)> de um 6nibus elétrico a bateria
podem representar mais do que o dobro do CAPEX de um 6nibus a diesel. Ainda que os custos de capital
se reduzam ao longo do tempo (CAPEX futuro), devido ao desenvolvimento tecnoldgico especialmente
no powetrain e baterias, o CAPEX dos 6nibus elétricos ainda seria superior ao CAPEX dos 6nibus a
diesel. O elevado custo de capital, que se tornou ainda mais tangivel nos tempos recentes por conta
da desvalorizacdo cambial em um contexto no qual boa parte dos componentes dos 6nibus elétricos
fabricados no pais sdo importados (ver capitulo I), ¢ um gargalo importante para a eletrificacdo da frota
de 6nibus. No entanto, os 6nibus elétricos movidos a bateria e hibridos apresentam custos de operacdo
e manutencdo (OPEX)® por quildmetro rodado menores (aproximadamente a metade) em comparacdo
com 6nibus com motor de combustdo interna (MCl) movidos a diesel (ver grafico 5). Sob a perspectiva
do custo total de propriedade, que considera tanto custos ligados a CAPEX quanto a OPEX e outros
fatores, verifica-se que os Onibus elétricos a bateria e hibridos sdo mais competitivos em relagdo aos
onibus MCl e que essa competitividade tende a se ampliar futuramente em func¢do do avango tecnoldgico
(P4G/ZEBRA/Dalberg, 2020; CEPAL/CGEE, 2020; ver também grafico 6).

5 Oscustos de CAPEX referem-se aos custos de investimentos em bens de capital (maquinas, equipamentos e qualquer tipo de capital
fisico; CEPAL/CGEE, 2020).
& Os custos de OPEX incluem despesas de manutengdo, mao de obra, combustivel, entre outras (CEPAL/CGEE, 2020).

29



30 CEPAL Impulsionando investimentos em 6nibus elétricos no Brasil...

Grafico 4
CAPEX das tecnologias de transporte
(Milhares de délares/veiculo)
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MCI (bioetanol hidratado) ‘ ‘ ‘ ‘
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Fonte: Comissao Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL)/Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE), “Indicadores
de desempenho associados a tecnologias energéticas de baixo carbono no Brasil: evidéncias para um grande impulso energético”,
Documentos de Projetos (LC/TS.2020/73; LC/BRS/TS.2020/5), Santiago, 2020.

Nota: Battery Electric Vehicle (BEV; veiculos a bateria); Motor a combustao interna (MCl).

Grafico g
OPEX das tecnologias de transporte
(Délares/km)
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Fonte: Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL)/Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), “Indicadores
de desempenho associados a tecnologias energéticas de baixo carbono no Brasil: evidéncias para um grande impulso energético”,
Documentos de Projetos (LC/TS.2020/73; LC/BRS/TS.2020/5), Santiago, 2020.
Nota: Battery Electric Vehicle (BEV; veiculos a bateria); Motor a combustéo interna (MCl).
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Grafico 6
Custo total de propriedade das tecnologias de transporte
(Délares/km)
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Fonte: Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL)/Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE), “Indicadores
de desempenho associados a tecnologias energéticas de baixo carbono no Brasil: evidéncias para um grande impulso energético”,
Documentos de Projetos (LC/TS.2020/73; LC/BRS/TS.2020/5), Santiago, 2020.

Nota: Battery Electric Vehicle (BEV; veiculos a bateria); Motor a combustao interna (MCl); Custo total de propriedade (Total Cost of
Ownership —TCO).

Por sua vez, estudo (Reboucas e outros, 2022) realizado no ambito do Projeto ZEBRA (Zero Emission
Bus Rapid-deploymente accelerator) sobre linhas selecionadas de transporte publico, operadas pela
empresa Transwolf, na cidade de Sdo Paulo, revela uma semelhanca entre os custos de propriedade
(TCO, doinglés total cost of ownership) de um 6nibus convencional e de um 6nibus elétrico’. Isso ocorre
em razdo da redug¢do do prego de 6nibus elétricos no médio e longo prazo em face ao crescente aumento
do preco do combustivel fossil. O estudo estima que a diferenca dos custos entre estes dois tipos de
dnibus seja de 1,1% a 4,9%. E possivel ainda que se reduzam os custos dos dnibus elétricos a medida que
a tecnologia continue se desenvolvendo e melhorando sua competitividade.

Essas evidéncias apontam para a necessidade de se desenvolver novos modelos de negdcio
que permitam superar os altos custos iniciais de capital e usufruir dos beneficios das economias de
operagdo e manutencdo geradas ao longo do tempo. Para tal, aponta-se a necessidade de se engajar
diferentes provedores de capital (incluindo bancos de desenvolvimento) para criar financiamento sob
medida (tailor financing), de forma a atender melhor os fluxos de caixa gerados por 6nibus elétricos
(P4G/ZEBRA/Dalberg, 2020). Também se indica alterar ou separar a propriedade de componentes
do 6nibus elétrico, ou seja, 6nibus, bateria, estacdo de recarga etc. Isso permitiria mobilizar capital
e melhor distribuir os riscos entre proprietarios do capital (CAPEX) e operadores (OPEX; ibid.). Uma
solucdo poderia ser o financiamento em condicdes facilitadas para proprietarios do ativo, de modo que
instituicoes financeiras de desenvolvimento, por meio de intermediarios financeiros tais como bancos
locais, oferecam beneficios tais como periodo extendido de suporte (superior a 10 anos), maior periodo
de caréncia e taxas de juros mais baixas (ibid.). Outra solucdo poderia ser a separagdo da propriedade
de ativos, de maneira que novos agentes com capital disponivel possam investir em e ter a posse de
ativos, notadamente Onibus e infraestrutura de recarga, e os operadores possam fazer o lease (espécie de
arrendamento ou alguel) desses componentes (ibid.). Nesse contexto, destaca-se a provisdo de garantias.
As garantias sdo necessarias tanto para o cumprimento dos contratos, como para suportar a operagdo
do Onibus elétrico no sistema de transporte publico coletivo.

7 Emrelagdo aos dados acima apresentados, apontam-se diferencas de natureza metodoldgica, de escopo e do periodo de analise.
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Além de novos modelos de negdcios, também se faz necessaria a transformacao do processo licitatorio
com novas abordagens para énibus elétricos. E preciso considerar as caracteristicas e especificidades
licitatorias existentes nos diferentes municipios brasileiros, a fim de se prover seguranca ao processo
de compra e contrata¢do de novas tecnologias. Ademais, as novas licitagdes de transporte publico e de
aquisi¢do de 6nibus poderiam contemplar o requisito do componente nacional, elemento que apoiaria
o desenvolvimento da indUstria e do mercado nacional. Ou seja, a producado, total ou parcial, de 6nibus
elétricos a bateria por empresas brasileiras de componentes, chassis e carrocerias poderia ser estimulada
por meio da estipulacdo desses requisitos.

B. Investimento: instrumentos de financiamento e incentivos

Conforme discutido no capitulo |, um grande impulso para a mobilidade sustentavel requer investimentos
massivos e complementares em diversas areas. De fato, a mobilidade elétrica requer um esforco amplo e
coordenado de investimentos em, pelo menos: capacidade de produc¢do de 6nibus elétricos, infraestrutura
de recarga e programas de qualificagcdo e capacitacdo para formar trabalhores que possam atuar nos
segmentos em expansdo. Poderiam ser citados ainda os investimentos em energias renovaveis para
gerar eletricidade limpa para abastecer tais 6nibus, em redes inteligentes (smart grids), na modernizagao
de redes de transmissdo e no planejamento energético e urbano. Para se tornarem competitivos, tais
investimentos requerem mecanismos que reduzam riscos e incertezas, bem como condi¢ées atrativas
para realizacdo dos projetos. As institui¢oes financeiras privadas podem exercer um papel importante
no financiamento de projetos-piloto de menor escala, dado que projetos de financiamento de larga
escala por parte dessas instituicdes sdo restritos devido aos riscos envolvidos e as incertezas sobre o
retorno (Barassa e outros, 2022). Nesse contexto, tornam-se necessarios instrumentos especificos para
o financiamento da eletrificagdo do transporte publico em larga escala.

Esses instrumentos de financiamento podem ser de natureza ndo-reembolsavel, com recursos
publicos ou de origem internacional, que podem ser aplicados para estimular diretamente as atividades
de interesse. Recursos ndo-reembolsaveis sdo essenciais para reduzir riscos e custos e, quando aplicados
de forma estratégica, podem ser uma alavanca para atrair mais investimento privado (crowding-in). Por
exemplo, a subvencao econdmica poderia ser utilizada para compensar, de modo total ou parcial, o custo
diferencial entre o 6nibus convencional a diesel e o elétrico ou até financia-los diretamente. Ela poderia ser
aplicada para abater o CAPEX da aquisi¢do de 6nibus elétricos ou da expansdo da infraestrutra de recarga
e adaptacdo de garagens; redu¢do do OPEX; financiamento do desenvolvimento tecnoldgico por meio
de pesquisa e desenvolvimento (P&D); ou ainda para financiar a substituicdo de 6nibus convencionais.
Ainda na categoria de recursos publicos ndo-reembolsaveis, devem ser destacados os incentivos fiscais,
por intermédio, por exemplo, da reducao de tributos incidentes sobre mercadorias (e.g. imposto sobre
produtos industrializados — IPI, imposto sobre circulagdo de mercadorias e prestagao de servico —ICMS,
imposto sobre importagdo—Il, etc.) ou sobre ainovacdo (e.g. Lei do Bem—Lein.?11.196/2005). Os incentivos
fiscais podem ser instrumentais para aumentar a atratividade dos investimentos na eletromobilidade.

Entre os mecanismos de financiamento de natureza reembolsavel, destacam-se as linhas de
financiamento com taxas de juros subsidiadas (e.g. crédito oferecido por bancos de desenvolvimento),
que poderiam ser aplicadas na compra de veiculos, expansdo da infraestrutura ou para cobrir custos
operacionais (ibid.). Por exemplo, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES)
oferece linhas a juros subsidiado que poderiam atender o setor (ver quadro 3). Destacam-se também os
titulos publicos verdes, que podem ser uma forma relevante de mobilizagdo do capital necessario para
a eletrificagdo do transporte.

Ha ainda modalidades de financiamento que se enquadram como combinagao de instrumentos,
também conhecido como blended finance. Nessa modalidade, combinam-se em um mesmo portfolio
recursos reembolsaveis e ndo-reembolsaveis direcionados a projetos com impacto social e ambiental
e desafios prioritarios em paises em desenvolvimento (ibid.). E importante notar que os recursos
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ndo-reembolsaveis fortalecem as bases para a sustentabilidade financeira, viabilizando maior fluxo de
investimentos reembolsaveis.

Menciona-se também o leasing no grupo de instrumentos que contribuem para mobiliza¢do de
investimentos. Este funciona como um modelo de arrendamento por meio do qual o operador paga uma
taxa pelo uso do bem (e.g. 6nibus ou bateria) ao seu proprietario. Esse modelo permite reduzir os custos
de capital para os agentes, bem como distribuir os riscos entre mais players. O leasing da bateria poderia
reduzir em até 60% o valor inicial do investimento (ibid.).

O quadro 3 relaciona, de forma ndo-exaustiva, mecanismos de financiamento, fomento e apoio a
eletromobilidade disponiveis no Brasil. Apesar de tais mecanismos, o pais ainda carece de uma coordenacdo
de iniciativas, politicas e planos capazes de oferecer amplos instrumentos de financiamento e incentivo,
direto ou indireto, para facilitar a aquisicao de 6nibus elétricos e suas operagdes em larga escala, a nivel
nacional. Nesse sentido, o poder publico tem papel chave nessa coordenacdo, inclusive na provisdo de

garantias e sinalizagdo ao setor privado.

Quadro 3

Mecanismos nacionais e internacionais de financiamento, fomento e apoio a eletromobilidade no Brasil

Mecanismo

Finalidade

Mecanismos nacionais

BNDES Finame Mobilidade Baixo
Carbono

Financiamento para aquisi¢do de onibus elétricos e hibridos, movidos a biocombustiveis
e a gas, chassis, equipamentos de recarga e infraestrutura de geragao e abastecimento.

BNDES Fundo Clima —
Subprogramas Mobilidade
Urbana e Maquinas e
Equipamentos Eficientes

O BNDES Fundo Clima possui nove subprogramas, sendo que dois sao relacionados
ao financiamento de 6nibus de baixa emissdo de carbono: o Subprograma Mobilidade
Urbana (Ampliagdo de capacidade produtiva para a fabricagdo de 6nibus elétricos,
hibridos ou outros modelos com tragdo elétrica) e o Subprograma Maquinas e
Equipamentos Eficientes (Aquisicdo de 6nibus elétricos ou hibridos).

BNDES Finem - Meio Ambiente -
Onibus de baixa emissio
de carbono

Financiamento para aquisi¢do de 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos, ou movidos a
biocombustiveis, gas natural ou biometano.

Refrota — Caixa Econdmica
Federal

Crédito para renovagado ou ampliagdo das frotas de 6nibus para empresas
concessionarias ou permissionarias do transporte publico coletivo urbano.

Chamadas de Projeto de P&D
Estratégico ANEEL n° 022/2018:
“Desenvolvimento de

Solugdes em Mobilidade
Elétrica Eficiente”

Empresas concessionarias, permissionarias e autorizadas do setor de energia elétrica
devem direcionar 1% de sua receita operacional a pesquisa e desenvolvimento. A
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) fica a cargo de gerenciar esses recursos.
Fruto da chamada, em 2019 30 propostas de projetos relacionados a promocdo da
eletromobilidade foram selecionadas.

Mecanismos internacionais

Alianga Zebra (Zero Emission Bus
Rapid-deployment Accelerator)

A alianca é uma parceria liderada pela P4G, rede C4o Cities e pelo Conselho Internacional

de Transporte Limpo (ICCT) e busca zerar as emissdes da frota de transportes publicos
em cidades estratégicas na América Latina.

Além de atuar para promover o intercdmbio de informagdes, oferece programas de
treinamento, compartilhamento de pesquisa e educacdo publica.

E-Motion: E-Mobility and Low
Carbon Transportation

E-motion é liderado pela Agéncia Francesa de Desenvolvimento (AfD), em parceria com
a Agéncia Alem3a de Cooperacdo Internacional (GIZ), com a Proparco — brago privado de
financiamento da AfD — e o Banco de Desenvolvimento da América Latina (CAF).
O projeto prové crédito para frotas e infraestrutura, além de cooperagdo técnica.
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Mecanismo Finalidade

Mecanismos internacionais

Transformative Urban Mobility A Missdo TUMI (Transformative Urban Mobility Initiative) é financiada pelo Ministério
Initiative —TUMI Alemao para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (BMZ) em colabora¢do com
a C4o Cities, The Institute for Transportation and Development Policy (ITDP), The
International Association of Public Transport (UITP), o World Resource Institute (WRI) e a
Deutsche Gesellschaft fUr Internationale Zusammenarbeit (GIZ).
Especificamente a divisdo de 6nibus, tumi-Ebus, ao apoiar o estabelecimento
de coalizdo de organizagdes publicas e privadas para viabilizar a transi¢do para a
eletromobilidade, objetiva que 500 cidades possam estar prontas para licitar e adquirir
mais de 100 000 dnibus.

Transition to Electromobility in O projeto Transition to Electromobility in Brazilian Cities, do Banco Mundial, tem como
Brazilian Cities —Banco Mundial ~ objetivo aprimorar as competéncias técnicas, financeiras e institucionais dos 6rgdos
do governo federal para a transicao para a eletrificagdo de 6nibus no Brasil e apoiar a
preparagdo de projetos-piloto de 6nibus elétricos em cidades brasileiras selecionadas, as
quais deverdo ser identificadas ao longo do projeto.

Programa de Mobilidade Urbana O Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) destinara recursos para modernizar
Sustentavel de Curitiba—BID e a infraestrutura viaria do municipio de Curitiba. Entre as agdes previstas, estdo
Prefeitura de Curitiba investimentos em corredores de onibus elétricos.

Fonte: Elaboragdo prépria com base em Barassa e outros (2022).

C. Infraestrutura e capacitacao profissional

O processo de transi¢ao a eletromobilidade requer amplos e profundos ajustes na infraestrutura desde
nivel municipal ao nacional. A expansdo da infraestrutura de recarga é fundamental nesse contexto, com
destaque para a adequagao de garagens para suportar o carregamento elétrico dos 6nibus nos periodos
de ndo circulagdo. Igualmente fundamental é preparar a infraestrutura de energia, atrelada a um processo
de planejamento energético que garanta que o pais esteja preparado para absorver, de modo sustentavel,
o incremento de demanda por energia elétrica causado pela eletrificagcdo das frotas de 6nibus.

Um dos desafios operacionais mais imediatos é a implanta¢do de eletropostos, tomando-se em
conta as rotas e autonomia de circulagdo dos 6nibus. O planejamento urbano tera de ser repensado no
cenario de eletromobilidade (Sclar e outros, 2019). Serdo necessarios ajustes na utilizacdo do espaco
urbano, por exemplo, em termos de rota percorrida pelos 6nibus elétricos e de disposi¢do da infraestrutura
de recarga. Somado-se a isso, é preciso desenvolver e implementar pardmetros de seguranca associados
a rede elétrica nos eletropostos e no proprio processo de recarga dos veiculos nos eletropostos.

A oscilacdo ou a instabilidade das redes elétricas pode representar um risco critico para sistemas de
transporte publico nelas baseados. Embora a maioria das cidades tenha sistemas de rede interligados, a
falha ou auséncia de uma subestacdo pode impedir a capacidade de carregamento de uma frota inteira.
Alincerteza quanto a provisdo segura e continua de energia elétrica pode ser um grande impeditivo para
a escalabilidade da implementacdo de frotas de 6nibus elétricos (Sclar e outros, 2019).

Ainfraestrutura tem impacto nos custos de operacdo e manutencdo dos 6nibus elétricos. E importante
que se prevejam, por exemplo, os custos de recarga, bem como a reposi¢do de pegas e a seguranca
de servigcos de manutenc¢ao em continuo. Além do planejamento de gastos, é preciso que se definam
responsabilidades, isto &, quem do setor publico ou privado devera custear e gerenciar determinados
elementos da cadeia de funcionamento dos 6nibus elétricos. Toda esta avaliagao é fundamental para os
calculos das tarifas e sustentacdo financeira dos sistemas de transporte publico.

A escassez de informacao dificulta a tomada de decisdes nos varios estagios de implementagao:
da avaliacdo do custo-beneficio até a transi¢do de um projeto-piloto para uma operagdo de maior escala.
Portanto, conhecimento técnico sobre os veiculos disponiveis no mercado, a infraestrutura de recarga
necessaria e os modelos de operagdo que podem ser testados precisa ser difundido entre tomadores de
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decisdo. Projetos pilotos podem ser especialmente Uteis neste sentido, ndo apenas por gerar aprendizados
relevantes, mas também por conta do efeito demonstrativo e de sensibilizagao.

A mobilidade elétrica também traz consigo a mobilidade dos empregos. Trabalhadores se deslocardo
de alguns setores para outros. Em um cenario de eletrificacdo acelerada da frota de 6nibus no Brasil,
estima-se a geracdo de 561 985 postos de trabalho até 2050 em todos os setores da economia. Somente
no setor de 6nibus elétricos, seriam gerados 21 056 postos de trabalho. Porém, no setor de 6nibus a
diesel seriam perdidos 13 537 postos de trabalho (Barassa e outros, 2022; ver discussdo no capitulo I). Ou
seja, embora o setor de Onibus elétricos e outros setores da economia possam absorver os empregos
perdidos no setor de 6nibus a diesel, a mobilidade dos empregos requer a¢des explicitas e intencionais
para que possa ocorrer na pratica.

No novo paradigma da eletromobilidade, os recursos humanos requeridos sao significativamente
diferentes ou, em outras palavras, o emprego gerado pela cadeia produtiva de énibus elétricos sera
qualitativamente diferente daqueles existentes no setor de 6nibus a diesel. Ainda que uma parcela
significativa dos componentes mecanicos e estruturais dos 6nibus elétricos sejam compartilhados com os
onibus convencionais, o trabalho relacionado a sistemas como os de propulsao, freios, software integrado
e baterias dos 6nibus elétricos demandam capacita¢des muito distintas daquelas exigidas pelos 6nibus
a combustdo interna. Trata-se desde mao de obra altamente capacitada para as atividades de pesquisa
e desenvolvimento em motores elétricos, baterias e sistemas auxiliares como freios regenerativos, até
trabalhadores de chao de fabrica e técnicos para a realizagdo de controle de qualidade e manutencao.

Assim, de modo complementar aos massivos investimentos na eletromobilidade em si, é preciso,
conforme argumentado no capitulo |, investir em qualificagdo e capacitagao profissional para que os
trabalhadores possam beneficiar-se dos empregos que serdo gerados na expansao da infraestrutura e
das capacidades produtivas, assim como nos demais setores da economia de forma indireta e induzida.

D. Producao de 6nibus elétricos

Pode-se dizer que o Brasil, em relagdo a outros paises da América Latina, apresenta um conjunto expressivo
de competéncias e capacidade acumulada para produzir uma diversidade de 6nibus de baixa-emissao,
que podem ser classificados em cinco categorias principais (quadro 4), além de atividades upstream tais
como motores elétricos e baterias e atividades downstream tais como comercializa¢do, distribuicao,
reparagao e manutencao.

Quadro 4
Tipologia de 6nibus de baixa-emissao

Onibus com combustiveis  Sao 6nibus com Motor a Combust&o Interna (MCI) mas com tecnologias de motor Euro VI que

fosseis de baixa-emissdo  atendem as metas maximas de emissao definidas pelas Normas Euro. Nesta categoria também
se classificam os 6nibus movidos a Gas Natural Veicular (GNV), os quais precisam de uma
infraestrutura especial de abastecimento.

Onibus movidos a Sao 6nibus com MCI, mas que utilizam combustiveis alternativos como Biodiesel, Biometano
biocombustiveis e Diesel de Cana de Agucar. As emissdes de poluentes dependem de cada tipo e da mistura dos
biocombustiveis, mas em comparagdo aos 6nibus a diesel, suas emissdes sdo menores.

Onibus Hibridos Nesta categoria estdo os 6nibus hibridos convencionais que misturam um MCI (a diesel) com um

(Hybrid Electric Bus HEB) ~ motor elétrico. Os 6nibus hibridos tém autonomia reduzida ou nula no modo elétrico. A fungdo
das baterias é apoiar o MCI nos momentos de maior demanda de poténcia (aceleragdo) e nos
momentos de menor rendimento do motor. Os 6nibus hibridos podem ter trés configuragdes
diferentes: paralelo, série ou série-paralelo. Nesta categoria também se encontram os 6nibus
hibridos elétricos plug-in (Plug-In Hybrid Electric Buses PHEB) e os 6nibus hibridos elétricos
a etanol, que é considerada uma das alternativas para o mercado brasileiro dada a relevancia
nacional dos biocombustiveis.
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Onibus elétricos Nesta categoria estdo os 6nibus elétricos a bateria (Battery Electric Bus), também denominados
como Onibus elétricos puros, porque utilizam um conjunto de baterias para se movimentar. Os
trélebus também sdo considerados 6nibus elétricos, mas a principal diferencga é que utilizam um
sistema de catendrias conectadas a rede aérea para abastecer-se de energia.

Onibus com células de Estes Onibus utilizam hidrogénio para produzir eletricidade numa célula a combustivel. A
combustivel a hidrogénio  eletricidade gerada é utilizada tanto para a propulsdo, como para armazenamento no interior
(Fuel Cell Electric Bus) do 6nibus por meio de baterias ou ultra condensadores. Estes 6nibus precisam de uma

infraestrutura especial para seu abastecimento. As células a combustivel sao muito eficientes e
menos poluentes, mas seu custo ainda é elevado e ndo tem produgdo em escala.

Fonte: Barassa e outros (2022).

O perfil da cadeia de producao de 6nibus a combustao interna no Brasil é robusta e apresenta
competéncias que podem ser aproveitadas na cadeia de produg¢do de 6nibus elétrico. Os multiplos
atores que hoje compdem a cadeia de producado de veiculos pesados poderdo ocupar espagos analogos
na nova cadeia de elétricos. Ademais, o pais conta com importantes centros e projetos de pesquisa e
desenvolvimento que produzem e difundem conhecimento capazes de alavancar a industria de veiculos
elétricos. Apesar desse segmento emergente trazer elementos novos, tais como motores elétricos e
eletronica de poténcias, o Brasil oferece op¢des de fornecimento de insumos (Barassa e outros, 2022). No
entanto, a producdo nacional ndo é totalmente independente das cadeias de valor globais. Atualmente,
a falta de semicondutores tem afetado fortemente toda a indUstria e representa um problema para o
suprimento de veiculos automotores no Brasil.

De modo geral, a producdo e montagem do chassi do 6nibus elétrico ndo representa um grande
desafio para a adequacao das capacidades fabris brasileiras. O gargalo concentra-se, porém, na bateria.
A bateria de alta tensdo corresponde a parcela significativa do custo do veiculo elétrico. O Brasil, apesar
de apresentar algumas iniciativas relevantes, ndo possui competéncia instalada para suprir uma demanda
por baterias de larga escala, fato que torna a producdo vulneravel a oscilagdes do cdmbio e negociagdes
comerciais. Dessa forma, seria importante que o pais focasse em cobrir essa lacuna para garantir a
continuidade e expansdo da produg¢do de 6nibus elétricos.

A conversdo de 6nibus convencionais para elétrico, também chamado de retrofit, poderia seruma
porta de entrada da eletromobilidade e modificagdo da produgdo nacional. Porém, os players do setor
apresentaram algumas preocupagdes sobre o tema. Por exemplo, os custos dos 6nibus seriam consideraveis
devido a componentes como baterias, motor elétrico e conversores (ibid.). Outra barreira é o horizonte
de tempo insuficiente para garantir a deprecia¢do dos investimentos dos 6nibus convencionais para
viabilizar e financiar o retrofit. Por fim, o mercado apresenta incertezas em relagdo a seguranga dos 6nibus
retrofit, dada a mudanca de configuracdo do peso do veiculo, que foi projetado e fabricado para suportar
a tecnologia de combust&o a diesel. No entanto, € preciso destacar a redugao significativa do CAPEX do
onibus elétrico retrofit, que pode ser uma solu¢do viavel para acelerar a eletrificacdo de frotas de 6nibus
no Brasil especialmente em municipios menores e com menos condi¢des de financiar a renovagdo de suas
frotas. Alguns dos pontos mencionados poderiam ser resolvidos por meio de regulagdo e pardmetros de
seguranca e a industria nacional poderia ter no retrofit um novo nicho de mercado.

BYD, Eletra, Marcopolo, Higer e Agrale sdo exemplos de empresas que ja produzem, total ou
parcialmente, 6nibus elétricos em territorio nacional. Recentemente, a Mercedes-Benz anunciou inicio
da fabricacdo de um modelo de 6nibus totalmente elétrico no Brasil a partir de 2022. A empresa é lider
absoluta no mercado de 6nibus brasileiro, com 80% da frota de 6nibus nacional e maior parte da exportagdo
de 6nibus a combustao interna. A entrada da Mercedes-Benz no mercado de 6nibus elétrico consolida
ainda mais a cadeia produtiva no Brasil (Barassa e outros, 2022).

E importante ressaltar que a América Latina é uma das regides cuja demanda por dnibus elétricos
mais cresce no mundo. A maior parte do suprimento desta demanda tem sido de origem chinesa, o
que pode representar uma ameaca a indUstria brasileira que tem hoje na América Latina o seu principal
mercado de exportacdo de 6nibus a combustdo interna.



CEPAL Impulsionando investimentos em 6nibus elétricos no Brasil...

No contexto de estimulo a producdo nacional de 6nibus, ndo ha referéncias legais e requlatdrias
que propicie a maior insercdo de 6nibus de baixa-emissdo nos sistemas de transporte publico urbana
das cidades brasileiras.

E. Coordenacao da demanda e das politicas publicas
A demanda por &nibus elétricos esta crescendo em ritmo acelerado na América Latina. Segundo dados
da Plataforma E-Bus Radar, na América Latina a frota de 6nibus elétricos praticamente quadruplicou nos
Ultimos cinco anos, passando de 731 6nibus em 2017 para 3.212 em 2022 (grafico 7; E-Bus Radar, 2022).
A maior frota de 6nibus elétricos se encontra na Colombia, especialmente na cidade de Bogota, sequida pelo
Chile (Santiago; grafico 8). A frota brasileira de 6nibus elétricos representa 12,5% do total latinoamericano

e a maior parte se concentra em Sao Paulo. Na Colémbia e no Chile a maior parte da frota é composta
por onibus elétricos a bateria, enquanto que no Brasil e no México, a maioria é composta por trollebus.

Grafico7
Evolucgdo do total de 6nibus elétricos na América Latina de 2017 a 2022
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Fonte: Elaboragdo prdpria com base em dados da Plataforma E-Bus Radar (2022).

No Brasil, dos 351 6nibus elétricos em circulagdo, 219 encontram-se em Sao Paulo. Destes, 18 sdo
onibus elétricos convencionais a bateria e 201 sdo trolebuses (grafico 9). Os 6nibus elétricos representam
1,52% do total de 6nibus da cidade (14 378; E-Bus Radar, 2022). No entanto, espera-se uma guinada nessa
realidade nos proximos anos em fungdo de novas politicas e metas estabelecidas pelo municipio. A Lei
municipal 16 802/2018 estabelece uma redu¢do de 50% em 10 anos e de 100% em anos das emissoes de
dioxido de carbono (CO2) de origem fossil na frota de transporte coletivo do municipio. A Lei também
estipula limites para emissdes dos poluentes atmosféricos material particulado (MP) e 6xidos de nitrogénio
(NOx). Para uma analise detalhada, ver Dallman (2019). No ambito do Plano de Metas da Prefeitura
Municipal de Sdo Paulo, a Meta 50 estebelece que ao menos 20% da frota de 6nibus seja composta por
veiculos elétricos até 2024 (PMSP, 2021). Para tal, apresenta-se a iniciativa de entregar 4 000 novos 6nibus
para a frota de transporte publico municipal, sendo ao menos 2 600 elétricos (ibid.), o que significa que
a atual frota de 6nibus elétricos aumentaria mais de dez vezes em poucos anos.
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Grafico 8
Total de 6nibus elétricos na América Latina por pais e por cidade em 2022
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Fonte: Elaboragdo prdpria com base em dados da Plataforma E-Bus Radar (2022).

Graficog
Total de 6nibus elétricos em Sao Paulo por tipo de veiculo
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Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados da Plataforma E-Bus Radar (2022).

A demanda a ser gerada pelo municipio de Sdo Paulo, dada a escala do municipio e da meta
estipulada, por si sé pode alavancar o mercado de 6nibus elétricos no pais e abre caminho para que
outras cidades também desenvolvam a¢des para a eletromobilidade. Sdo José dos Campos e Campinas,
cidades proximas a capital paulista, também apresentam compromissos e iniciativas de inclusdo de
onibus elétricos ligados ao objetivo de mitigagao das emissdes. Além delas, destacam-se o Rio de Janeiro,
Curitiba e Salvador que, junto a Sdo Paulo, compdem a rede do Programa de Planejamento das A¢des
Climaticas na América Latina liderado pelo C-40 Cities, demonstrando o compromisso delas em colocar
em pratica iniciativas para reducdo de emissdo de gases de efeito estufa.

Ressalta-se que essa expectativa de aumento da demanda é uma sinalizagdo muito importante para
os planos de negdcios e de investimentos da industria nacional. No entanto, atores do lado da oferta tém
sublinhado que é fundamental haver uma previsibilidade sobre esse aumento da demanda de 6nibus de baixa
emissoes, dentre eles, os elétricos, para que efetivamente a capacidade de produc¢ao possa acompanhar
e abastecer esse mercado. Para impulsionar investimentos em desenvolvimento tecnoldgico, expansdo
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dainfraestrutura de recarga, aumento da capacidade produtiva industrial, entre outros, é necessario um
volume consistente e previsivel de demanda de 6nibus elétricos, de modo a contribuir para mitigar riscos
e reduzir incertezas, que sao significativos diante de um paradigma tecnolégico emergente.

O custo de entrada elevado dos dnibus elétricos tem sido apontado como uma barreira, especialmente
em um contexto de espaco fiscal restrito e escassez de mecanismos de financiamento acessiveis aos
municipios. Nesse sentido, uma solu¢do poderiam ser consércios de municipios, de modo que os governos
possam somar e coordenar esforcos para a compra de 6nibus elétricos e os investimentos em infraestutura
derecarga. Essa coordenagdo ndo apenas permitiria acessar instrumentos de financiamento em condigdes
mais favoraveis, ao aumentar a escala e reduzir riscos, mas também promover maior previbilidade das
compras e iniciativas, estimulando também o setor produtivo.

Ademais, a coordenacdo da demanda deve ocorrer também no ambito das diferentes esferas
de governo. Os governos estaduais e federal tém um papel fundamental a desempenhar. Por exemplo,
os estados e a Unido poderiam trabalhar conjuntamente para reduzir a incidéncia do Imposto sobre
Operacodes relativas a Circulagdo de Mercadorias e Prestagao de Servigos (ICMS) de forma coordenada, via
convénio. No ambito do governo federal, este poderia, por exemplo, fomentar a articulagdo da demanda
para cidades menores conseguirem comprar produtos a pre¢os mais competitivos com compras coletivas
e, assim, impulsionar os 6nibus elétricos nesse contexto. Outra atuagao do governo federal poderia ser
mediante compras puUblicas, por exemplo, de 6nibus escolares com o requerimento de componente de
baixa emissao, sendo o elétrico uma alternativa viavel. No dmbito dos 6nibus escolares, retrofit poderia
ser um foco de compra publicas devido ao CAPEX mais baixo.

Quadro 5
Politicas publicas que podem apoiar a eletromobilidade no Brasil

Politica Descri¢ao

Politicas para redugao de emissdo de GEE

Contribui¢des Nacionalmente Atualizadas em 2020. Compromisso de reducdo de GEE em 37% até 2025 e 43%

Determinadas (NDC) ate 2030.

Plano Nacional de Eficiéncia (PNE) Focada na descarbonizagdo da matriz energética do pais, porém, sem estabelecer
agoes estratégicas ou metas.

Politica Nacional de Mobilidade Ressalta a importancia do transporte publico coletivo de baixa-emisséo, porém,

Urbana (PNMU) nao define obrigagdes ou instrumentos especificos neste sentido.

Politicas focadas em transporte para redugao das emissdes de GEE

Plano de Ciéncia, Tecnologia e Ao apoiar o desenvolvimento de novas tecnologias, é possivel que o programa
Informac&o para Energias Renovaveis e também seja positivo para a agregacao de tecnologias para a eletromobilidade.

Biocombustiveis

Programa Combustivel do Futuro Também ao estimular mecanismos de reducéo de emissdes, pode estimular o
desenvolvimento de tecnologias de mobilidade elétrica.

Rota 2030 Visa fomentar investimentos em pesquisa e desenvolvimento e o ritmo de
inovagdes, eficiéncia energética e estimulos que podem apoiar o desenvolvimento
de capacidades produtivas na fabricagéo de 6nibus de baixa emissao.

Programa de Controle da Poluigao do Ar Estabelece os limites maximos de emissdes para veiculos automotores, leves e
por Veiculos Automotores - PROCONVE pesados, bem como os prazos e exigéncias tecnolégicas. Em janeiro de 2023,
entra em vigéncias exigéncias para veiculos pesados.

Projeto de P&D Estratégico No. 022/2018: Apoia pesquisa e desenvolvimento para fomentar a area de mobilidade elétrica
“Desenvolvimento de Solucdes em eficiente no Brasil. Politica gerenciada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Mobilidade Elétrica Eficiente” (ANEEL).

Fonte: Elaboragao propria com base em Barassa e outros (2022).

H4a uma compreensdo comum em relagdo a necessidade de maior protagonismo do poder executivo
federal para potencializar a coordenagdo entre entes federativos e a coesdo das politicas publicas para
a eletromobilidade no Brasil. Embora existam importantes politicas publicas em vigor (ver quadro 5), a
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falta de politicas publicas integrais e coordenadas para a mobilidade elétrica é apontada como um entrave
critico para o desenvolvimento do mercado de 6nibus elétricos no pais. Ademais, o alcance de uma politica
a nivel nacional promoveria o desenvolvimento do setor ao estabelecer e coordenar estratégias de curto,
médio e longo prazo para a mobilidade elétrica. Em suma, a formulagdo de um arcabouco coordenado
de politicas publicas a nivel nacional é imperativa para impulsionar investimentos em 6nibus elétricos
no Brasil.
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lll. Caminhos para a eletrificacao de 6nibus no Brasil:
uma agenda de trabalho

O presente capitulo apresenta uma agenda de trabalho para impulsionar investimentos em 6nibus elétricos
no Brasil. Conforme detalhado na Introdugdo, essa agenda tem por objeto os pontos de convergéncia
para alavancar a eletrificagdo de 6nibus no Brasil, bem como os topicos e gargalos que merecem uma
discussdo aprofundada, identificados consensualmente por players estratégicos da eletromobilidade
no Brasil. Essa agenda é ancorada na metodologia de trabalho do “Match-making Oferta e Demanda:
Encontro estratégico para acelerar investimentos em 6nibus elétricos”, no ambito do Programa Cidades
Inclusivas, Sustentaveis e Inteligentes (CISI) no Brasil. A finalidade de traduzir os pontos de consenso, a
partir dos insumos colhidos, em uma agenda de trabalho é contribuir para a identificacdo de politicas,
a¢oes propositivas e caminhos que podem ser perseguidos para criar as condi¢des necessarias para
impulsionar investimentos em 6nibus elétricos no Brasil.

A. Escopo e objetivos

A agenda de trabalho para a eletrificacdo de 6nibus no Brasil dever estar associada a construgao de uma
Estratégia Nacional para Mobilidade de Baixa Emissdo de Carbono, que permita pensar em soluc¢des
sustentaveis para a mobilidade nas cidades brasileiras de forma sistémica. Ou seja, a mobilidade
sustentavel vai além de 6nibus elétricos, devendo contemplar os diversos meios de transporte, a riqueza e
a potencialidade de solugdes inclusivas, sustentaveis e inteligentes para a mobilidade que o pais apresenta
e demanda (ver sec¢do D, capitulo I). Tal Estratégia Nacional de Mobilidade de Baixa Emissao de Carbono
merece uma discussao aprofundada e poderia ser uma frente de trabalho para o futuro proximo.

No entanto, ressalta-se que a eletromobilidade seria um componente importante de tal estratégia.
Em verdade, apontou-se a necessidade de se desenvolver um arcabouco de politicas publicas explicito
e proprio para a eletromobilidade no Brasil. Nesse sentido, poderia ser criado um Plano Nacional para a
Eletromobilidade, que seria parte integral de uma Estratégia Nacional para Mobilidade de Baixa Emissao
de Carbono, lado-a-lado com outros planos para outros componentes estratégicos da mobilidade
sustentdvel no pais. O diagrama 3 ilustra como um Plano Nacional para a Eletromobilidade poderia
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integrar a Estratégia Nacional para a Mobilidade de Baixa Emissao de Carbono, de forma complementar
a outras areas estratégicas —meramente ilustrativas— tais como mobilidade ativa e biocombustiveis
na mobilidade.

Diagrama 3
Estratégia Nacional para Mobilidade de Baixa Emissao de Carbono e Plano Nacional para a Eletromobilidade

Estratégia Nacional para Mobilidade de Baixa Emissdo de Carbono

. . Plano Nacional para Outros planos estratégicos
Plano Nacional para a Plano Nacional para a ) Bt -
- I . Biocombustiveis na para a mobilidade
Eletromobilidade Mobilidade Ativa e 7
Mobilidade sustentavel

Fonte: Elaboragao propria.

A principal razdo pela qual atores de relevéncia da agenda de 6nibus elétricos no Brasil expressaram
anecessidade de um Plano Nacional para a Eletromobilidade reside em um entendimento comum sobre
a preméncia de coordenacdo e articulagao central para a eletrificagdo de 6nibus em larga escala no pais.
Em linha com o Grande Impulso para a Sustentabilidade, esses atores apresentaram uma voz unissona
quanto a coordenagdo como requisito imprescindivel para impulsionar investimentos transformadores
da frota de 6nibus rumo a eletrificagdo em escala. De fato, como se argumentou no capitulo | (secdo B),
a coordenagao é simultaneamente o desafio critico e a principal oportunidade para um Big Push para a
Sustentabilidade. Desde a cadeia de fornecimento de insumos, passando pela producdo de veiculos e
pelo operador na ponta da linha, até os 6rgaos municipais, estaduais e federais com atuagao em diversas
areas (de planejamento, mobilidade, gestdo ambiental, ciéncia, tecnologia e inovagao, temas fazendarios,
relagdes internacionais entre outros), sdo numerosos e diversos os atores que exercem papel na transi¢ao
para a eletromobilidade. Nesse contexto, é fundamental que se desenvolvam mecanismos para conectar,
integrar e coordenar as partes relevantes. Aponta-se como necessario, para articular areas, integrar
setores, gerar sinergias e alinhar instrumentos de politica publica, que o governo federal assuma um
protagonismo, tendo em vista sua capacidade de coordenacdo e articula¢do, no sentido de convocar
atores e liderar o processo de constru¢do de um Plano Nacional para a Eletromobilidade.

Nesse sentido, a presente agenda de trabalho visa contribuir, em Ultima instancia, para gerar
insumos relevantes para o desenho de um Plano Nacional para a Eletromobilidade no que se refere a
eletrificacdo da frota de 6nibus. Em primeira, instancia, no entanto, a agenda de trabalho identifica eixos
de trabalho e propde um roteiro de a¢des propositivas para a eletrificacdo da frota de dnibus no Brasil,
entendidos em um contexto mais amplo de mobilidade de baixas emissdes de carbono. Assim, podem
ser definidos os objetivos da agenda de trabalho para a eletrificacdo das frotas de 6nibus urbanos no
Brasil descritos no diagrama 4.

Ha uma percepcdo unanime entre atores estratégicos da eletromobilidade no Brasil de que
impulsionar investimentos em Onibus elétricos é um propdsito estratégico para o desenvolvimento
sustentavel do pais. Neste periodo de estagnacao, principalmente em fun¢ao do advento da pandemia de
COVID-19 (ver se¢do A no capitulo I), compreende-se que o momento atual é oportuno para estimular o
mercado de 6nibus elétrico. Trata-se de uma oportunidade para contribuir com a reativacdo da economisa,
o desenvolvimento da indUstria, a geragdo de empregos, o fortalecimento do transporte coletivo e
inclusivo, ao mesmo tempo em que se promove a descarboniza¢do do setor de transportes. Também se
compreende que o setor de veiculos estd passando por transformagdes profundas, no Brasil e no mundo,
das quais a eletrificagdo e a conectividade digital sdo tendéncias irrefredveis.

A mobilidade elétrica inaugura uma fronteira de geragdo de novos servigos e oportunidades de
desenvolvimento econdmico, social e ambiental do pais. Por isso, é imperativo o desenvolvimento de
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um plano de alcance nacional, o qual, por meio de uma abordagem integrativa e analitica dos impactos
socioecondmicos e ambientais, dé estrutura e estatura ao setor de 6nibus elétricos. Processos e mecanismos
nesse ambito devem ser implementados junto aos municipios para facilitar o compartilhamento de
informacgdes e tomada de decisdo, de modo a oferecer suporte técnico a expansao das atividades do
setor. Para além de simplesmente aumentar o nUmero de 6nibus elétricos em circulagdo, € preciso que
um Plano Nacional para a Eletromobilidade seja desenvolvido sob as perspectivas da descarbonizagdo
do setor de transporte, do desenvolvimento da indUstria nacional e do planejamento e desenvolvimento
urbano, de forma articulada entre Unido, estados e municipios.

Diagrama 4
Objetivos da agenda de trabalho

Contribuir para a mobilidade urbana de zero emissao de poluentes atmosféricos nas cidades

DG

[®
[©)

Facilitar a descarbonizacao do setor de transportes

Favorecer o transporte coletivo e o bem-estar das pessoas em seus deslocamentos urbanos

=)o
=>o
(o

Apoiar o desenvolvimento de um mercado nacional de 6nibus elétricos

Promover o desenvolvimento industrial da eletromobilidade

Contribuir para a recuperagdo econdmica, da renda e dos empregos

Fortalecer a presenca brasileira no mercado latino-americano de eletromobilidade

@ 00e

Fonte: Elaboragao propria.

Nesse sentido, seis eixos, primordiais para impulsionar investimentos em 6nibus elétricos no Brasil,
caracterizam a estrutura proposta para essa agenda de trabalho. Esses eixos ndo sdo independentes, mas
interpdem-se de forma a gerar sinergias e circuitos de retroalimentacdo (feedback loops), produzindo um
ciclo virtuoso para a eletromobilidade. Para cada eixo, é apresentado um roteiro de a¢des propositivas,
que refletem propostas e medidas concretas trazidas pelos participantes. Permeando todos os eixos
de trabalho, o vetor comum da agenda esta no fortalecimento da coordenacdo entre todas as partes
interessadas, incluindo entes pUblicos e privados, terceiro setor e sociedade civil. No diagrama 5, pode-se
encontrar o esquema logico dos eixos da agenda de trabalho para a eletrificacdo das frotas de 6nibus
urbanos no Brasil.
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Diagrama s
Eixos da agenda de trabalho para a eletrificacao das frotas de 6nibus urbanos no Brasil

1)
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estimulos fiscais

() 2)

Conscientizagao Coordenagdo
da sociedade § de demanda e
e transicao planejamento

responsavel 1

CoovS"
Agenda de
Trabalho
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indUstria nacional
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Harmonizagao de
especificacoes e
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Fonte: Elaboragao propria.

B. Vetor comum: coordenacao

E premente desenvolver mecanismos de coordenacdo em diversos niveis, ou seja, entre demanda
(municipios) e oferta (indUstria); entre estes entes e atores do sistema de financiamento e fomento; entre
os entes federativos (Unido, estados e municipios); com operadores e clientes (ou usuarios) do transporte
coletivo; com atores do setor energético; com a ciéncia e a academia; com a sociedade civil e o terceiro
setor e com a sociedade em geral.

A motivagao para que a coordenagao seja um nucleo duro comum a todos os eixos de trabalho
reside em uma percepg¢ao generalizada de que solugdes estdo disponiveis, por parte de todos os atores
e também a partir de experiéncias exitosas no Brasil e no exterior, porém faltam oportunidades de
coordenacao e didlogo a fim de gerar um “match” (ou convergéncia) entre as partes relevantes que
permita efetivamente impulsionar investimentos em 6nibus elétricos no Brasil.
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Diagrama 6
Roteiro de a¢6es propositivas — Coordenacao

Fortelecer mecanismos de coordenagao

e Promover encontros estratégicos estruturados para coordenar o “match” entre oferta, demanda,
financiamento e outras partes relevantes

e Facilitar ocasides para o didlogo informado

¢ Promover oportunidades para o intercambio de experiéncias de coordenagdo entre municipios
e/ou entre diferentes entes da federa¢do no Brasil e na América Latina

¢ Desenvolver mecanismos de coordenagdo com provedores de energia elétrica (distribuidores
e comercializadores)

Desenvolver arranjos de governanca

* Analisar e propor a criagao de arranjos de governanga para a coordenacdo da eletromobilidade
no Brasil

e Estudar as experiéncias internacionais no que se refere a arranjos de governanca para
a eletromobilidade

Fonte: Elaboragao propria.

C. Eixos de trabalho

1. Financiamento e estimulos fiscais

A escassez de instrumentos de financiamento e de estimulos apropriados para a eletromobilidade é um
dos principais nos criticos para impulsionar investimentos em 6nibus elétricos no Brasil (ver secdo B do
capitulo Il). De fato, os 6nibus elétricos chegam a apresentar um custo de capital inicial (upfront) maior
do que o dobro dos 6nibus a diesel (ver se¢do A do capitulo Il), o que implica significativos aportes de
capital. Nao se trata tanto da escassez de recursos em si, mas sim da adequagao dos instrumentos as
especificidades e necessidades da eletromobilidade. Assim, é preciso desenvolver instrumentos de
financiamento em condic¢des adequadas e favoraveis, bem como estimulos fiscais, para aumentar a
atratividade e a competitividade dos Onibus elétricos, especialmente em um primeiro momento de
expansdo e consolidacdo do mercado nacional.

Porum lado, é preciso tornar mais atrativos os instrumentos de financiamento disponiveis. As linhas
de financiamento poderiam prever taxas de juros mais baixas e condi¢des mais favoraveis para 6nibus
elétricos, que apresentam caracteristicas diferenciadas em relagdo ao 6nibus a diesel. Embora algumas
dessas linhas sejam consideradas mais acessiveis, tais como Fundo Clima e FINAME, operadas pelo
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES; descritos no quadro 3 no capitulo I1),
mencionaram-se limita¢oes. Por exemplo, a taxa de juros, com o fim daTaxa de Juros de Longo Prazo (TJLP),
tem estado muito préxima a outros produtos financeiros disponiveis no mercado e tem acompanhado a
elevacdo da taxa Selic, especialmente no contexto recente de inflagdo provocada pela pandemia e pela
guerra entre RuUssia e Ucrania. Também foram mencionados o limite de R$ 150 milhdes por cliente e o
prazo de até 10 anos. Ainda, apontou-se a necessidade de se avancar na nacionalizacdo de componentes
para que se possa acessar patamares menores de taxas de juros e melhores condi¢des de pagamento.
Dessa forma, as recomendagdes vao no sentido de redugdo da taxa de juros, ampliagdo do limite de
crédito por cliente, ampliagdo do prazo e desenvolvimento industrial para promover a producdo nacional.
Ademais, apontou-se a captacdo de recursos internacionais “verdes”, tais como green bonds ou sustainable
development bonds, dentre outros, como possiveis fontes para oferecer financiamento mais barato.

Por outro lado, é preciso ampliar a entrada de novos players para ampliar os recursos e diversificar
as condi¢des disponiveis para projetos de eletrificagao de frotas de 6nibus no Brasil. Os bancos comerciais
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devem ser engajados no financiamento a eletromobilidade. Também deve ser fortalecida a participacdo
de agentes exdgenos ao mundo financeiro, como por exemplo empresas do setor energético que vém
oferecendo pacotes de servigos, incluindo o financiamento, de eletromobilidade aos operadores de
transporte coletivo. Estes novos atores estdo intimamente ligados aos novos modelos de negdcios,
discutidos na secdo 5 adiante.

E preciso superar as restri¢des de crédito ligadas a agentes financeiros, requlamentadas pelo Banco
Central do Brasil (BCB), baseadas em 30% do patriménio liquido de uma empresa. Essas restricdes podem
inviabilizar investimentos por parte de operadores em grandes volumes de 6nibus elétricos. Em funcdo
do elevado custo de capital de cada unidade (CAPEX; ver se¢do A no capitulo Il), os investimentos em
um numero grande de 6nibus elétricos podem comprometer a renovagao de crédito para esses atores, o
que gera um desincentivo para o investimento. Uma alternativa seria a possibilidade de financiamentos
diretos, isto é, sem a intervengdo de agentes financeiros, por exemplo por meio do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES).

Para aumentar a seguranca do investimento, foi destacada em diversas ocasides por praticamente
todos os grupos a necessidade de provisdo de mecanismos de garantia para toda a operacdo. E necessario
identificar quais serdo os agentes garantidores das operagdes e de que maneira essa garantia ocorrera. Esses
mecanismos poderdo variar de municipio para municipio, haja vista as diferentes capacidades financeiras.

Resalta-se que ha especificidades nos investimentos em eletromobilidade que exigem instrumentos
adequados de financiamento. Conforme ja mencionado, o elevado CAPEX combinado com o baixo custo de
operagao (OPEX) determinam, em conjunto com outros fatores, um caso especial para os 6nibus elétricos.
Essas especificidades se traduzem em um fluxo de caixa diferenciado em relagdo aos 6nibus a diesel,
de modo que o instrumento de financiamento deve ser coerente com a realidade dos 6nibus elétricos.

E necessario desenvolver uma nova matriz de riscos, especialmente no &mbito de novos modelos
de negocios que permitam que os variados atores assumam diferentes riscos nas distintas etapas da
operacdo. Porexemplo, se o operador ficasse responsavel pela aquisi¢do do veiculo e a recarga fosse uma
operagao separada, os riscos ligados a gestdo do fornecimento energético passariam para o proprietario
da infraestrutura de recarga. Essa poderia ser uma forma de dividir o risco entre os agentes.

Além de desenvolver instrumentos de financiamento atinentes as especificidades e necessidades da
eletromobilidade, é preciso estabelecer estimulos fiscais que tornem o setor atrativo para investimentos.
Apontou-se a precificacdo de carbono como um dos caminhos, por meio de créditos de carbono para a
indUstria brasileira. Esta poderia ser uma forma de monetizar as externalidades positivas ambientais da
eletromobilidade. Outra alavanca poderia ser a aplicagao de tributos para financiar o transporte publico.
Por exemplo, foi aventada a criagdo de uma espécie de “CIDE verde”, por meio da qual o usuario de
automaovel particular pagaria uma quantia a mais para financiar o transporte publico. Essa seria uma
forma de aplicar o principio do poluidor-pagador, desencorajando o transporte pessoal e estimulando o
uso do transporte publico.

Foi amplamente reconhecida a necessidade de subsidios ao transporte publico para se evitar que o
custo de eletrificagdo da frota seja transferido para os clientes (ou usuarios) por meio das tarifas de 6nibus.
Esse subsidio se justifica pelas externalidades sociais e ambientais positivas que o transporte coletivo
elétrico proporciona. E importante que o poder publico e a sociedade conhecam essas externalidades
e contribuicdes, o que poderia ser atingido, por exemplo, pela quantificagdo dos custos reduzidos pela
mobilidade sustentavelna area da saude. Ou seja, gastar com subsidio a 6nibus elétricos também significa
economizar gastos com saude. Essa conta, que ja existe para areas como saneamento basico, poderia
ser realizada na area da eletromobilidade.
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Diagrama 7
Roteiro de a¢des propositivas — Financiamento e estimulos fiscais

Instrumentos de financiamento

¢ Reduzir taxas de juros

e Aumentar limite maximo por cliente e prazo

¢ Aumentar conteudo local para acessar financiamentos mais atrativos

¢ Promover a captacdo de recursos “verdes” internacionais de baixo custo

¢ Facilitar a entrada de novos players no financiamento a eletromobilidade

¢ Desenvolver mecanismos de garantias para as operagdes

¢ Adequar instrumentos de financiamento as especificidades do fluxo de caixa dos onibus elétricos
¢ Desenhar nova matriz de riscos, especialmente no contexto de novos modelos de negdcios

Estimulos fiscais

e Facilitar créditos de carbono para indUstria para monetizar externalidades positivas ambientais
e Aplicar tributos para financiar o transporte publico (e.g. “CIDE verde”)

e Subsidiar o transporte publico

¢ Quantificar gasto em saude poupado por conta de investimentos na eletromobilidade

Fonte: Elaboragdo propria.

2. Coordenacao de demanda e planejamento

A confianga e a previsibilidade da demanda foi outro n6é apontado como critico para impulsionar
investimentos em Onibus elétricos no Brasil (ver secao E do capitulo Il). O principal agente capaz de gerar
demanda por Onibus elétricos sdo os municipios. Sao eles que, a partir de politicas publicas e metas e,
sobretudo, dos contratos de concessdo, criam demanda. Foram apontadas diversas a¢oes propositivas
para a coodenacao da demanda, ou seja, de coordenar as a¢des dos municipios no sentido da geracdo de
demanda. Essa coordenacdo teria multiplas finalidades. Além de gerar sinalizagdes confidveis de projecao
da demanda, conferindo previsibilidade a indUstria e aos investidores, essa coordenacao é fundamental
para dar volume aos investimentos em Onibus elétricos. O tema do volume de compras é essencial para
ultrapassar limiares minimos de escala que permitam o desenvolvimento da cadeia industrial de valor,
bem como para atrair novos players a esse mercado. E a coordena¢do da demanda, em esséncia, que
permitira criar um mercado de dnibus elétricos em escala, gerando um circulo virtuoso de reducdo de
custos dos 6nibus elétricos e seus componentes e aumento da demanda.

O municipio de Sdo Paulo, assim como Sao José dos Campos, foi apontado como um exemplo do
protagonismo municipal para a criagdo de demanda, haja vista que, na auséncia das politicas e metas
estabelecidas pelo municipio, provavelmente ndo se teria o direcionamento de demanda que se tem
atualmente. O porte de Sdo Paulo torna-o um caso de especial relevancia no que se refere a escala de
demanda. Nao obstante, é amplamente reconhecida a necessidade de engajamento e a coordenagao de
mais municipios para impulsionar investimentos em escala em 6nibus elétricos no Brasil.

Ac0es propositivas se dao no sentido de articulagdo de municipios para organizacao e realizagdo
de compras coletivas de Onibus elétricos e gestao coordenada da expansao da infraestrutura de recarga.
Nesse sentido, seria estratégica a promogao de aliangas ou consorcios entre municipios efou estados
para conferir volume e coordenagdo da demanda por 6nibus de tecnologia elétrica. Os consorcios sao
especialmente relevantes para municipios de menor porte, que conjuntamente poderiam alcangar a
escala minima vidvel para esses investimentos. Sublinhou-se, também, a necessidade de se estabelecer
uma governanca para compras coletivas. Apontou-se ainda, o papel da Unido como instancia legitima
para promover tal coordenagao, assumindo um papel de locus e arbitragem da coordenagao da demanda
por 6nibus elétricos. Ao passo que o mandato do governo federal deve se orientar por objetivos macro
ligados a sustentabilidade econ6mica, social e ambiental do desenvolvimento, estados e municipios
desempenham papéis focados no territorio e na realidade local, tais como a gestdo do transporte pUblico
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e o planejamento urbano. Essas duas perspectivas se encontram e se complementam na agenda de
trabalho para a eletromobilidade.

A previsibilidade e confiabilidade da demanda ndo dependem apenas de coordenacdo entre os
entes federativos. Igualmente importante é o planejamento de curto a longo prazo. A transi¢do para a
eletromobilidade sera no caso do Brasil (como tem sido na experiéncia internacional) um processo de
transformacoes progressivas e profundas, que ndo ocorrerdo de um dia para o outro. Nesse sentido, é
importante que a trajetoria de transformacao seja estipulada por meio de um processo de planejamento,
que estabeleca metas a curto, médio e longo prazo. Isso contribuiria para a geragdo de previsibilidade da
demanda, essencial para a programacao dos atores envolvidos no setor de oferta, haja vista os desafios
da producdo de escala e da cadeia global de valor. O planejamento também serd um incentivo para que
mais atores e cidades se interessem por solu¢des de mobilidade elétrica e tenham a transicdo facilitada
pela orientagdo de um planejamento.

Nesse sentido, deve ser realizado um processo de planejamento a curto, médio e longo prazo para
a mobilidade elétrica em consulta e coparticipagdo com a indUstria, sociedade civil e governos estaduais
e municipais. A interlocu¢do com esses atores deve ser continua para aprimorar e adequar, ao longo de
uma trajetoria conjunta de aprendizado rumo a transicdo, as metas e os parametros do planejamento. Ao
apontar uma trajetdria de transicao, esse processo de planejamento permitira reduzir riscos e incertezas
e aumentar a previsibilidade, elementos centrais para impulsionar investimentos em 6nibus elétricos.

Diagrama 8
Roteiro de a¢6es propositivas — Coordenac¢ao de demanda e planejamento

Coordenag¢ao de demanda

¢ Desenvolver compras coletivas de 6nibus elétricos entre municipios e/ou estados
e Facilitar aliangas e consorcios entre municipios e/ou estados

¢ Estabelecer governanga de compras coletivas

¢ Unido como locus legitimo e arbitro da coordenagdo

¢ Criar programas de incentivos para habilitar indugao inicial da frota

Planejamento

e Informar trajetdria de transformacgdo rumo a eletromobilidade

¢ Estabelecer metas de curto, médio e longo prazo

e Criar um processo de planejamento conjunto com atores relevantes

* Manter interlocugdo com atores para aprimorar e adequar metas e parametros

Fonte: Elaboragdo propria.

3. Fortalecimento da industria nacional

Implementarinstrumentos de politica industrial que estimulem o desenvolvimento e fortalecimento das
capacidades produtivas de 6nibus elétricos no Brasil e de suas cadeias de valor sdo elementos-chave da
agenda de trabalho paraimpulsionar investimentos em 6nibus elétricos no Brasil. Embora o pais apresente
significativas capacidades industriais instaladas (ver se¢do D nos capitulos | e Il), a cadeia de producdo
de Onibus elétricos no Brasil apresenta grande potencial de desenvolvimento. De forma destacada,
ha oportunidades para o desenvolvimento tecnoldgico e inovativo que permita a nacionalizagao de
componentes, notadamente o powertrain, células de bateria e semicondutores. A incorporagdo desses
elos na cadeia de valor nacional reduziria a vulnerabilidade da indUstria e da economia brasileira a
volatilidades externas, tais como flutuagdes cambiais e disrupgoes de oferta provocadas por fatores
ex0genos (e.g. pandemia e guerra entre Russia e Ucrania), além de contribuir para o desenvolvimento
de solugdes tecnoldgicas adequadas a realidade local e para a gera¢do de emprego e renda em territorio
nacional. O desenvolvimento industrial da eletromobilidade é essencial para que o setor produtivo seja



CEPAL Impulsionando investimentos em 6nibus elétricos no Brasil...

capaz de abastecer o potencial de demanda por 6nibus elétricos no pais. Ainda, aumentar as capacidades
produtivas e tecnoldgicas é um caminho importante para viabilizar a produ¢do em escala e a redugado do
custo dos 6nibus elétricos, especialmente o custo inicial de capital (CAPEX).

Nesse sentido, para impulsionar a eletrificacdo das frotas de 6nibus urbanos no Brasil, é estratégico
construir as bases para uma politica industrial para a eletromobilidade, que busque incentivar o
desenvolvimento da indUstria nacional e de competéncias tecnoldgicas locais. Ademais, devem-se
prever mecanismos para fortalecer e facilitar a interacdo entre as partes da cadeia, que atualmente é
muito compartimentalizada, essencial para o fornecimento de insumos e produtos ligados ao setor de
onibus elétricos.

O roteiro de agbes propositivas prevé um conjunto de instrumentos de politica industrial. Do ponto
de vista de incentivos fiscais, prevé-se a desonerag¢do tributaria da cadeia produtiva e incentivos fiscais,
tais como a reducdo de Imposto sobre Produtos Industrializados (IP1) e a reducdo de Imposto sobre a
Circulacdo de Mercadorias e Prestacdo de Servicos (ICMS) incidentes sobre veiculos elétricos.

Também sdo destacadas as politicas de ciéncia, tecnologia e inovagdo (CT&I), notadamente o
Programa Rota 2030. Principal politica para o setor automotivo brasileiro, o Rota 2030 ja apresenta
mecanismos para promover a inovagao no setor. Entretanto, faz-se necessario fortalecer os instrumentos
de politica de CT&I para de fato permitir a nacionalizagdo de componentes-chave para os 6nibus elétricos,
tais quais aqueles supracitados. Nesse sentido, foram mencionados: dar maior celeridade e eficiéncia a
subvenc¢do econ6mica a projetos de inovagdo apoiados pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e
ampliar os recursos da Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagao Industrial (EMBRAPII) para cooperagao
entre empresas e institutos de ciéncia, tecnologia e inova¢do (ICTs) na area de eletromobilidade, por
exemplo, por meio de reduc¢do de contrapartida das empresas.

A regulacdo pode ter um papel importante para dar um impulso inicial a adequacdo de planos de
negocios e de investimentos da indUstria no que se refere a eletromobilidade. As politicas e as metas
estabelecidas pelo municipio de Sdo Paulo para a eletrifica¢do da frota ilustram como a regulacdo pode
contribuir para quebrar a inércia e provocar uma mudanca de trajetoria.

Foi apontada, ainda, a necessidade de buscar na histéria da indUstria brasileira licdes aprendidas
que possam ser aplicadas no contexto da transi¢do para a eletromobilidade. No campo das histérias de
éxito, foi destacado o exemplo da industria edlica, sublinhando que naquele caso a coordenagdo federal
e a governanga exerceram importante papel para o desenvolvimento da cadeia industrial da energia
eolica no Brasil. No tocante a experiéncias menos bem sucedidas, apontou-se o caso dos 6nibus a gas
natural que foram fabricados no contexto da ECOg92, mas que acabaram ndo sendo comprados por falta
de politicas pUblicas e acabaram sendo reconvertidos para diesel.

O retrofit é percebido com cautela pelos atores, em fun¢do de preocupagdes com parametros de
seguranca do 6nibus, potencial efetivo de abatimento de custo de capital (CAPEX), prazo de maturacdo
do investimento e o chamado efeito de canibalizagdo. No entanto, indicou-se que deve ser estudada
com maior profundidade a possibilidade de aplicar essa técnica, principalmente, no ambito de 6nibus
de segundo ou mais usos. No modelo de negdcios vigente, o operador de transporte coletivo compra o
onibus a diesel nas cidades maiores, utiliza-o durante o periodo do contrato de concessdo (em geral de
8anos) e, apds esse periodo, esse 6nibus é reformado e vendido para segundo uso (ou mais) em cidades
menores. H3, assim, um processo em que 0s municipios maiores, tais como Sao Paulo, lideram a compra
de 6nibus novos, o que acabaria levando a venda dos 6nibus antigos a diesel a municipios menores. No
ambito da substituicdo da frota por énibus elétricos novos, na ocasido da reforma e venda dos 6nibus
antigos movidos a combustdo interna poderia haver oportunidade de retrofit e moderniza¢ao dos 6nibus,
trazendo-os para a eletromobilidade. No entanto, sdo necessarios mais informagdes e estudos para
analisar a viabilidade da proposta.
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Diagrama 9
Roteiro de a¢Ges propositivas — Fortalecimento da indUstria nacional

Fortalecimento da indUstria nacional

* Promover a desoneragdo tributéria da cadeia produtiva

¢ Reduzir o IPl e ICMS incidentes sobre veiculos elétricos

¢ Introduzir regulagdo para impulsionar a transformacgao

¢ Dar celeridade a aprovagao de subvengdo econdmica para projetos de inovagdo

* Ampliar recursos para projetos de inovagdo em eletromobilidade em cooperagao entre
empresas e ICTs

¢ Estudar casos de transigdo tecnoldgica de sucesso e de fracasso

e Estudar viabilidade de retrofit aplicado a 6nibus de segundo ou mais usos

Fonte: Elaboragao propria.
4. Harmonizacao de especificagbes e apoio técnico

Impulsionar investimentos em 6nibus elétricos a larga escala requer que determinadas especificagdes
técnicas ligadas a infraestrutura de recarga sejam harmonizadas. Carregadores e seus conectores sao
exemplos claros de itens que demandam defini¢do urgente de padronizacdo. A auséncia de tal harmonizagdo
pode levar um cenario extremo, no qual em cada garagem ha um certo tipo de carregador que s6 carrega
um determinado tipo de 6nibus, pois cada fabricante aplicara um padrdo préprio. A harmonizagao de
parametros podera contribuir para a previsibilidade e a escalabilidade dos 6nibus elétricos, ao permitira
operagao desses itens em um numero maior de garagens, de municipios e, eventualmente, até mesmo
de mercados fora do pais.

Aharmonizagdo de parametros técnicos de carregadores e seus conectores deve ser cuidadosamente
estabelecida, haja vista que um detalhamento excessivo da especificacdo pode levar a saida de atores
do mercado e gerar rigidezes desnecessarias, inclusive em termos de aprimoramentos tecnoldgicos.
Nesse sentido, deve ser estabelecida uma harmonizacdo equilibrada dos parametros técnicos sob os
quais a infraestrutura de recarga se desenvolvera. Essa defini¢do de parametros devera se orientar por
aspectos técnicos e pelo didlogo entre os municipios e os fabricantes desses itens. Nesse sentido, poderia
haver uma articulagdo entre indUstria e municipios para pactuar parametros técnicos e estabelecer tal
harmonizacao, por exemplo, por meio de acordos. Essa pactua¢ao também poderia ser buscada no nivel
regional, visando a consolidagdo de um mercado latino-americano.

O apoio técnico aos municipios, particularmente dos atores que atuam na gestdo direta do transporte
coletivo, é apontado como fundamental para impulsionar investimentos na eletrificacdo da frota de
onibus. Na maioria dos municipios do pais, ndo ha informacgdes e conhecimentos técnicos suficientes para
promover a eletromobilidade, posto que se trata de uma nova tecnologia em estagio inicial de difusdo.
A elaboragdo de uma cartilha para gestdo de frota elétrica € uma acdo propositiva que podera auxiliar os
municipios e seus operadores de transporte publico no processo de transi¢do a mobilidade elétrica. Tal
cartilha traria informagoes praticas, tais como informagdes sobre a autonomia do 6nibus, capacidade
de carga de bateria, tempo de recarga, tamanho do carregador que se deve colocar na garagem, dentre
outros. De forma complementar, sublinhou-se a relevancia de se criar um mecanismo para resolucdo de
duvidas, por exemplo ao facilitar o acesso a especialistas em eletromobilidade. A realizagdo de capacitagoes
e projetos demonstrativos de eletromobilidade também contribuiria para fortalecer as capacidades dos
municipios para expandir e operar frotas de 6nibus elétricos.
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Diagrama 10
Roteiro de a¢Ges propositivas — Harmonizagao de especificagoes e apoio técnico

Harmonizagao de especificagoes

e Articular didlogo entre fabricantes e municipios para pactuar parametros técnicos de
carregadores e seus conectores
* Promover harmonizagdo no nivel regional para consolidar mercado latino-americano

Apoio técnico

e Elaborar cartilhas com orientagdes técnicas sobre gestao da frota de 6nibus elétricos

¢ Criar um mecanismo de resolu¢ao de dividas

¢ Realizar capacitagdes e projetos demonstrativos para promover aprendizado sobre
Onibus elétricos

Fonte: Elaboragao propria.

5. Novos modelos de negdcios

A eletromobilidade traz consigo transformacdes profundas, que incluem o desenvolvimento de novos
modelos de negdcio. De fato, ha uma percepgao consensual de que os modelos de negécio atuais devem
ser revistos para viabilizar a mobilidade elétrica em larga escala no Brasil (ver secao A do capitulo II).
O desafio para o estabelecimento de novos modelos de negdcios é enfrentar as incertezas e riscos
inerentes ao estabelecimento de um novo paradigma tecnoldgico e econdmico. A falta de informacgdes
e conhecimento sobre novos modelos de negécios é apontada como um no critico para impulsionar
investimentos em 6nibus elétricos no Brasil.

Quadro 6
Possibilidades para novos modelos de negécios no Brasil

Operador adquire o modelo e a recarga ocorre em uma operagao separada. Separagdo dos riscos de investimento com as
empresas de energia/gestdo e comercializagdo de energia para desbloquear a demanda por 6nibus elétricos.

Municipio faz a compra do 6nibus e faz concessao aos operadores.

Municipio oferece garantias, facilita o financiamento, promove subsidios para o operador ter capacidade de comprar
Onibus elétricos.

Leasing ou arrendamento — investidor compra o 6nibus e o arrenda com a garantia de reposi¢do imediata e dos servigos
pactuados, que incluem assisténcia técnica. Ele pode oferecer o pacote completo, isto €, também servicos de infraestrutura
e energia, ou pacotes personalizados. Municipio ou estado contribui oferecendo garantias para o investimento. Sugestdo de
contrato de leasing de durag¢do por 15 anos.

Contratos cuja remuneragao se baseia no desempenho do operador, que pode incorrer em bénus e malus a depender das
capacidades e qualidade dos servigos oferecidos (referéncia: policy-index contracts de Londres).

Municipios compram apenas as baterias para funcionamento dos 6nibus elétricos, com a finalidade de reduzir o CAPEX, e
realizam concessdo de utilizagdo pelos operadores durante 8 anos.

Arranjo em que o poder publico atue em conjunto, seja por um consorcio ou empresa Unica, por exemplo, com o fim de
oferecer seqguranca juridica direta ou indiretamente aos operadores.

Considerar compra ou arrendamento (leasing) de baterias de sequnda vida para reduzir custos de investimento.

Fonte: Elaboragdo propria.

De fato, os atores estratégicos da eletromobilidade no Brasil apresentaram uma rica diversidade
de possiveis arranjos e modelos de negocios para o Brasil, conforme se pode observar no quadro 6.
Embora haja um consenso diante da necessidade de se estabelecerem novos modelos de negdcios, ha
menos clareza sobre qual deve ser o modelo prevalescente ou, o que é mais provavel em fun¢ao das
especificidades dos municipios, se havera uma heterogeneidade de modelos em vigor. Para jogar luz
sobre as vantagens e desvantagens de cada arranjo ou modelo, é muito importante que seja apoiada a
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implementagdo de projetos-piloto, permitindo acumular dados e aprendizados sobre o tema. Ademais,
para promover a transparéncia e o compartilhamento das experiéncias, devem-se publicar dados e
informacdes sobre as operagdes e os resultados de modelos aplicados.

Os pioneiros (first movers) sdo atores com maior apetite ao risco, que produzem uma série de
aprendizados e padroes que acabam sendo implementados pelos sequidores. Nesse sentido, é muito
importante realizar roadshows, isto €, uma série de visitas técnicas a projetos piloto e experiéncias exitosas
de municipios brasileiros e latino-americanos, com a finalidade de disseminar informacdes técnicas e
aprendizados e promover a replicabilidade. O pUblico-alvo do roadshow poderia ter como foco atores
com efetiva atuagdo em 6nibus elétricos, principalmente operadores, mas também, gestores municipais
e estaduais de mobilidade e planejamento urbano, distribuidoras e comercializadoras de energia, 6rgaos
relevantes federais, fabricantes, entre outros.

A eletromobilidade traz um novo ator para o setor de transporte, que sdo os distribuidores e
comercializadores de energia elétrica. Nesse sentido, deve-se buscar estabelecer mecanismos de
coordenagao com estes atores para estabelecer modelos de negdcios orientados pela confiabilidade e
seguranca em termos do abastecimento da frota e dos servigos de assisténcia.

Por fim, o desenvolvimento de novos modelos de negdcio deve contemplar também a necessidade
de revisdo dos contratos de concessdo do transporte coletivo.

Diagrama 11
Roteiro de a¢6es propositivas — Novos modelos de negécios

Novos modelos de negadcios

e Apoiar implementacdo de projetos piloto

¢ Publicar dados e informagdes sobre as operacdes e os resultados de modelos aplicados

¢ Realizar roadshow para disseminagdo de conhecimentos e promover a replicabilidade

* Coordenar novos modelos de negécios com distribuidores e comercializadores de energia
¢ Revisar modelos de concessao

Fonte: Elaboragdo propria.

6. Conscientizacao da sociedade e transicao responsavel

Revelou-se também a importancia de promover a informacao, a conscientizagdo e a mobilizagdo da
sociedade quanto ao tema da eletromobilidade no transporte coletivo. O engajamento da opinido
publica é fundamental para atribuir legitimidade as politicas e a¢des para a eletromobilidade, bem como
para angariar mais tracdo a agenda, a medida em que a populagdo traz a forca da demanda do cliente
(ou usuario) do transporte coletivo, do desejo do contribuinte e da convic¢do do eleitorado sobre os
processos decisorios.

Deve-se difundir entre a populagao e tomadores de decisdo o entendimento sobre as contribui¢des
do transporte coletivo em face ao privado. Isso é especialmente importante neste momento de deterioracdo
dos sistemas de transporte publico devido a queda da demanda engendrada pela pandemia de COVID-1g.
E preciso resgatar o interesse no transporte publico e compreender o individuo ndo como usuério, mas
sim como cliente que paga e merece um servico de qualidade e seguro.

Paraisso, deve-se desenvolver uma comunicagao popular sobre a eletromobilidade, que permita
a populacdo em geral compreender seus beneficios para além de aspectos tais como o conforto ou o
siléncio dos 6nibus elétricos, mas também em termos de saude, qualidade de vida, entre outros. Trata-se
de uma nova maneira de dar publicidade ao tema, que contribua para tornar o 6nibus elétrico objeto de
desejo na ponta, ou seja, que motive as pessoas a utilizar o transporte publico elétrico. Ademais, deve-se
promover o treinamento da midia sobre eletromobilidade, visando aumentar a veiculagdo na imprensa
e em outros canais sobre beneficios econdmicos, sociais e ambientais de 6nibus elétricos.
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Outra alavanca para impulsionar investimentos na eletrificagdo da frota de 6nibus no Brasil é promover
a transicdo com responsabilidade. O avanco da eletromobilidade, embora gere um saldo de empregos
muito positivo (ver se¢do D no capitulo I), envolve setores perdedores, notadamente no campo do 6nibus
a diesel, e ganhadores, especialmente no setor de 6nibus elétricos, mas também na infraestrutura de
recarga e outros segmentos da economia. Em outras palavras, mobilidade elétrica também traz consigo
uma mobilidade dos empregos, no sentido de que os trabalhadores se deslocardo de alguns setores para
outros (ver se¢do C no capitulo Il). Para que os trabalhadores possam beneficiar-se dos empregos que
serdo gerados na expansdo da infraestrutura, na ampliacdo das capacidades produtivas e nos demais
setores da economia, é fundamental que sejam implementados programas de requalificagdo e reciclagem
profissional. A capacita¢do e a qualificacdo profissional sdo importantes ndo apenas do ponto de vista da
transicdo responsavel, mas também garantir a disponibilidade desde mao de obra altamente capacitada
para as atividades de pesquisa e desenvolvimento em motores elétricos, baterias e sistemas auxiliares
como freios regenerativos, até trabalhadores de chao de fabrica e técnicos para a realizagdo de controle
de qualidade e manutencao. Por outro lado, também se destaca a importancia de politicas publicas de
nacionaliza¢do de componentes importados, de forma a maximizar no territorio a gera¢do de empregos
na cadeia de valor, especialmente daqueles segmentos de maior produtividade e remuneracao.

Diagrama 12
Roteiro de a¢6es propositivas — Conscientizacao da sociedade e transicao responsavel

Conscientiza¢ao da sociedade

¢ Desenvolver uma comunicagdo popular sobre os beneficios do transporte coletivo elétrico
¢ Promover o treinamento da midia sobre eletromobilidade do transporte coletivo, visando
aumentar sua veiculagdo na imprensa e em outros canais

Transicdo responsavel

¢ Desenvolver e oferecer programas de requalificagdo e reciclagem profissional
¢ Promover a nacionalizagdo de componentes para geragdo de empregos no territorio

Fonte: Elaboragao propria.

D. Consideracoes finais

A agenda de trabalho para impulsionar investimentos em 6nibus elétricos no Brasil apresentada no
presente capitulo, fruto de um esforco coletivo e das contribui¢des de diversos atores com efetiva atuacdo
sobre o tema, detalhou o escopo, os objetivos, os eixos estruturantes e roteiros de agdes propositivas
para cada um desses eixos. Em Ultima instancia, seus resultados poderdo contribuir para a formulagao
de um Plano Nacional para a Eletromobilidade, que, por sua vez, poderia formar parte integral de uma
Estratégia Nacional para a Mobilidade de Baixa Emissdo de Carbono.

A implementag¢do dessa agenda permitira fundamentar as bases de um grande impulso para
uma transformacdo sustentavel dos padroes de producdo e consumo de servicos de mobilidade urbana
no Brasil. O presente capitulo e este documento, de forma geral, trouxeram evidéncias e apontaram
caminhos para que os investimentos em 6nibus elétricos se tornem uma extraordinaria oportunidade
para um Grande Impulso para a Sustentabilidade no Brasil. Os investimentos em 6nibus elétricos no Brasil
podem contribuir, além de seus efeitos positivos sobre meio ambiente, a saude e a qualidade de vida das
pessoas, para a retomada do crescimento da economia brasileira, bem como para a geragdo de empregos
e renda no pais, contribuindo para uma recuperacdo transformadora com igualdade e sustentabilidade.
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Participantes do “Match-making Oferta e Demanda:
Encontro estratégico para acelerar investimentos em 6nibus elétricos”
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Fonte: Elaboragao propria.

Nota: A faciliatagdo do encontro foi realizada por Fabiana Dias, especialista em facilitagdo de processos multistakeholder, Diretora e
Idealizadora da MaisArgumento.

Grafico A1
Representacao dos setores no “Match-making Oferta e Demanda:
Encontro estratégico para acelerar investimentos em 6nibus elétricos”
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Fonte: Elaboragao propria.



A atual conjuntura do Brasil e dos paises no mundo todo € marcada
pela necessidade de uma recuperacao transformadora com igualdade
e sustentabilidade. Nesse contexto, a Comissao Economica para a
Ameérica Latina e o Caribe (CEPAL) das Nacoes Unidas vem desenvolvendo
o Grande Impulso (ou Big Push) para a Sustentabilidade, uma abordagem
renovada para apoiar 0s paises da regiao na construcao de estilos de
desenvolvimento com sustentabilidade econdmica, social e ambiental.

Os investimentos na eletrificacao das frotas de onibus sao uma area
estratégica para um Grande Impulso para a Sustentabilidade. O presente
documento é fruto de um esforco coletivo e foi desenvolvido a partir
de uma metodologia baseada no dialogo informado e na coordenacao
estruturada entre diversos atores com efetiva atuagao sobre a
eletromobilidade no Brasil. Os leitores estao cordialmente convidados
a mergulhar nestas paginas com o fim de ampliar sua compreensao
sobre caminhos para impulsionar investimentos em onibus elétricos no
Brasil, de modo a implementar, no campo da mobilidade com baixas
emissoes de carbono, a abordagem do Grande Impulso (Big Push) para
a Sustentabilidade no Brasil.

Comissao Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL)
E E P H L Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

www.cepal.org
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