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Resumo

O crescimento acelerado das cidades tem consequéncias positivas associadas ao
desenvolvimento econdmico e ao acesso ao mercado de trabalho, mas se é feito de maneira
desorganizada, também gera problemas meio-ambientais, de mobilidade urbana e de exclusdo
social. A importancia das cidades foi manifestada nos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), especificamente no Objetivo 11: “Tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis”. Para alcancar este objetivo, ¢
necessario realizar mudangas nos sistemas dominantes do transporte terrestre, os quais tém um
grande impacto nas emissdes de gases poluentes, e promover uma “transi¢do para uma
mobilidade de baixo-carbono”. Dentro do conjunto de alternativas que podem contribuir com
esta transicdo, este artigo tem como objetivo principal: “Analisar o papel das cidades para
estimular a inser¢do do Nicho dos Onibus de Baixa-Emissdo e sua contribuicdo para uma
transi¢do para uma mobilidade de baixo-carbono no Brasil”. Foi utilizado como marco
analitico-conceitual as Transi¢des para a Sustentabilidade e a Perspectiva Multi-Nivel, e seus
niveis de andlise se caracterizaram para o caso Brasileiro. Identificou-se que as cidades sao
fundamentais para direcionar estes processos de transicao, devido a que tém a autonomia para
estabelecer politicas meio-ambientais € mecanismos para gerir e organizar a mobilidade urbana
e o transporte publico. Para o caso brasileiro, o processo da Licitagdo do Sistema de Transporte
Publico Coletivo de Sao Paulo, se constitui numa “janela de oportunidade” para incorporar
Onibus de baixa-emissdo em grande escala, devido ao estabelecimento de metas rigidas de
redugdo de emissdes e de poluentes locais. Assim, as cidades se constituem em agentes ativos
que lideram intencionalmente processos de transi¢ao para uma mobilidade de baixo-carbono na
escala local e que incluso podem impulsar transi¢des na escala nacional ou internacional.
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1 Introducao

As cidades sdo importantes por ser locais de intensa atividade econémica e porque a maioria da
populacdo mundial habita em elas, o que tem um impacto negativo no consumo de energia,
qualidade do ar, satide publica, mobilidade e no aumento das emissdes de Gases de Efeito
Estufa (GEE). No ano 2018, 0 55% das pessoas do mundo morava nas cidades e se espera que
para o ano 2050, esta porcentagem aumente para o 68% (UN DESA, 2018). Esta situacdo tem
como consequéncia que “as cidades sejam responsaveis do 70% das emissoes globais de CO>”
(UN-Habitat, 2016).

A importancia das cidades e seu potencial para enfrentar as mudangas climaticas e para
transformar os sistemas locais de energia, transporte e mobilidade, tem sido contemplada nos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especificamente no “Objetivo 11: Tornar
as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis” (ONU,
2018). Para este objetivo foram estabelecidas metas especificas' para o ano 2030, que

' A Meta 11.2 estabelece a importancia de “proporcionar o acesso a sistemas de transporte seguros, acessiveis, sustentdveis
e a prego accessivel para todos, melhorando a seguranga rodoviaria por meio da expansdo dos transportes publicos [...]” e
a Meta 11.6 estabelece a necessidade de “reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive prestando
especial atengdo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e outros” (ONU, 2018).



contemplam a priorizagdo do transporte publico e a necessidade de reduzir os problemas
associados a qualidade do ar.

Um dos fatores que mais impacto tém sobre a qualidade do ar e no aumento das emissdes de
GEE sdo os veiculos com Motor a Combustdo Interna (MCI), que utilizam intensivamente
combustiveis de origem fossil. Segundo a IEA (2017), “o transporte é responsavel por
aproximadamente um quarto (24%) das emissoes globais de CO: provenientes da queima de
combustiveis”. Em América-Latina “o transporte é responsavel de um 19% das emissoes de
CO:" (WRI World Resources Institute, 2016).

Neste contexto, ¢ necessario realizar modificagcdes importantes nos sistemas dominantes do
transporte terrestre ¢ de mobilidade urbana, e promover uma “transi¢do para uma mobilidade
de baixo-carbono”. Dentro do conjunto de alternativas que podem contribuir com esta transicao,
este artigo tem como objetivo principal: “Analisar o papel das cidades para estimular a
inser¢do do Nicho dos Onibus de Baixa-Emissdo e sua contribui¢cdo na transi¢do para uma
mobilidade de baixo-carbono no Brasil”.

Para cumprir este objetivo, € necessario um “enfoque multidisciplinar que permita entender a
complexidade da mobilidade moderna” (Geels, 2012). Assim, este artigo utilizou como marco
analitico-conceitual as Transicdes para a Sustentabilidade (Sustainability Transitions),
especificamente o enfoque da Perspectiva Multi-Nivel (MLP), cujas caracteristicas apresentam-
se na Secao 2.

A Secdo 3 descreve as ferramentas metodologicas, que misturam a revisdo exaustiva em fontes
secundarias, a realizacdo de entrevistas com os principais stakeholders do transporte publico e
da mobilidade no Brasil e a participacdo em trabalhos de campo para conhecer os projetos
demonstrativos relacionados com os 6nibus de baixa-emissao.

A Secdo 4 apresenta os diferentes niveis de analise da Perspectiva Multi-Nivel para o caso dos
onibus de baixa-emissdo no Brasil e na Secdo 5 se explica o caso do estudo da Licitagdo do
Sistema de Transporte Publico de Sdo Paulo, como uma “janela de oportunidade” para a
implementagdo de dnibus de baixa-emissdo em grande escala no Brasil. Finalmente, na Secdo
6 se discutem os principais resultados e o papel que cumprem as cidades nos processos de
transi¢do para sistemas de mobilidade de baixo-carbono.

2 Marco Analitico-Conceitual das Transicoes para a Sustentabilidade (Sustainability
Transitions) e da Perspectiva Multi-Nivel (Multi-Level Perspective MLP)

As Transicdes para a Sustentabilidade podem ser entendidas como processos de transformagao
de longo prazo, multidimensionais e fundamentais através dos quais os sistemas sdcio-técnicos
estabelecidos mudam a modos mais sustentaveis de produgdo e consumo (Markard, Raven, &
Truffer, 2012). As Transi¢des para a Sustentabilidade necessariamente implicam
transformagdes nos atuais sistemas de transporte, mobilidade, agricultura, energia, entre outros,
onde a participacdo de atores de diferentes setores, ¢ chave para gerar este tipo de
transformagao.

Um dos enfoques das Transi¢cdes para a Sustentabilidade ¢ a Perspectiva Multi-Nivel (MLP),
que argumenta que as Transi¢cdes acontecem através de interagdes em trés niveis de analise: a)
Nivel Macro: Panorama Sécio-Técnico (Socio-Technical Landscape); b) Nivel Meso: Régime
Sécio-Técnico (Socio-Technical Regime); e c) Nivel Micro: Inovac¢des de nicho (Niche
Innovation) (Geels, 2002).



O Panorama Sécio-Técnico’ é o contexto exdgeno que abarca um conjunto de tendéncias
estruturais profundas, as quais exercem pressdo sobre os regimenes socio-técnicos e as
inovagdes de nicho. No Panorama Sécio-Técnico ha fatores heterogéneos de carater politico,
regulatorio, ambiental, tecnologico, social e cultural.

Driel; Schot (2005) identificaram trés tipos de dinamicas associadas com o Panorama Socio-
Técnico: 1) Choques externos rapidos, que ndo sdo previsiveis com facilidade, como uma
guerra; ii) Fatores que ndo mudam ou que mudam lentamente, como as caracteristicas
climaticas; ii1) Mudangas a longo prazo, como mudangas demograficas. Estes fatores, se sdo o
suficientemente fortes, podem desestabilizar o Régime Sécio-Técnico dominante e abrir janelas
de oportunidade para estimular Inovacdes de Nicho radicais.

O Régime Sécio-Técnico corresponde a forma dominante e estabelecida em que se cumprem
as fungdes sociais (societal functions) e sdo responsaveis da estabilidade das configuracdes
socio-técnicas, as quais sdo de carater dinamico, o que significa que as inovagdes que se
produzem sao incrementais (Geels, 2002).

Os Regimes Socio-Técnicos definem a estabilidade do sistema atual ou “tradicional” e
determinam como devem ser solucionados os problemas, o que gera um lock-in, o qual ¢é
reforgado pelos interesses particulares de atores heterogéneos e por um conjunto de regras
predeterminadas que sdo dificeis de mudar.

Finalmente, as Inovacdes de Nicho sdo consideradas como espacos de aprendizagem
protegidos ou isolados e ¢ onde se geram as inovagdes radicais, as quais sdo apoiadas por
usuarios com demandas especiais. Os processos de aprendizagem ao nivel de nichos, podem
ser tanto de carater tecnoldgico como social, ja que involucram novas formas de interagao entre
os atores € novas visoes sobre como sao entendidas as fungdes sociais.

A interacdo dos trés niveis analiticos definidos pelo Geels (2002), conformam uma hierarquia
aninhada denominada como Perspectiva Multi-Nivel, a qual tem como premissa principal que
ndo hd um unico driver nos processos de Transicdo Sécio-Técnica. As relacdes entre estes
niveis de andlise, indicam distintos graus de estruturacdo das praticas locais, onde cada grupo
de atores participa de acordo a seus interesses € expectativas.

Para o caso especifico da mobilidade urbana, o processo de transi¢do para uma mobilidade de
baixo carbono, ocorre a partir da interagdo dos trés niveis de andlise da MLP. Na Figura 1 se
representam os diferentes conjuntos de Regimes do Transporte Urbano, os Regimes Paralelos
¢ suas inovagoes de nicho associadas.

2 Devido a que ndo ha uma tradugdo literal de “Socio-Technical Landscape” para o idioma portugués, se utilizard “Panorama
Socio-Técnico” para expressar as caracteristicas do nivel macro da MLP.



Figura 1. Niveis de analise associados 2 Mobilidade Urbana
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de (Geels, 2002, 2012, 2018).

O Régime Socio-Técnico da Mobilidade Urbana esta composto por um conjunto de regimes
associados ao transporte urbano: veiculos individuais privados, transporte publico coletivo
(6nibus, metro, trem) e transporte ativo (bicicleta, mobilidade a pé). O “régime dominante” da
mobilidade urbana sdo os veiculos individuais com MCI. O transporte publico coletivo e o
transporte ativo sdo considerados “regimes subalternos” a este régime dominante, ja que
ocupam uma parte da porcentagem total da mobilidade em termos de passageiros transportados
por quilometros (Geels, 2012).

O conjunto de regimes de transporte urbano ¢ complementado por regimes paralelos (ndo
associados diretamente ao transporte), como a energia, planejamento urbano, Tecnologias da
Informacao e da Comunicacdo (TIC’s) e o trabalho, os quais também podem afetar a demanda
de mobilidade (Geels, 2018).

Para cada conjunto de regimes, ha inovagdes de nicho, que podem ocorrer incluso dentro do
régime através de viagens intermodais. Os Onibus de Baixa-Emissio sdo uma das inovacdes de
nicho associadas ao Régime do Transporte Publico Coletivo. Os BRT (Bus Rapid Transit) sao
considerados como uma inovagdo complementaria, cujo objetivo ¢ priorizar o transporte
publico coletivo através de carriles exclusivos para onibus.

A principal caracteristica dos 6nibus de baixa-emissdo, ¢ que geram menos emissdes de GEE e
de poluentes locais em comparagdo aos 6nibus movidos a diesel e tém uma melhor eficiéncia
energética. Estes dnibus podem-se classificar em cinco categorias, de acordo aos combustiveis
que utilizam e a seus sistemas de tragao:

e Onibus com combustiveis fosseis de baixa-emissdo: Euro VI; Gas Natural Veicular.

e Onibus movidos com biocombustiveis: Biodiesel;, Biometano; Diesel de Cana de
Acucar.



e Onibus hibridos: Hibridos convencionais; Hibridos Elétricos plug-in; Hibridos elétricos
a etanol.

e Onibus elétricos: Onibus elétricos a bateria; Trolebus.

e Onibus com células de hidrogénio.

3 Metodologia

A metodologia da presente pesquisa estd centrada numa analise qualitativa que mistura as
seguintes ferramentas metodologicas: 1) Revisdo Bibliografica; ii) Entrevistas em
Profundidade; iii) Trabalho de Campo.

As entrevistas e trabalhos de campo permitiram coletar informacdes de fontes primarias dos
stakeholders associados ao transporte publico e & mobilidade urbana no Brasil. Foram feitas
vinte-cinco (25) entrevistas entre 2016-2018. O trabalho de campo consistiu em onze (11)
visitas técnicas para conhecer os projetos demonstrativos no Brasil e na participacdo de eventos
setoriais. Tanto as entrevistas como o trabalho de campo permitiram compreender as
motivagdes dos diferentes atores na promogdo e estimulo aos onibus de baixa-emissdo. No

Quadro 1 apresenta-se a relagdo das Entrevistas e dos Trabalhos de Campo.

Quadro 1. Relacido de Entrevistas e Trabalhos de Campo

Categorias

Stakeholders

Fabricantes de Onibus

BYD; Eletra; Volvo; Mercedes Benz; Scania.

Operadores de Frota

Padova Coletivos (Campinas); Piracicabana (Brasilia).

Associacoes de Classe e
Sindicatos

ABVE (4ssociagao Brasileira do Veiculo Elétrico); NTU (Associagdo
Nacional das Empresas de Transportes Urbanos), SPUrbanuss
(Sindicato das Empresas de Transporte Coletivo Urbano de
Passageiros de Sdo Paulo).

ONG’s ambientais

Greenpeace; IEMA (Instituto de Energia e Meio Ambiente); L "Avis Eco-
Service.

Empresas de Energia

Itaipu Binacional; Eletropaulo (ENEL Brasil)

Empresas de autopecas

Baterias Moura; WEG (Motores Elétricos)

Empresas Gestoras de
Transporte Piblico

SPTrans (Sdo Paulo Transportes S.A); EMDEC ((Empresa Municipal
de Desenvolvimento de Campinas); EMTU (Empresa Metropolitana de
Transportes Urbanos).

Entidades
governamentais

Secretaria de Estado de Mobilidade do Distrito Federal: Secretaria de
Transporte e Mobilidade de Sdo Paulo; Secretaria do Verde e Meio
Ambiente.

Trabalhos de Campo

Audiéncias Publicas da Licitagdo de Sdo Paulo; Conferencias com
Vereadores de Sdo Paulo; Audiéncia Publica sobre os Padrdes de
Qualidade do Ar do CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente); Saldo Latino-Americano do Veiculo Elétrico.

Projetos de
demonstracio

“Onibus a Célula de Combustivel a Hidrogénio” EMTU

“Onibus Elétrico Hibrido a etanol” Itaipu Binacional

“Onibus Elétrico a Bateria” Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC)

“Onibus com T racdo Elétrica” Eletrobras Furnas,
Universidade Federal de Rio de Janeiro (UFRJ)-COPPE

FINEP;

Fonte: Elaboragao propria.




4 Niveis de analise da Perspectiva Multi-Nivel para o caso Brasileiro

4.1

Panorama Socio-Técnico

Para o caso do Brasil, foram definidas sete (7) tematicas principais associadas ao Panorama
Sécio-Técnico, as quais foram agrupadas em fatores sociais, culturais ambientais, econdmicos,
industriais e tecnologicos. Para cada tematica foram identificadas as politicas e programas tanto
ao nivel internacional como no Brasil, que pressionam mudangas tanto no nivel de régime como
de nicho. As principais caracteristicas destas tematicas se resumem no Quadro 2.

Quadro 2. Fatores, politicas e programas associados ao Panorama Socio-Técnico

Fatores e tematicas

Descricio

Politicas e programas identificados

Fatores sociais e
culturais:
Urbanizagao

A pressao da urbanizagdo sobre os
regimes da mobilidade urbana, pode ser
positiva se ¢ realizada um adequado
planejamento urbano e se prioriza o
transporte publico.

Estatuto da Cidade (2011)
Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (Objetivo 11) (2015)

Fatores ambientais:
Mudangas Climaticas
Impacto na saude
publica pela qualidade
do ar.

Mudanc¢as Climaticas: Os efeitos
derivados das mudangas climaticas, que
em parte estdo associados as emissoes de
GEE geradas pelos sistemas de transporte
terrestre, planteiam a urgéncia de
descarbonizar o transporte e¢ mudar
assim o régime dominante dos veiculos
com MCL

Impacto na saude publica pela
qualidade do ar: Os niveis de qualidade
do ar nas cidades geram um aumento das
mortes prematuras ¢ doengas cronicas,
principalmente respiratorias e
cardiovasculares, o que gera altos custos
nos sistemas de satde publica. Segundo a
(OMS, 2018a), no 2016 a exposi¢do
mundial ao Material Particulado MP
(PM25) contribuiu a 4,2 milhdes de
mortes prematuras no mundo.

Acordo de Paris (COP-21) (2015)
Politica Nacional sobre Mudan¢a do
Clima (PNMC) (2009)

Contribuigdes Nacionalmente
Determinadas NDC (2016)

Fundo Clima (2009)

Plano Nacional de Adaptacao (PNA)
(2016)

Plano  Setorial de Transporte e
Mobilidade Urbana para Mitigacdo e

Adaptaggo a Mudanga Climatica
(PSTM) (2010)

Padrdes de Qualidade do Ar OMS
(2005)

Guias de Qualidade do Ar CONAMA
(1990) (2018, atualizagio)

Normas EURO (1992) (Euro VI, 2014)
Programa de Controle de Polui¢do do
Ar  por  Veiculos  Automotores
PROCONVE (1986) (2018, atualizagdo
Fase P-8)

Fatores econémicos:
Seguranca Energética e
Biocombustiveis

A seguranga energética esta relacionada
com diminuir a dependéncia de
combustiveis fosseis, o qual pressiona o
sistema socio-técnico dominante da
mobilidade urbana e impulsa inovagdes
de nicho associadas a veiculos de baixa-
emissdo. No Brasil, o estimulo a
producdo biocombustiveis tem sido uma
resposta para diminuir a dependéncia do
petréleo.

Programa  Nacional —de  Alcool
“Prodlcool” (1975)

Motores Flex-Fuel (2003)

Programa Nacional de Produgdo e Uso
do Biodiesel (2005)

RenovaBio (2017)

Plano de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo para Energias Renovaveis e
Biocombustiveis (2018-2022)

Fatores industriais
(industria
automobilistica):
Eficiéncia energética
Redirecionamento
estratégico da industria
automobilistica
Diesel Gate

A Eficiéncia Energética (EE) na industria
automobilistica, tem como objetivo
reduzir o consumo de combustivel e em
consequéncia, diminuir as emissoes de
CO2. A necessidade de melhorar a EE,
tem gerado um redirecionamento
estratégico na Indutria Automobilistica,
que contempla o desenvolvimento de
tecnologias de motorizagdo  mais
eficientes ¢ de modelos hibridos e/ou

Normas CAFE (1975)

Motores Flex-Fuel (2003)

Diretiva Europeia (2009)

Programa Inovar-Auto (2012-2017)
Paris Declaration on Electromobility
and Climate Change & Call to Action

(2015)
Diesel Gate (2015)
C40 Fossil-Fuel-Free Street

Declaration (2017)




elétricos. O escandalo conhecido como
Diesel Gate, acelerou este processo de
transigdo  para  tecnologias  mais
eficientes, principalmente em empresas
alemas.

Programa Rota 2030-Mobilidade e
Logistica (2018-2030)

Diminui¢o do preco
das baterias para VE

Fatores tecnolégicos:

As baterias s@o o componente mais
custoso dos Veiculos Elétricos (VE),
razdo pela qual, a diminui¢do de seu
prego, pode estimular a producdo a
grande escala dos VE, que inclui aos
onibus de baixa-emissao.

Politicas  internacionais:  Advanced
Technology ~ Manufacturing  Loan
Program (EE.UU); New Sunshine
Program  (Japao); 863  Program
(China), Lithium-Ion Battery

(Alemanha); entre outros.

Fonte: Elaboracdo propria.
4.2 Régime Socio-Técnico

O Régime Socio-Técnico da mobilidade urbana no Brasil, se caracteriza pelo dominio dos
veiculos individuais com MCI, o que gera um lock-in baseado em combustiveis fosseis e em
tecnologias com alta intensidade de carbono (Unruh, 2000). Este régime ¢ refor¢ado pela
existéncia de um conjunto de politicas que privilegiam a industria automobilistica brasileira, a
qual ¢ uma das mais importantes do pais em termos econdmicos, de geracdo de emprego,
capacidade produtiva e P&D (Pesquisa e Desenvolvimento).

A industria automobilistica tem um parque industrial consolidado para a fabricacdo de
carrocerias, chassis e autopecas para 6nibus com MCI movidos a diesel. Estas empresas
exercem um lobby muito forte para manter seu poder no mercado e contam com diferentes
associagdes de classe que representam seus interesses®. Contudo, ha algumas iniciativas das
empresas do régime em torno ao desenvolvimento de prototipos e projetos de demonstragdo em
onibus de baixa-emissdo, o que evidencia que a industria estd tentando incorporar inovacdes de
carater incremental, mas sem deixar a fabricagio de dnibus a diesel*.

Em relagdo ao régime subalterno do transporte publico, no Brasil tem destaque a participagao
dos 6nibus urbanos, como o modo coletivo mais utilizado ao nivel nacional. Os 6nibus urbanos
representam o 86,3% da participagdo no total do transporte publico coletivo, com uma frota
aproximada de 107.000 6nibus e um total de 39.585.078 passageiros transportados por dia
(NTU, 2018). Contudo, a participagdo dos 0nibus no total da frota circulante do Brasil, é de s6
1% em contraste com a dos veiculos individuais que ¢ de 64% (Sindipegas-Abipecas, 2018).
Isto sinaliza a necessidade de realizar uma mudang¢a de modal, que priorize o transporte publico
frente ao transporte individual.

Com o objetivo de mitigar as disputas entre os regimes dos veiculos individuais e do transporte
publico coletivo, tem se formulado diferentes politicas de mobilidade urbana, dentro das que
tem destaque a Politica Nacional de Mobilidade Urbana e os PAC-Mobilidade, que t€m como
objetivo priorizar o transporte publico através da implementagdo dos BRT. Os BRT sdo uma
inovacao brasileira, que surgiu como um experimento de nicho e tem conseguido consolidar-se
até fazer parte do régime da mobilidade urbana em muitos paises latino-americanos.

4.3

No nivel internacional o nimero de onibus de baixa-emissdo € pequeno em comparagdo ao
nimero de 6nibus urbanos movidos a diesel. Segundo dados da (IEA, 2019), China ¢ o maior

Inovacdes de nicho dos onibus de baixa-emissao

3 Tem destaque as seguintes associagdes de classe: ANFAVEA (Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores); SINDIPECAS (Sindicato Nacional da Industria de Componentes de Veiculos Automotores); ¢ ABIPECAS
(Associagao Brasileira da Industria de Autopegas).

4 No Brasil, ainda ndo est4 regulamentada a Normativa Euro VI para dnibus urbanos. O Programa de Controle de Poluigdo do
Ar por Veiculos Automotores PROCONVE do CONAMA, estabeleceu que esta normativa s6 comegara a partir do ano 2023.
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mercado de Onibus elétricos a bateria do mundo com 460.000 unidades (99% do mercado
mundial). Tem destaque a cidade de Shenzhen com 16.000 6nibus elétricos a bateria, a maior
frota elétrica do mundo.

Europa ¢ o segundo maior mercado com 2.163 dnibus elétricos, que incluem onibus elétricos a
bateria e Onibus elétricos plug-in que correspondem aproximadamente ao 1,6% do mercado
total de 6nibus. Por sua parte, Estados Unidos ocupa a terceira posi¢cao com 360 unidades (sem
incluir os trdlebus), que correspondem a 0,5% do total da frota de 6nibus urbanos (BNEF
(Bloomberg New Energy Finance), 2018).

Na Europa tem destaque o Projeto ZeEUS (Zero Emission Urban Bus System) que tem como
objetivo fomentar a incorporagdo de Onibus elétricos e avaliar sua viabilidade econdmica,
ambiental e social através de projetos de demonstragdo em frotas urbanas (ZEEUS, 2017).
Participaram deste projeto, 40 membros, entre os que se destacam autoridades locais, empresas
gestoras do transporte publico, empresas de Onibus de baixa-emissdo, operadores de frota,
empresas de energia elétrica, fornecedores de sistemas de recarga para VE, centros de P&D,
universidades ¢ ONG especializadas em transporte limpo. Foram selecionadas 10 cidades
europeias como projetos de demonstragdo, onde se testaram cerca de 107 6nibus elétricos a
bateria, plug-in e trélebus, diferentes sistemas de recarga (pantografo, recarga de oportunidade,
indutiva, plug-in), se calcularam os custos de operacdo e a redugdo de emissdes de gases
poluentes.

Além do projeto ZeEUS, a iniciativa Fossil-Fuel-Free Street Declaration do grupo de cidades
C40 Cities Climate Leadership Group, estabeleceu os seguintes compromissos: i) Adquirir
Onibus com zero emissodes a partir do ano 2025; ii) Assegurar que os centros das cidades sejam
de zero emissdes para o ano 2030. Este compromisso foi assinado pelos governos locais de 26
cidades, das quais trés sdo latino-americanas: Cidade de México, Medellin e Quito (C40 Cities,
2017).

No caso de América Latina, tem destaque os paises de Chile, Costa Rica e Colombia os quais
tém definido politicas e estratégias nacionais de estimulo a mobilidade elétrica, onde o
transporte publico ¢ uma das principais portas de entrada para estas tecnologias. O governo do
Chile formulou no 2018 a “Estrategia Nacional de Electromovilidad. Un camino para los
vehiculos eléctricos”, a qual estabeleceu como meta para o ano 2050 que o 100% do transporte
publico urbano deveria ser elétrico. Uma das estratégias ¢ que nas bases da licitagdo para o
transporte publico coletivo de Santiago, Transantiago, deveria incorporar obrigatoriamente
Onibus elétricos a bateria (Ministerio de Energia; Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones; Ministerio del Medio Ambiente de Chile, 2018).

Entre 2018 e 2019 se incorporaram 200 Onibus elétricos a bateria no BRT Transantiago,
constituindo-se na segunda cidade do mundo, depois de Shenzhen com a frota mais importante
de oOnibus elétricos a bateria. A implementagdo dos Onibus elétricos em Transantiago, foi
facilitada gracas a uma Alianca Publico-Privada entre Empresas de Energia Elétrica (ENEL,
ENGIE) que financiaram os Onibus e alugam os sistemas de recarga, empresas de Onibus
elétricos (BYD, YUTONG), operadores de frota de Transantiago e o Ministério de Transportes
de Chile. Além disso, em agosto de 2019 a Ministra de Transportes do Chile, anunciou a
chegada de mais 200 novos Onibus elétricos até o final do 2019.

Na Colombia, cidades como Medellin e Cali tém realizado compras de dnibus elétricos para
incorpora-los nos seus sistemas de transporte massivo BRT. No 2019, Medellin incorporou 64
Onibus elétricos a bateria no BRT Metroplus, convertendo-se na segunda cidade de América
Latina com mais Onibus elétricos. Por sua vez, Cali adquiriu 23 6nibus elétricos a bateria para
o BRT Mio. Finalmente, a Prefeitura de Bogot4 anunciou a licitacdo de 594 onibus elétricos a
bateria, que serdo incorporados no sistema de transporte publico SITP, que ¢ complementario
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ao Transmilenio. Estas acdes estdo alinhadas a nova lei de estimulo a eletromobilidade (Lei
1.964/2019) que foi langada em Julho de 2019.

Para o caso do Brasil, se estima que o nimero de 6nibus de baixa-emissao no 2018 foi de 404
unidades distribuidas assim: Trolebus: 293, que sdo a tecnologia de dnibus de baixa-emissao
mais utilizada no Brasil; Onibus Hibridos: 55; Onibus Elétricos a Bateria: 52; Onibus com
células de hidrogénio: 4, os quais correspondem a projetos demonstrativos.

A inser¢do dos Onibus de baixa-emissdo no Brasil tem estado associada a projetos piloto e
demonstrativos. Estes projetos funcionam como experimentos ou “locus de aprendizagem”,
para os diferentes atores que participam como governos locais, empresas de energia,
universidades, centros de P&D, empresas de 6nibus e de componentes, operadores de frota,
entre outros e sdo financiados por entidades do governo nacional. Similarmente ao caso
Europeio, a maioria destes projetos sdo realizados no ambito local, e permitem experimentar as
diferentes alternativas de onibus de baixa-emissdo em ambientes controlados para identificar
os beneficios destas tecnologias, as ganancias ambientais associadas a reducdo de emissdes, a
eficiéncia energética, os custos de operacao e manuten¢ao, em comparagao aos dnibus movidos
a diesel e os principais aspectos a melhorar.

Tem destaque dentro dos projetos piloto, a lideranca das empresas de 6nibus de baixa-emissao
como Volvo, Eletra ¢ BYD e o apoio das empresas gestoras de transporte como URBS,
SPTrans, EMTU-EMDEC, com o objetivo de posicionar as cidades de Curitiba (Onibus
hibridos), Sdo Paulo (Trolebus) e Campinas (Onibus elétricos a bateria), como lideres na
mobilidade de baixo-carbono.

Os projetos demonstrativos também tem sido importantes na medida que permitiram a
participagdo de empresas de componentes locais, como chassi, carrocerias, motores elétricos e
baterias. Além disso, ha projetos com novas configuragdes como os dnibus hibridos elétricos a
etanol, com o alvo de aproveitar as capacidades criadas no Brasil em torno ao uso de
biocombustiveis.

5 Licitacio do Sistema de Transporte Publico Coletivo em Sao Paulo

O caso da cidade de Sao Paulo foi selecionado dada a importancia da cidade em termos
econdmicos, de populagdo e as caracteristicas do sistema do transporte publico coletivo da
cidade. Sdo Paulo tem uma populagdo estimada de 12,1 milhdes de habitantes (IBGE, 2016) e
um PIB de R$ 650.544 bilhoes, o mais alto do pais e representa o 11% do PIB nacional (IBGE,
2015). Por ser a cidade com a maior populagdo do Brasil e considerada como uma megacidade,
apresenta graves problemas de polui¢gdo ambiental e de mobilidade urbana’.

Em relagdo as emissdes de poluentes locais, a Area Metropolitana de Sdo Paulo ¢ a mais
contaminada do Brasil. Os automoveis sdo responsaveis pelo 73% das emissdes de GEES,
onibus urbanos (23,8%), motocicletas (3,1%) e 6nibus rodoviarios (0,5%). Contudo, quando se
analisam os poluentes locais, que sdo os que mais impactam na qualidade do ar e na saude
publica, os 6nibus urbanos sdo responsaveis pela maior parcela tanto de Material Particulado
originado pela combustio (MPcomb)’ (80,1%), como de Oxido de Nitrogénio NOx (77,8%),
principalmente pela combustdo dos motores de ciclo diesel (IEMA, 2017).

5 Segundo a Companhia de Engenharia de Tréfego - CET, (2017), na cidade de Sdo Paulo, o 11% do tempo de viagem dos
automoveis ¢ perdido em congestionamentos, um 8% na manha e um 14% no horario da tarde

6 Medidos em quilo-toneladas (kt de COz) por dia.

7.0 Mpcomb ¢é originado diretamente da combustio e estd constituido por particulas mais finas (MP;s), que tem um impacto
maior na saude.



O municipio de Sao Paulo, tem a maior frota de 6nibus urbanos do Brasil, aproximadamente
14.000 veiculos, e se constitui na terceira frota mais grande do mundo, depois da China e India.
No ano 2017, os 6nibus urbanos, foram o meio de transporte mais usado na cidade, com uma
porcentagem de 47%, os automoveis com 24%, Metrd 12% e Trem 3%.

Sdo Paulo, tem antecedentes historicos em relacdo a implementacdo de Onibus de baixa-
emissdo, especificamente em relagdo aos trélebus, que continuam sendo a tecnologia de baixa-
emissdo mais representativa do pais. Além disso, durante os anos 80 e 90 foram realizados
alguns testes com Onibus movidos a etanol e a Gas Natural Veicular, mas devido a diferentes
problemas de desempenho, estes foram desativados do sistema em 2002 (Diario do Transporte,
2015).

Uma das politicas meio-ambientais que tinham como objetivo incorporar dnibus de baixa-
emissdo em Sdo Paulo, foi a Lei do Clima (Lei 14.933/2009). Especificamente, o Artigo 508,
estabelecia que para o ano 2018, toda a frota de 6nibus da cidade deveria utilizar combustiveis
renovaveis ndo fosseis. Contudo, devido a condi¢des associadas ao régime dominante baseado
no lock-in do diesel e aos incipientes desenvolvimentos de tecnologias de nicho de 6nibus de
baixa-emissdo, ndo se conseguiu implementar esta lei.

Um fator que influenciou o incumprimento da Lei do Clima, foi o atraso da Licitacdo do
Sistema de Transporte Publico em Sao Paulo, ja que as operadoras de transporte publico ndo
estavam obrigadas a cumprir a lei, sem um contrato que assim o estipulara. Originalmente, a
licitacdo devia ser realizada no ano 2013, mas foi cancelada pela gestdo do Prefeito Fernando
Haddad, devido em parte as manifestagdes sociais contra os valores das tarifas dos onibus e
sobre a qualidade do servigo de transporte publico que aconteceram em junho de 2013.

No ano 2017, a administracdo do Prefeito Jodo Doria retomou o processo da Licitacdo, a qual
estabelece um cronograma de substituicao de frota por veiculos mais limpos com metas anuais
de reducdo de emissdes num prazo de 10 e 20 anos. As alternativas energéticas consideradas
pela licitagdo sdo: Diesel de Cana de Agucar, Biodiesel, Biometano, Onibus Elétricos Hibridos,
Onibus Elétricos a Bateria e Trélebus.

Contudo, devido ao incumprimento do Artigo 50 da Lei do Clima, foi necessario modificé-lo
para que a Licitagdo conseguira ser lancada. Assim, logo de um dificil processo de concertagao
entre autoridades municipais, empresas automobilisticas, ONG e Centros de P&D, foi
modificado este artigo na Lei No. 16.802 de 17 de janeiro de 2018. Esta Lei determina que os
operadores do Sistema de Transporte Urbano de Passageiros de Sao Paulo, devem promover a
reducdo progressiva de CO2, MP e NOx, em prazos de 10 e 20 anos. Estas metas se apresentam
na Tabela 1.

Tabela 1. Metas de reducio de emissdes para o Transporte Urbano de Passageiros do
Municipio de Sdo Paulo (2018)

Parametro Ao final de 10 anos Ao final de 20 anos
CO; (Dioxido de Carbono de origem fossil) 50% 100%
MP (Material Particulado) 90% 95%
NOx (Oxido de Nitrogénio) 80% 95%

Fonte: Cidade de Sao Paulo, Lei No. 16.802 de 17 de janeiro de 2018.

8 Artigo 50: “Os programas, contratos € autorizagdes municipais de transportes publicos devem considerar a reducio
progressiva do uso de combustiveis fosseis, e fica adoptada a meta progressiva de redugdo de pelo menos 10% em cada ano, a
partir do 2009 e a utilizagdo no 2018 de combustivel renovavel ndo-fossil por todos os 6nibus do sistema de transporte publico
do Municipio” (Prefeitura da Cidade de Sao Paulo, 2009).
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As metas de reducdo de emissdes estabelecidas sdo ambiciosas para uma cidade latino-
americana como Sao Paulo, e necessariamente implicam a incorpora¢do de 6nibus de baixa-
emissdo. Este processo se constitui numa “janela de oportunidade” tanto para incorporar
inovagdes de carater incremental como 6nibus hibridos e Euro VI, como inovagdes radicais
associadas ao nicho de Onibus elétricos. Além disso, a licitagdo considera a incorporacdo de
biocombustiveis, com o alvo de aproveitar as capacidades de producdo nacional e a existéncia
de uma clara e forte agenda politica de estimulo aos mesmos.

A licitagdo também incorpora uma visao de longo prazo, ja que o tempo da concessao sera por
20 anos, tempo em que se espera que as inovagdes de nicho de 6nibus de baixa-emissao
evoluam rapidamente e consigam solucionar os questionamentos atuais em relacdo a
autonomia, preco ¢ desempenho na operacdo urbana. Incluso este prazo pode ser importante
para que as empresas nacionais, aproveitando suas capacidades de producdo, possam dar uma
resposta tecnoldgica de Onibus de baixa-emissdo, que consigam cumprir com as metas de
emissdo definidas.

Este processo nao foi simples, e ndo se deu de maneira imediata. Pelo contrario, encontrou uma
serie de obstaculos e resisténcias (que ainda existem), principalmente por parte dos operadores
de frota e as empresas de 6nibus do régime, que querem continuar num modelo de negocio que
privilegia o uso de onibus a diesel. Além disso, o processo da licitagdo foi suspendido varias
vezes pelo Tribunal de Contas do Municipio TCM, devido a questionamentos relacionados com
a viabilidade econdémica, a remuneragao para os operadores e o tempo da concessao.

Finalmente, a licitacdo foi langada em dezembro de 2018 e se espera que durante o 2019 sejam
adjudicados os novos contratos. A partir deste momento, o processo estd nas maos dos
operadores quem sdo os que devem determinar quais sdo as alternativas de 6nibus de baixa-
emissdo que cumprem com as metas estabelecidas.

6 Conclusoes

Uma vez caracterizado o processo de transi¢do socio-técnica para uma mobilidade de baixo
carbono e a relevancia do papel de politicas de baixa emissdo de carater local, se evidencia que
as cidades e particularmente os governos locais, sdo fundamentais para direcionar e estimular
este tipo de processos de transi¢do. Os governos locais sdo os encarregados de planejar e
executar a politica de mobilidade urbana e organizar e prestar os servicos de transporte publico
coletivo, adoptando padrdes para o controle da poluigdo ambiental e sonora, pelo qual tém toda
a governanga para promover uma transi¢cao para uma mobilidade de baixo-carbono.

As cidades se convertem numa espécie de laboratdrio para o fomento deste tipo de tecnologias,
onde ¢ necessario levar em conta as caracteristicas especificas de cada tecnologia e os
beneficios associados com sua implementacdo, especialmente no meio ambiente, saide e
mobilidade. As cidades ja ndo se analisam como elementos estaticos, mas sim como elementos
dindmicos que estimulam as transi¢des para a sustentabilidade.

O papel das cidades toma maior relevancia quando as transi¢des acontecem numa cidade como
Sao Paulo, a qual tem uma grande representatividade, ndo s6 no Brasil, mas também no mundo
todo. Um processo de licitacdo da magnitude da cidade de Sao Paulo, que implica a renovagao
de uma frota de aproximadamente 14.000 dnibus, ¢ uma oportunidade clara e especifica para
que as iniciativas associadas aos nichos de baixa-emissdo, deixem de ser sé projetos e se
constituam numa verdadeira “janela de oportunidade” para promover processos de transi¢ao
para uma mobilidade de baixo carbono no Brasil.
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O processo da licitagdo de Sdo Paulo, estd sendo observado e analisado de perto por outras
cidades de Brasil como Campinas, Belo Horizonte, Niterdi, entre outras, que ja estdo
contemplando propor metas de reducdo de emissdes nas proximas licitacdes do sistema de
transporte publico coletivo. O caso da licitagdo de Sao Paulo, também ¢ representativo no nivel
internacional e incluso est4d sendo acompanhado pelas empresas de 6nibus, tanto de nicho como
do régime, as quais estdo trabalhando em projetos de desenho de 6nibus de baixa-emissao, que
consigam atender as caracteristicas da operagao de Sao Paulo e as metas de redu¢do de emissdes
estabelecidas.

E importante salientar que o processo de transicio para uma mobilidade de baixo-carbono, nio
se soluciona simplesmente com a compra de um “artefato tecnoldgico”, neste caso os Onibus
de baixa-emissdo. Pelo contrario, implica uma serie de acordos e consensos relacionados com
a governanca dos atores, € que no caso particular do sistema de transporte, vao desde os
operadores de frota, tomadores de decisdo politica, bancos de financiamento, empresas de
Onibus (tanto de régime como de nicho), empresas distribuidoras de energia e especialmente os
usudrios que sdo os que vao se beneficiar diretamente de um transporte publico de baixa-
emissdo e de qualidade.

Assim, ndo ¢ suficiente com a implementagdo de “inovagdes tecnoldgicas” como os Onibus de
baixa-emissdo para promover a transi¢do para uma mobilidade de baixo carbono. Estas
inovagdes se devem complementar com “inovagdes ndo tecnoldgicas”, como os BRT para
priorizar o transporte publico sobre o transporte individual. Isto, contribuira para que os
usuarios deixem o carro particular em casa e optem por um transporte publico de baixa-emissao,
maior velocidade e melhor qualidade de servigo.
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