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Introducdo

Com o crescimento da populagéo, a mobilidade urbana passa ser um conceito de extrema importancia entre politicas publicas e o planejamento das cidades.
Projectes da Organizag@o da Nagdes Unidas - ONU (2017), indicam que a populagéo mundial deve atingir 9,8 bilhGes de pessoas ho ano de 2050. Esse
aumento exponencial gera problemas estruturais, umavez que, as cidades tém um longo caminho a percorrer em questdes de planejamento urbano. Pode-se
citar que boa parte dos impactos negativos no meio ambientes estdo diretamente associados as atividades de veiculos movidos a combustiveis fossels.
Problema de Pesquisa e Objetivo

Os danos devido as atividades de sistemas de transporte, a procura por solucdes sustentaveis. A expansdo populacional colabora para o aumento de
preocupagado por parte das autoridades governamentais. A mobilidade urbana e os danos decorridos da falta de infraestrutura urbana afetam a sociedade, desde
congestionamento de trafegos até a poluicao excessiva ao meio ambiente. Cresce a pressdo por politicas publicas que incentivem as empresas de transportes a
adequarem seus sistemas ao conceito de sustentabilidade. O estudo apresenta a relevancia do 6nibus el étricos para os sistemas de transportes.
Fundamentacéo Tedrica

Onibus elétricos, é uma alternativa viavel para substituicso de frotas a diesel, permitindo obter resultados e desempenhos melhores. Paises europeus possuem
projetos rel acionados a transi¢&o da frota de transporte tradicional para uma frota elétricos. Tais mudangas requerem investimentos em infraestrutura, visto que
ha pouca disponibilidade para abastecimento para veicul os el étrico, demandando muitos recursos. O Brasil estéa em direcdo a tecnologia e sustentabilidade,
cidades como Séo Paulo e aregido da Baixada Santista possuem 6nibus elétricos e projetos para ampliar afrota (LIMA, 2023).

Metodologia

Optou-se por uma abordagem metodol égica exploratéria e descritiva. O estudo foi desenvolvido no municipio do Guaruja (SP) através de uma pesquisa de
campo junta a empresa de transporte coletivo. Para levantamento de dados, aplicou-se um questionario estruturado a fim de quantificar afrota de 6nibus e a
implantag&o dos 6nibus el étricos, bem como os beneficios gerados para os usudrios, ao 6rgéo gestor e ao prestador de servico.

Andlise dos Resultados

Apesar dos desafios significativos paraimplantaggo total do projeto, na perspectiva da empresa, os principais beneficios desse plano de transicdo é a
preservacao do meio ambiente, areducdo de emissdo de CO2 e a economia de combustiveis. Os moradores locais das cidades de Guaruja teréo oportunidade
inovadora de utilizar veicul os €l étricos de grande porte como meio de transporte, os cidaddos tém se revelado interessados em relagdo ao funcionamento da
frota el étrica e animados com as agdes sustentaveis da empresa e com 0 projeto de descarbonizacdo da frota atual.

Conclusdo

As cidades mantém metas ambiciosas em relagdo a frota composta por veicul os sustentaveis. A cidade de Guarujéinveste natransicdo parafrotaelétricae a
prefeitura possui projetos para os proximos anos. Atualmente a cidade mantém a maior frota elétricado litoral paulista composta por trés veiculos el étricos
(ELETRA, 2023). Espera-se que as tecnologias de transportes auxiliem na modernizacéo de sistemas de transportes, e que a transi¢éo de frota convencional
para veicul os el étricos seja adotada por outros municipios do Brasil.
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MODERNIZACAO DA FROTA DE TRANSPORTE COLETIVO: UM
ESTUDO DE CASO NA CIDADE DO GUARUJA-SP

1. INTRODUCAO

Com o crescimento da populagao, a mobilidade urbana passa ser um conceito de extrema
importancia entre politicas publicas e o planejamento das cidades. Proje¢des da Organizacao
da Nagdes Unidas - ONU (2017), indicam que a populacdo mundial deve atingir 9,8 bilhdes de
pessoas no ano de 2050. Esse aumento exponencial gera problemas estruturais, uma vez que,
as cidades tém um longo caminho a percorrer em questdes de planejamento urbano.

Uma questdo a ser discutida, ¢ o consumo desenfreado de recursos naturais ¢ a
ampliacao na emissao de poluentes. Pode-se citar que boa parte dos impactos negativos no meio
ambientes estdo diretamente associados as atividades de transportes, sdo diversas as
consequéncias provocadas pelo uso de veiculos movidos a combustiveis fosseis com alto teor
de emissdo de poluentes. Portanto, ¢ de interesse do Brasil a descarbonizacdo da frota de
transporte, considerando que a principal motiva¢ao para a modernizagdo das frotas € seguir o
compromisso firmado em Paris no ano de 2015, na 21* Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre
Mudangas Climaticas (COP21), que visa diminuir em 43% as emissdes de efeito estufa até o
ano de 2030 (LIMA et al., 2019).

Neste cendrio, se torna imprescindivel a integragdo de estratégias nos sistemas de
transportes publicos. O conceito de cidades inteligentes como alternativa promissora para o
planejamento urbano, aponta para os desafios da estrutura atual da mobilidade urbana e
demonstra que as tecnologias de transportes, podem ser uma solu¢do na modernizacao de
sistemas transportes coletivos (RICHTER, 2022).

Diante do exposto, o artigo busca demonstrar os beneficios da renovagdo da frota do
transporte coletivo, com enfoque nos veiculos elétricos. Para tal, optou-se por realizar uma
pesquisa de campo, através de um estudo de caso na cidade do Guaruja/SP. O presente estudo
estd dividido em cinco sec¢des incluindo a introducdo. Na segunda secdo ¢ apresentado o
referencial teorico, onde ¢ abordado os pontos principais da pesquisa: Cidades Inteligentes,
Mobilidade Urbana e Tecnologia de Transportes. A terceira sessdo descreve a metodologia de
pesquisa aplicada. Em seguida, na quarta se¢do ¢ discutido os principais resultados da pesquisa.
Por fim, constam as consideracdes finais acerca da pesquisa e as referéncias.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cidade Inteligentes e mobilidade urbana

Acredita-se que o conceito de cidades tecnoldgicas tenha ganhado destaque em meados
dos anos 80 e 90, a partir do protocolo de Kyoto, que visava que os paises buscassem
implementar “projetos inteligentes” com o auxilio da tecnologia de informagao afim de reduzir
os impactos ambientais (COCCHIA, 2014). O conceito de cidades inteligentes se expandiu aos
longos dos anos e deixou de ser apenas uma conceituacdo voltada para a area de tecnologia e
passou a ser uma alternativa que visa promover uso mais adequado dos recursos publicos,
ampliando a qualidade dos servigos fornecidos aos cidaddos, a medida que minimiza os custos
operacionais da administragao publica (ZANELLA et al., 2014).



O conceito de cidades inteligentes ¢ apontado como op¢do para o desenvolvimento
urbano, que no cenario atual, devido ao crescimento populacional, tem feito as cidades
enfrentarem desafios referentes a infraestrutura urbana e qualidade de vida. Atualmente 55%
da populagdao mundial vive em areas urbanas, no entanto, segundo secretario-geral das Nacoes
Unidas, Antoénio Guterres ¢ estimado que esse numero cres¢a para 68% até 2050 (ONU-
HABITAT, 2022).

O crescimento desenfreado e sem nenhum tipo de planejamento urbano tem impactado
no aumento da desigualdade social. A populagdo de baixa renda tem restri¢gdes de acesso aos
centros, se instala em 4areas afastadas tendo o 6nibus como o tnico meio de transporte para ter
acesso aos empregos e as oportunidades urbanas.

No entanto, o sistema de transporte publico ndo dispde de planejamento de itinerarios e
nem de linhas que percorram dreas de baixa infraestrutura urbana, além de todos esses
problemas somado a alto custo da passagem torna o transporte coletivo inacessivel para a
populacao desfavorecida (CARVALHO, 2016).

Os investimentos em transporte publico decairam, e atualmente muitas cidades tém a
frota de Onibus totalmente composta por veiculos de modelos antigos que apresentam varios
problemas e sdo movidos a combustiveis fosseis que discorrem um grande teor de emissdes de
poluentes.

Segundo os dados da pesquisa “Viver em sdo Paulo: mobilidade urbana” realizada em
2021 pela Rede Nossa Sao Paulo em parceria com - Inteligéncia em Pesquisa e Consultoria
(IPEC), revela que 64% dos paulistanos gastam em média 2 horas dias em transporte publico.
Além disso, os impactos ambientais devido ao uso de transporte movidos a combustiveis fosseis
sdo imensos, como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1- Comparativo emissdes CO Estado de Sao Paulo (2020/2021)

CATEGORIA COMBUSTIVEL Monoxido de Carbono (CO)
mm

GASOLINA C 51.429 40.113
= ETANOL HIDRATADO 16.596 22.804
SULSR FLEX-GASOLINA C 27.099 42.934
FLEX-ETANOL HIDRATADO 57.868 61.995
URBANOS 2.969 2.733
ONIBUS MICRO-ONIBUS DIESEL 232 219
RODOVIARIOS 1.482 1.353
GASOLINA C 44.689 37.251
MOTOCICLETAS FLEX-GASOLINA C 4.167 4.227
FLEX-ETANOL HIDRATADO 2.931 4.875

Fonte: Adaptado a partir de CETESB. p, 44. (2020); p,43 (2021)

Conforme Fig. 1, observa-se que houve um aumento de 3,71% na emissao de poluentes
em relagdo a 2020. O combustivel flex-etanol hidratado, foi o combustivel que apresentou
maior numero de emissdo de monoxido de carbono em 2021, registrando uma alta de 7,13%
em comparagdo com o ano anterior. Seguido pelo combustivel flex gasolina comum que teve



uma alta no percentual de 58,43%, em contrapartida durante o periodo de pandemia de covid-
19, o diesel foi o combustivel que teve uma queda de 7,94% nas emissoes de CO.

As autoridades governamentais tém buscado solugdes para diminuir a polui¢do causada
pelos transportes de matriz fossil. Além do planejamento urbano, implantacao de Sistemas
Inteligentes de Transportes (ITS), a modernizacgdo da frota e sistemas de 6nibus, tem sido uma
alternativa vidvel em busca de uma mobilidade urbana sustentdvel, visando mitigar os danos
causados por veiculos movidos a combustiveis fosseis (PARTEKA; REZENDE, 2017).

2.2 Onibus Elétricos

Onibus 100% elétricos com emissio zero de poluentes, é uma alternativa viavel para
substituicdo dos Onibus movidos a diesel. A tecnologia permite que os veiculos elétricos
obtenham resultados e desempenhos melhores. Segundo Lima (2023), paises europeus possuem
projetos relacionados a transi¢do da frota de transporte tradicional para uma frota de veiculos
elétricos. Todavia, apesar de promissora, tais mudangas requerem investimentos em
infraestrutura, visto que hé pouca disponibilidade para abastecimento para veiculos elétricos
nas cidades, demandando muitos recursos. Apesar disso, o Brasil estd caminhando em dire¢ao
a tecnologia e sustentabilidade, cidades como S3o Paulo e a regido da Baixada Santista ja
possuem Onibus elétricos e tem projetos em ampliar a frota (LIMA, 2023).

A ascensdo do Onibus elétrico tem caminhado em ritmo lento no Brasil, uma vez que,
substituir a frota atual requer alto custo de investimento do setor privado e em infraestrutura
urbana. A bateria do veiculo elétrico tem limitagdes e a operacao de recarga exigem considerado
tempo, o que se torna inviadvel manter uma frota de 6nibus parada na garagem por longas 3 ou
4 horas de recarga. O que se tem proposto na atual conjuntura, sdo veiculos hibridos, como
opcao temporaria até¢ que os Onibus elétricos ganhem competitividade (OLIVEIRA; CASTRO,
2022).

O transporte hibrido basicamente ¢ a jungcdo de um dnibus convencional e elétrico. Esses
veiculos possuem duas fontes de energia, um gerador a diesel e um banco de baterias,
ecologicamente os Onibus hibridos sdo uma alternativa mais sustentavel que os transportes
tradicionais. Convém enfatizar que a escolha de modelos hibridos deve ser provisoria,
considerando que, apesar de emitirem uma menor quantidade de poluentes em comparagao com
onibus convencionais, ainda dependem de fontes de combustiveis fosseis, 0 que os torna
inviavel ao meio ambiente a longo prazo (OLIVEIRA; CASTRO, 2022).

Embora, os 0nibus elétricos seja o modelo mais comum e mais mencionado acerca da
frota elétrica, existem outras maneiras de operar um Onibus elétrico sem necessariamente
precisar de bateria e recargas constantes. Pesquisadores da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), desenvolveram o primeiro 6nibus 100% elétrico, movido a energia solar. O
veiculo opera com base na energia gerada pelas placas solares instaladas no laboratério da
propria UFSC. Os veiculos possuem baterias de litio, alocadas no teto que armazenam toda a
energia produzida pelas placas de energia fotovoltaicas.

Nomeado de eBus, o projeto custou em torno de um 1 milhao de reais. O veiculo tem autonomia
para percorrer 70 km sem recarga. O proposito inicial € que o dnibus faca quatro percursos por
dia de até 50 km, e a cada viagem retorne para a estagdo Sapiens Parque, area na qual fica
localizada o posto de recarga. Para os pesquisadores, 0 mesmo trajeto realizado por um 6nibus
convencional movido a diesel, teria em média um custo de 100 reais diariamente, dessa forma,
o eBus proporciona uma economia de 2 mil reais mensais (OLEGARIO; VAZ, 2019).



3. METODOLOGIA

Para atender os objetivos dessa pesquisa, optou-se por uma abordagem metodologica
exploratdria e descritiva. O estudo foi desenvolvido no municipio do Guaruja (SP) através de
uma pesquisa de campo junta a empresa de transporte coletivo, aqui denominada empresa A.
Gil (2008) assevera que a pesquisa em campo permite extrair fatores que exercem influéncia na
situagdo que constitui o objeto de pesquisa.

Para levantamento de dados, aplicou-se um questionario estruturado a fim de quantificar
a frota de Onibus e a implantag@o dos 6nibus elétricos, bem como os beneficios gerados para os
usuarios, ao 0rgao gestor e ao prestador de servigo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta sessdo serdo apresentadas as analises com base nos principais resultados da
pesquisa de campo. A pesquisa foi realizada com o gerente operacional, o gestor de frotas e
com o departamento de atendimento ao cliente, entre os dias 17 e 21 de agosto de 2023. A
empresa A ¢ responsavel pela operacdo da frota de 6nibus na cidade desde fevereiro de 2019
(PREFEITURA MUNICIPAL DE GUARUIJA, 2019).

Segundo os gestores, a implantacdo do projeto da eletrificagdo da frota se iniciou em
fevereiro de 2023, com a integracdo de 1 dnibus. A prefeitura da cidade de Guaruja, atualmente
conta com uma frota de 174 6nibus disponibilizados pela empresa A, sendo 109 convencionais,
40 midonibus, 03 executivos, 05 articulados, 01 super-articulados, 03 microdnibus e 03 trés
onibus elétricos (PREFEITURA MUNICIPAL DE GUARUIJA, 2023).

A fabricagdo do Onibus elétrico ¢ majoritariamente brasileira, a carroceria dos veiculos
¢ do modelo Caio Millenium, a WEG fornece os motores elétricos e baterias de litio, a Eletra é
a empresa responsavel pela tracdo elétrica e eletrificagdo, os chassis sdo fabricados em Sao
Bernado do Campo (SP) pela Mercedes-Benz (ELETRA,2023). O transporte tem emissao zero
de carbono e possui uma identidade visual exclusiva, com autonomia de 250 km com a carga
completa. Além de ser completamente silencioso durante os trajetos, com uma capacidade para
transportar mais de 70 pessoas, com média de usudrio de 1.800 passageiros dia.

Figura 2 — Onibus Elétrico Da Empresa A

Fonte: Prefeitura de Guaruja (2023)



Atualmente a frota elétrica opera em duas linhas. A linha 001, que atende o trajeto
Terminal Rodoviario Nelly Peyres Sobral até a Praia do Guaiuba, e linha 003, trajeto entre o
Terminal Rodovidrio Nelly Peyres Sobral e o Terminal de Ferry Boat. O projeto ainda ¢ muito
incipiente, compondo apenas 3 veiculos elétricos. No entanto, segundo a empresa A, o
planejamento ¢ alterar a frota atual para veiculos elétricos atendendo as convengdes do setor, a
empresa pretende estender o projeto até a proxima década.

Apesar dos desafios significativos para implantacao total do projeto, na perspectiva da
empresa, 0s principais beneficios desse plano de transi¢cdo ¢ a preservagao do meio ambiente, a
redu¢do de emissdo de COz e a economia de combustiveis. Por ser um projeto recém-langado
na cidade a transi¢ao da frota ainda tem um custo elevado. Em relagao aos investimentos, relato
o gerente de operagdes, “para a execugdo desse projeto foi necessdario um investimento de
aproximadamente 10 milhoes de reais, incluindo onibus, carregadores e insumos para
operagao’.

Os moradores locais das cidades de Guaruja terdo oportunidade inovadora de utilizar
veiculos elétricos de grande porte como meio de transporte, os cidaddaos tém se revelado
interessados em relagdo ao funcionamento da frota elétrica e animados com as agdes
sustentaveis da empresa e com o projeto de descarbonizagao da frota atual. Segundo o prefeito
da cidade, Valter Suman, a iniciativa da adesdo de dnibus elétricos ¢ uma medida para preservar
recursos naturais do meio ambiente (PM GUARUJA, 2023).

Levando em consideracdo os dados obtidos, foi possivel analisar os desafios e
beneficios da implementacdo da eletrificagdo da frota de transporte diante ao crescimento e
desenvolvimento das cidades. Dessa forma, os resultados abordados nessa pesquisa sao de
grande importancia para construir um futuro cenario sustentavel para o setor de transporte, e
espera-se que com essa pesquisa fomente maior relevancia a respeito do tema e contribua no
aprendizado de futuros projetos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil da passos lentos em relacdo a transi¢ao das frotas de transporte publico movido
a combustiveis fosseis para veiculos elétricos. As cidades mantém metas ambiciosas em relagao
a frota composta por veiculos sustentaveis, em especial a Regido da Baixada Santista que tem
avan¢ado com projetos voltados para a descarbonizagdo do setor de transporte, cidades como
Santos e Praia Grande, tem projetos em desenvolvimento referente a acdes sustentaveis e
descarbonizacdo do transporte publico (A TRIBUNA, 2023). A cidade de Guaruja tem
investido na transi¢do para frota elétrica e a prefeitura possui projetos promissores para os
proximos anos. Atualmente a cidade mantém a maior frota elétrica do litoral paulista composta
por trés veiculos elétricos (ELETRA, 2023).

Sao inumeros os desafios enfrentados pelos paises, em decorréncia de décadas sem um
planejamento urbano adequado, e com a expansdo populacional, esse problema se agrava, uma
vez que, conforme o relatério mundial de cidades 2022 publicado pela ONU-Habitat, aponta
que a estimativa de 2,2 milhdes de habitantes viverdo areas urbanas, e esse percentual se
concentra principalmente nos continentes africanos e asiaticos (ONU — HABITAT, 2022)

As autoridades governamentais vém aos poucos implementando politicas e projetos
voltados para a area da mobilidade urbana sustentavel. O enfoque principal dos governos tem
sido os transportes publicos. Entre os inumeros projetos destinado a area de transporte publico,
veiculos elétricos sdo uma alternativa com grande potencial para o futuro, apesar custo elevado,
uma frota elétrica possibilita inimeros beneficios para uma empresa, como por exemplo,



diminuic¢do de emissdes de CO», reducdo de custo, entre outros (BYD, 2023). Neste sentido,
espera-se que as tecnologias de transportes possam auxiliar na modernizagdo de sistemas de
transportes, € que a transicdo de frota convencional para veiculos elétricos seja adotada por
outros municipios do Brasil, dessa forma, gerando uma melhor qualidade de vida para a populagio e
incentivando acdes sustentaveis.
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