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RESUMO

O progresso das tecnologias limpas estd cada vez mais veloz, tornando-as mais acessiveis no
mundo, favorecendo a inovagdo, a economia e reduzindo impactos prejudiciais ao meio
ambiente. Para amenizar os efeitos negativos do transito e melhorar o bem estar dos cidadaos,
se faz necessario repensar o atual modelo de transporte publico e incentivar a mudanca da matriz
energética. A promocdo da sustentabilidade da mobilidade é amparada por uma nova
perspectiva ambiental, social e econdmica. Nesse sentido, a Educacdo Tecnoldgica tem muito
a contribuir, ndo s6 na formacdo de mao de obra especializada, mas, principalmente,
promovendo a conscientizacdo dos diversos atores envolvidos na pretendida mudanca quanto a
importancia da mobilidade sustentavel e aos seus reflexos na qualidade e na preservacdo da
vida. Um novo modelo de transporte, o 6nibus elétrico, tem ocupado lugar de destaque nesse
processo, tornando-se realidade mundial ao transformar os sistemas urbanos de transporte nas
cidades interessadas em melhorar o transito, reduzir as emissdes de poluentes, diminuir gastos
publicos e mitigar a dependéncia do petroleo. A cidade de Belo Horizonte ja deu os primeiros
passos para implementar um projeto piloto com a nova tecnologia limpa. Este trabalho tem
como objetivo compreender os desafios enfrentados para a implementacéo do 6nibus elétrico
no transporte coletivo de Belo Horizonte enquanto politica publica de mobilidade urbana
sustentavel. Mais especificamente, o estudo se propde a conhecer a legislacdo vigente sobre
mobilidade urbana sustentavel e a politica de incentivo e promoc¢do do uso de tecnologias
limpas no transporte publico coletivo da capital mineira, investigando as iniciativas da
Prefeitura de Belo Horizonte e da BHTRANS para a utilizacdo do 6nibus elétrico. A pesquisa
exploratdria, de cunho qualitativo, permitiu tracar um diagndstico das principais dificuldades
enfrentadas, dos riscos envolvidos e das oportunidades que se vislumbram com a mudanca. Os
resultados encontrados mostram que sd80 pontos mais sensiveis nesse processo de
implementacdo: a necessidade de desenvolvimento de modelo eficiente e atraente, capaz de
viabilizar a tecnologia no médio e longo prazo, mesmo com custo inicial mais alto; a
conscientizacdo, a modificacdo da cultura e a mudanca de comportamento de pessoas e
instituicbes, o que somente serd alcancado com investimentos em educacdo ambiental e
tecnoldgica; e politicas publicas e incentivos fiscais que garantam a sustentabilidade econémica
do transporte publico. Para tanto, é preciso que haja um alinhamento entre todos os atores
envolvidos — governos, operadores, financiadores e fornecedores de tecnologia e energia — a
fim de que a mudanca seja benéfica tanto para o setor como para a qualidade de vida da
sociedade. Além disso, recomenda-se envolver instituicdes académicas no projeto de
eletromobilidade da cidade, considerando-se sempre as questdes ambientais e sociais. O
trabalho pontua que, no cenario contemporaneo, novos paradigmas tém surgido, levando a
mudancas que exigem esforcos e diferentes praticas profissionais e sociais para tornar o
desenvolvimento sustentavel, com decisfes fundadas na educacdo em todos 0s niveis e setores.

Palavras-chave: Mobilidade urbana sustentavel; energia limpa; 6nibus elétrico; educacédo
tecnoldgica.



ABSTRACT

The progress of clean technologies is increasingly faster, making them more accessible in the
world, favoring innovation, the economy and reducing harmful impacts on the environment. To
soften the negative effects of traffic and improve the well-being of citizens, it is necessary to
rethink the current public transport model and encourage change in the energy matrix. The
promotion of mobility sustainability is supported by a new environmental, social and economic
perspective. Thus, Technological Education has a lot to contribute, not only in the training of
specialized labor, but, mainly, promoting awareness of the various actors involved in the
intended change regarding the importance of sustainable mobility and its effects on the quality
and preservation of life. A new transport model, the electric bus, has taken a prominent place
in this process, becoming a global reality by transforming urban transport systems in cities
interested in improving traffic, decreasing pollutant emissions, reducing public spending and
mitigating oil dependency. The city of Belo Horizonte has already taken the first steps to
implement a pilot project with the new clean technology. This work aims to understand the
challenges faced in implementing the electric bus in public transport in Belo Horizonte as a
public policy for sustainable urban mobility. More specifically, the study proposes to know the
current legislation on sustainable urban mobility and the incentive and promotion policy for the
use of clean technologies in public transport in the capital of Minas Gerais, investigating the
initiatives of City Hall of Belo Horizonte and BHTRANS for the use of the electric bus. The
exploratory research, of a qualitative nature, made it possible to draw a diagnosis of the main
difficulties faced, the risks involved and the opportunities that can be seen with the change. The
results found show that the most sensitive points in this implementation process are: the need
to develop an efficient and attractive model capable of making the technology viable in the
medium and long term, even with a higher initial cost; raising awareness, changing the culture
and changing the behavior of people and institutions, which will only be achieved with
investments in environmental and technological education; and public policies and fiscal
incentives that guarantee the economic sustainability of public transport. The results found
show that the most sensitive points in this implementation process are: the need to develop an
efficient and attractive model, capable of making the technology viable in the medium and long
term, even with a higher initial cost; the awareness, the modification of the culture and the
change in the behavior of people and institutions, which will only be achieved with investments
in environmental and technological education; and public policies and fiscal incentives that
guarantee the economic sustainability of public transport. Therefore, there needs to be an
alignment between all the actors involved — governments, operators, financers and technology
and energy suppliers — so that the change is beneficial both for the sector and for the quality of
life of society. Furthermore, it is recommended to involve academic institutions in the city's
electromobility project, always considering environmental and social issues. The work points
out that, in the contemporary scenario, new paradigms have emerged, leading to changes that
require efforts and different professional and social practices to make development sustainable,
with decisions based on education at all levels and sectors.

Keywords: Sustainable urban mobility; clean energy; electric buses; technological education.
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INTRODUCAO

Este estudo € ensejado pela urgente necessidade de se promover o uso de tecnologia
limpa no transporte pablico coletivo do municipio de Belo Horizonte frente ao répido
crescimento da cidade, caracteristico de grandes centros, que tem tornado a mobilidade urbana
um problema cada vez maior. Para amenizar os efeitos negativos do transito e melhorar o bem
estar dos cidaddos, se faz necessario repensar o atual modelo de transporte publico e incentivar
a mudanca da matriz energética, no caso, do diesel para a eletricidade, promovendo a
sustentabilidade da mobilidade por meio de uma nova perspectiva ambiental, social e
econdmica. Nesse sentido, a Educacdo Tecnol6gica tem muito a contribuir para a formacéo de
mé&o de obra especializada e, principalmente, para a promocéo da conscientizacdo dos diversos
atores envolvidos na pretendida mudanca quanto a seus beneficios, levando a sociedade a
refletir sobre a importancia da mobilidade sustentavel para a qualidade e a preservacgéo da vida.

Durante as ultimas décadas, as grandes cidades, tais como Belo Horizonte, tém recebido
uma enorme quantidade de pessoas que buscam por oportunidades e por qualidade de servicos.
Segundo Barbosa M. (2018), a mobilidade urbana se tornou um dos assuntos mais relevantes e
estratégicos, no século XXI, para o desenvolvimento econdmico, social e a preservagédo
ambiental. A importancia e acomplexidade da tematica aumentam na proporc¢éo do crescimento
populacional, da urbanizagéo e do desenvolvimento econdmico.

Ocorre que, na pratica, questdes como infraestrutura de transporte e transito dificilmente
acompanham o crescimento das grandes cidades, ndo atendendo a contento as expectativas da
populacdo. As gestdes governamentais, via de regra, se veem as voltas com diversos problemas,
como a piora do transito, 0 uso e ocupacdo desregrados dos espacos urbanos, dentre outros
impasses. Para Klopp e Petretta (2016 apud BARBACOVI, 2018), a auséncia de planejamento,
de politicas publicas eficazes, de informacéo suficiente e com qualidade, bem como a falta de
conscientizacdo sobre a sustentabilidade urbana sdo fatores que comprometem a gestdo
municipal, dificultando a tomada de decisGes assertivas, voltadas para um desenvolvimento
mais sustentavel. Tischer e Polette (2019, p. 481) afirmam que “diversas externalidades
resultantes de um modelo inadequado de planejamento de transportes urbanos afetam
diretamente a qualidade ambiental e de vida da populacédo”.

O volume excessivo de carros particulares e a limitacdo de alternativas de acessos para
as areas de maior demanda geram 0s constantes engarrafamentos, sobretudo em horéarios
concentrados. Em razdo das limitagdes do transporte publico, parte das pessoas opta pelo

transporte particular proprio ou de terceiros mediante remuneracéo, o que agrava o problema.
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Com esse crescente numero de veiculos com pequena ocupacao circulando nas ruas, ha um
aumento da emissdo de poluentes, causando doencas respiratorias a populagdo e prejudicando
0 meio ambiente, o qual ja tem suas escassas areas verdes atingidas por diversos processos de
degradacéo. Além disso, alguns dos gases expelidos pelos motores a combustéo liberam 6xidos
de nitrogénio e de enxofre que, quando em contato com a agua da chuva, tornam-se &cido,
causando o fendmeno denominado chuva acida, capaz de deteriorar tanto as areas verdes quanto
0 patrimdnio historico das cidades. A queima de combustiveis também libera gases como o
dioxido de carbono, responsavel pelo agravamento do efeito estufa, trazendo desastrosos efeitos
climaticos. Ademais, grande parte dos veiculos é movida a combustiveis derivados do petrdleo
e a exploracdo desse recurso natural pode gerar grandes impactos ambientais, seja pelas praticas
envolvidas em sua extracao, seja pelos ocasionais vazamentos de 6leo que comprometem a vida
em ambientes terrestres e aquaticos. Assim, trata-se de um processo complexo, conforme a

seguinte sintese:

Embora automéveis e motocicletas sejam os grandes poluidores das cidades, as
emissdes de dioxido de carbono (COz) contribuem mais diretamente para o
aquecimento global. Mais nociva a salde das pessoas € a emissdo de material
particulado (MP), formado por fuligem e outras particulas sélidas ou liquidas em
suspensao, liberado, principalmente, pelos énibus a diesel. O MP causa problemas
cardiorrespiratorios, assim como os éxidos de nitrogénio (NOx), também liberados
pelos coletivos, provocam doengas pulmonares. E o transporte publico sobre rodas é
o responsavel por mais de 50% das emissées locais nas grandes cidades, com reflexos
na salide, economia e meio ambiente. Nesse ciclo, quanto mais dependente do servico
de transporte é a populacéo, maior a exposi¢do a toda essa toxicidade silenciosa e
maléfica. (ITDP Brasil, 2021)

Em razdo de tais problemas, diversos paises ja se comprometeram a proibir a venda de
veiculos novos que emitam poluentes. E o caso, por exemplo, da Noruega, que tem a meta de
proibir tais vendas a partir de 2025 (IEA, 2020), Reino Unido, a partir de 2035 e Franca, por
seu turno, que quer eliminar a venda de veiculos movidos a combustéo interna até 2040 (PNME,
2021).

Para combater os problemas inerentes a mobilidade urbana, em especial 0 aumento da
poluicdo atmosfeérica, torna-se necessario lancar mao do conceito basico de sustentabilidade:
algo é sustentavel quando € capaz de se manter por um longo periodo de tempo. Néo ¢é dificil
entender que, com o agravamento das consequéncias da poluicdo do ar gerada pela queima dos
combustiveis fésseis, 0 modelo tradicional de transporte ndo serd capaz de se manter por um
longo periodo de tempo. Por fim, com o atual consumo de combustiveis derivados do petréleo,
esse recurso nao renovavel tende a se tornar cada vez mais escasso até acabar, o que futuramente

significara um problema ainda maior.
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Dessa forma, tornar o transporte urbano sustentavel requer, entre outras coisas,
aprimorar a circulacdo de veiculos e pessoas dentro da cidade, encontrar fontes alternativas de
energia, assim como evitar qualquer tipo de desperdicio, seja de recursos naturais ou de energia.
Diante de tal objetivo, é premente que se compreenda que isso dificilmente sera conseguido
caso ndo ocorram investimentos em educacdo ambiental e tecnolégica como ferramenta de
conscientizacdo, de mudanca de comportamento e de cultura, tanto por parte das pessoas,
individualmente, tanto por meio de compromissos assumidos por institui¢des.

Nesse contexto, o progresso das tecnologias limpas a favor da inovagéo, economia e
meio ambiente tem se tornado cada vez mais veloz e acessivel. As alternativas disponiveis para
0 transporte coletivo sdo as mais diversas, dependendo dos fabricantes, variando dos Onibus
100% elétricos aos hibridos, além dos movidos a gas natural veicular (GNV), gas metano e
outros.

Ocupando lugar de destaque, um novo modelo de transporte, o énibus elétrico, tem se
tornado realidade mundial, transformando os sistemas urbanos de transporte nas cidades
interessadas em melhorar o transito, cortar as emissdes de poluentes, suprimir gastos publicos
e ainda depender cada vez menos do petroleo. A cidade chinesa de Shenzen exemplifica bem
essa tendéncia: “Com praticamente 100% da frota de 6nibus eletrificada, caracterizando-se
como a maior frota de dnibus elétricos do mundo (cerca de 16 mil unidades), a cidade também
tem metas de eletrificacdo para as frotas de taxis” (PNME, 2021). Na America do Sul, outra
cidade se destaca, Santiago do Chile tem 413 unidades de 6nibus elétricos, que representam
quase 6% da frota da cidade.

Além dos beneficios sociais e ambientais provenientes da eletromobilidade, os governos
também estdo interessados nos beneficios econdmicos, industriais e de geracdo de empregos,
advindos da pesquisa, do desenvolvimento local e da fabricacdo de tecnologias emergentes,
como os Vveiculos elétricos, baterias e toda a infraestrutura de apoio (SLOWIK et al., 2018).

No caso de Belo Horizonte, a BHTRANS desenvolveu um projeto piloto para adicionar
vinte e cinco Onibus elétricos ao seu sistema de transporte convencional em 2019, prazo
postergado para 2020. O projeto, que em 2021 ainda ndo fora executado, visa uma melhora
futura, por meio de um plano de expanséao da renovacao da frota, dos indicadores de qualidade
do ar, poluicdo sonora e emissdo de gases de efeito estufa. Prevé-se que a frota para o piloto
sera composta por trés minidnibus, dezessete dnibus padrdo e cinco énibus articulados. O
objetivo do projeto piloto é avaliar a adequabilidade operacional desse tipo de veiculo nos
diversos tipos de servicos existentes, considerando inclusive a topografia local. Os veiculos

serdo alocados em sistema de rodizio, em diferentes linhas, permitindo o acompanhamento do
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desempenho operacional e a definicdo de quais tipos de servicos e linhas o veiculo elétrico
possui melhor desempenho. Serdo definidos procedimentos de monitoramento, incluindo
apuracdo de consumo energético, emissdes de CO> que serdo evitadas, velocidade operacional,
satisfagdo dos usuarios e outros. Apds o periodo de testes, previstos para durar até 2025, inicia-
se um processo de renovacdo por veiculos elétricos com definicdo em norma regulamentar. A
previsdo € que Belo Horizonte tenha 40% da frota renovada por veiculos elétricos até 2030.
Destaca-se que o projeto faz parte do Plano Diretor de Mobilidade Urbana de Belo Horizonte
(PlanMobBH-2030), publicado em 2017, cujo texto lista seis objetivos fundamentais, dentre os
quais, reduzir a tendéncia de aumento de emissdes de gases de efeito estufa. O PlanMobBH-
2030 foi dividido em oito eixos, sendo que um deles — Cidade Sustentavel — possui indicadores,
metas e acles voltadas para a promocdo de mudanca da matriz energética do sistema de
transportes, que deve ser operado por veiculos de baixo impacto ambiental. Com o0 mesmo
enfoque, as metas do projeto piloto visam atender, também, as definicdes do Planejamento
Estratégico da BHTRANS (BHTRANS, 2021a).

Este estudo tem como alvo exclusivo o servigo de transporte publico por dnibus do
municipio de Belo Horizonte e, como recorte, propde analisar as dificuldades enfrentadas para
a implementacgéo do 6nibus elétrico na cidade, tendo em vista as iniciativas até entdo tomadas
pelo poder pablico, porém, ainda sem muito sucesso. Presta-se a levantar, também, 0s riscos
presumidos com a utilizagcdo da nova tecnologia, bem como as oportunidades esperadas.

Considerando a relevancia do desenvolvimento sustentavel como estratégia para
garantir a qualidade de vida e o futuro da humanidade e, tendo em vista os beneficios resultantes
da implementacédo de boas praticas ligadas ao assunto, em nivel mundial, espera-se que esta
pesquisa contribua de alguma forma para a efetivacdo da mudanca da matriz energética do

sistema de transporte publico da capital mineira.

Problema de Pesquisa

Enquanto em diversos paises no mundo ha uma grande pressdo politica para o uso de
veiculos com emissBes zero ou muito baixas, no Brasil as maiores cidades ainda ensaiam 0s
primeiros passos rumo ao programa de reducdo dos énibus movidos a diesel. A América Latina
tem, hoje, mais de 1.900 6nibus elétricos, que deixam de lancar na atmosfera mais de 218 mil
toneladas de CO> por ano. No entanto, estes veiculos ainda representam menos de 1% do total

da frota de 6nibus da regido, confirmando a urgéncia desta transi¢cdo (TECHNIBUS, 2020a).
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Entre os principais entraves para a implementacdo da nova tecnologia, o elevado
investimento inicial parece ser o fator mais impactante, ja que os 6nibus elétricos que utilizam
bateria e a sua infraestrutura de recarga sdo bem mais caros do que os tradicionais Onibus a
diesel e GNV. Fator agravante, segundo a Associa¢cdo Nacional das Empresas de Transportes
Urbanos (NTU), a renovacéo da frota de dnibus nos maiores municipios brasileiros é baseada
na revenda dos veiculos usados — atividade contabilizada como parte do negécio da operadora
de transporte urbano e que gera impactos em custos e tarifas. Essas dificuldades devem ser
consideradas nas analises de possiveis mudancas tecnoldgicas e de infraestrutura de
abastecimento nas diversas regies do pais (NTU, 2018).

Em compensacéo, segundo o Grupo C40 de Grandes Cidades para Lideranga do Clima,
os Onibus elétricos apresentam a vantagem de ter custos de operacdo e manutencdo
significativamente menores. O custo das baterias dos veiculos elétricos é bastante elevado, mas,
com 0 aumento da producdo em escala a tendéncia é que o preco diminua. A disponibilidade
de pontos de recarga e, também, a autonomia das baterias ainda sdo pontos de aten¢do em nosso
pais, mas ja existem baterias que superam 200 km de autonomia, 0 que é uma oOtima realidade
para 0 mercado nacional (C40 CITIES, 2018). No ambiente econémico atual, muitas cidades
ndo podem permitir um aumento significativo no orcamento alocado para a renovacao de suas
frotas de 6nibus e, até agora, apenas as cidades que tém acesso a incentivos governamentais
implantaram um pequeno ndmero de onibus elétricos, dependendo muito de subsidios. As
primeiras iniciativas de implementacdo do onibus elétrico no pais ocorreram nas cidades de
Campinas, Curitiba, Sdo Paulo e, mais recentemente, em Brasilia e Salvador, dentre outras
cidades, em uma pequena escala.

Belo Horizonte planeja aderir a nova tecnologia limpa com a implementacdo de um
projeto piloto e a meta inicial era incluir 25 dnibus elétricos no servigo convencional até o ano
2019. O prazo foi prorrogado para 0 ano 2020 (BHTRANS, 2021a), mas ndo pode ser cumprido.
O avanco do projeto é muito lento e, mesmo se tratando de uma realidade mundial que comeca
a despontar no Brasil e que demonstre ser um processo irreversivel, percebe-se que “falta
combustivel” para ser alavancado. A execuc¢do do projeto € um grande desafio, ja que depende
do convencimento das empresas operadoras do transporte, definicdo da(s) fonte(s) de
financiamento e efetiva captacdo de recursos, producdo dos veiculos, estrutura para recarga das
baterias, regulamentacdo do servico, treinamento, até a real operacdo. No entanto, as
dificuldades enfrentadas para implementacdo da tecnologia limpa em Belo Horizonte nédo

divergem das demais cidades brasileiras e latino-americanas, salvo poucas exceg¢bes, como
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Santiago do Chile, Bogot4, na Colémbia e Cidade do México, dentre outras, que estdo mais
avancadas.

Na Capital mineira, diversos sdo 0s agentes envolvidos na adesdo a nova tecnologia,
que vao desde o poder publico concedente do servico de transporte coletivo, no caso, a
Prefeitura de Belo Horizonte (PBH), e, mais diretamente o 6rgdo gestor, a Empresa de
Transportes e Transito de Belo Horizonte (BHTRANS); a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente (SMMA); os consorcios operadores do transporte e as empresas consorciadas; o(s)
fornecedor(es) de energia elétrica para recarga das baterias, sendo o mais interessado a Cemig
Solucgdes Inteligentes em Energia S.A. (Cemig SIM); os fabricantes fornecedores de tecnologia
(6nibus elétricos, baterias e eletropostos); até as instituicbes financeiras para proverem
financiamento. InstituicOes internacionais, como o World Resources Institute! (WRI) e o
Governos Locais pela Sustentabilidade? (ICLEI), ocupam papel de destaque na promogéo da
mudanca.

Identificadas como problemas da pesquisa a lentiddo do processo de adocdo do dnibus
elétrico como meio sustentavel de transporte coletivo em Belo Horizonte e a necessidade
urgente de se encontrar solucdes que acelerem a transicdo da frota para énibus zero emissoes,
fazendo frente a forte cultura reinante do diesel, tem-se as seguintes questdes de pesquisa: 1)
Qual a politica publica que deu origem ao projeto de introdu¢do de Onibus elétricos “zero
emissdes” no transporte publico de Belo Horizonte, com vistas a melhorar os indicadores de
qualidade do ar, poluicdo sonora e emissao de gases de efeito estufa? 2) Que esforco tem sido
feito pelo municipio para a efetiva transi¢do da frota movida a diesel para veiculos movidos a
eletricidade? 3) Quais sdo as principais dificuldades enfrentadas para a implementacdo dos
oOnibus “zero emissdes” em Belo Horizonte, quais 0s principais riscos e quais as oportunidades

gue se abrem com a mudanca de matriz energética no municipio?

L WRI — World Resources Institute — Organizagdo de pesquisa global que trabalha com governos, empresas,
instituicdes multilaterais e grupos da sociedade civil para desenvolver solugGes praticas que melhoram a vida das
pessoas e protegem a natureza. Tem por objetivo transformar ideias em agBes que integram meio ambiente,
oportunidades econémicas e bem estar humano. Disponivel em: <https://www.wri.org> Acesso em 15 nov. 2021.
2 |CLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade — & uma rede global de mais de 2.500 governos locais e regionais
comprometida com o desenvolvimento urbano sustentavel. Ativos em mais de 125 paises, influencia as politicas
de sustentabilidade e impulsiona a acéo local para o desenvolvimento de baixo carbono, baseado na natureza,
equitativo, resiliente e circular. Disponivel em: <https://americadosul.iclei.org/quem-somos/> Acesso em 15 nov.
2021.
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Objetivos a serem atingidos

Objetivo Geral

Compreender os desafios enfrentados para a implementacdo do Onibus elétrico no
transporte coletivo urbano de Belo Horizonte enquanto politica publica de mobilidade urbana

sustentavel.

Obijetivos Especificos

a) Conhecer as legislacOes federal, estadual e municipal vigentes sobre mobilidade
urbana sustentavel e a politica de incentivo e promocao do uso de tecnologias limpas
no transporte publico de Belo Horizonte;

b) Levantar as iniciativas tomadas pela Prefeitura de Belo Horizonte e pela BHTRANS
relacionadas a implementacao do 6nibus elétrico em Belo Horizonte;

c) Tracar um diagnostico das principais dificuldades enfrentadas para a implementacao
do onibus elétrico em Belo Horizonte, bem como levantar os principais riscos

envolvidos e as oportunidades que se vislumbram com a mudanca.

Justificativa

Sob o enfoque social, € sabido que melhorias nos sistemas de transporte impactam
diretamente a qualidade de vida das pessoas, ao minorar os desgastes dos deslocamentos
diarios, principalmente numa cidade grande como Belo Horizonte. Considerando a justica
social como ideal a ser perseguido para o alcance da sustentabilidade, o transporte pablico por
onibus é o que responde pela maior parte dos deslocamentos urbanos, pois atravessa a cidade e
chega as areas mais periféricas onde reside a populacdo que dele mais necessita. De acordo com

o ITDP 2 Brasil (2020), o transporte coletivo é responsavel por 40% das viagens realizadas nas

% O Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP) é uma organizagdo sem fins lucrativos,
constituida em Washington D.C. em 1985 e sediada na cidade de Nova York. A missdo do ITDP é promover o
transporte ambientalmente sustentavel e equitativo em todo o mundo, trabalhando com os governos municipais
para implementar projetos de transporte e desenvolvimento urbano que reduzam as emissdes de gases de efeito
estufa e a polui¢do, a0 mesmo tempo que impulsionam a habitabilidade urbana e as oportunidades econdmicas.
Disponivel em: <https://itdpbrasil.org/sobre/> Acesso em: 19 nov. 2021.
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regides metropolitanas brasileiras, sendo o onibus 0 modo de transporte mais utilizado pela
populacdo. Portanto, toda melhoria a ser alcangada no transporte publico coletivo se reveste do
carater social e inclusivo.

A eletromobilidade é ainda mais sustentavel quando analisadas as vantagens ambientais.
Ao utilizar matriz renovavel, especialmente se for “zero carbono”, o transporte por veiculos
elétricos reduz a emissdo de poluentes locais, beneficiando a saude da populagdo e reduzindo
gastos publicos com assisténcia médico-hospitalar, além de diminuir a emissdo de gases de
efeito estufa.

Ao oferecer conforto aos passageiros e operadores, a eletromobilidade qualifica o
transporte publico, algo fundamental para um sistema que, no caso de Belo Horizonte, é
financiado exclusivamente pela tarifa e tem experimentado vertiginosa queda do nimero de
passageiros nos ultimos anos, mesmo antes da pandemia Covid-19 (realidade enfrentada pela
maior parte das cidades brasileiras). A eletrificacdo € uma forma de modernizar o transporte
urbano, aproximando das necessidades dos cidadaos e possibilitando que o planejamento das
cidades se torne mais disruptivo. Os governantes vém sendo cada vez mais cobrados pela
populacdo no sentido de adotarem politicas publicas eficazes que promovam a melhoria das
condi¢cdes de mobilidade das pessoas e a reducdo dos custos dos deslocamentos urbanos,
sobretudo os que utilizam transporte publico coletivo.

H4, ainda, o fator econdmico, ja que a mudanca de matriz energeética traz consigo todo
um aparato tecnoldgico, promovendo o avanco industrial, a instalacdo de novas plantas e rede
de fornecedores, o que resulta em oportunidades de geracdo de emprego e renda, de educacéo,
pesquisa cientifica e novas formas de desenvolvimento. Cabe ressaltar que as solucdes
ambientais precisam ter sustentabilidade econémica para serem alavancadas e, para isso,
deverdo contar com a ado¢do de modelos de negocios adequados e atraentes para os investidores
e operadores.

Enquanto colaborador da Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte
(BHTRANS), atuando na Diretoria de Transporte Publico, o autor desta pesquisa se sentiu ao
mesmo tempo incomodado e motivado a entender melhor as dificuldades enfrentadas para a
implementacdo da mobilidade elétrica no transporte coletivo municipal, considerados os
diversos beneficios esperados com a inovacao. Conhecer melhor o problema pode ser o ponto
de partida mais adequado para se buscar solucdes eficazes. De toda forma, justifica levar adiante
a investigacdo o fato de que a introdugdo de Onibus elétricos “zero emissdes” no transporte
publico do municipio, por si s6, melhora os indicadores de qualidade do ar, polui¢do sonora e

emisséo de gases de efeito estufa.



24

Como contribuicdo académica, o presente estudo refor¢ca um tema multidisciplinar — a
mobilidade sustentavel — que agora, com o apelo da eletrificacdo veicular, tem tomado uma
dimenséo global com peso e reconhecimento suficientes para se tornar solugédo efetiva no
enfrentamento aos problemas urbanos ligados aos deslocamentos das pessoas. Somado a isso,
o trabalho procura mostrar a importancia da Educacdo Tecnoldgica para a construcdo de
politicas publicas voltadas para a mobilidade urbana sustentavel.

Espera-se que esta pesquisa possa induzir outras iniciativas e pesquisas na area.

Metodologia

Para responder aos problemas apresentados neste estudo, foi realizada uma pesquisa
exploratdria, de cunho qualitativo, uma vez que se pretendeu compreender questdes sem ter
como prioridade a quantificacdo dos resultados encontrados. Segundo Lakatos e Marconi
(2019), a finalidade da pesquisa cientifica ndo se restringe a fazer um relatorio ou descri¢do dos
dados pesquisados de forma empirica, mas relatar e interpretar os dados que forem obtidos.

Para Gil (2002), a pesquisa exploratéria tem por objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais claro. Seu planejamento € bastante
flexivel e pode envolver levantamento bibliogréafico, entrevistas com pessoas que tém relacédo
com o problema pesquisado e analise de exemplos que facilitam a compreenséo.

A experiéncia de Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (2002) indica que a maior parte das
pesquisas qualitativas se propGe a preencher lacunas no conhecimento, sendo poucas as
pesquisas que tém origem no plano teodrico, o que justifica serem frequentemente definidas
como descritivas ou exploratorias. Segundo os autores “essas lacunas geralmente se referem a
compreensdo de processos que ocorrem em uma dada instituicdo, grupo ou comunidade”
(ALVES-MAZZOTTI e GEWANDSZNAJDER, 2002, p. 151). Ainda, o fato de uma pesquisa
se propor a compreensdo de uma realidade especifica, analisando as caracteristicas particulares,
com significados vinculados a um dado contexto, ndo a exime de contribuir para a producdo do
conhecimento. De toda forma, € fundamental que o pesquisador se familiarize com o estado do

conhecimento sobre o tema para que possa propor questdes relevantes e ainda nao investigadas.

Além do exame da bibliografia sobre o tema, o0 contato com o campo na fase inicial
do planejamento é de suma importancia, ndo apenas para a geracdo de questdes e
identificacdo de informantes e documentos, como para uma primeira avaliacdo da
pertinéncia, ao contexto considerado, das questdes sugeridas por outras fontes. As
questdes iniciais assim selecionadas, serdo, entdo, explicitadas no projeto de pesquisa,
0 que ndo quer dizer que ndo possam ser reformuladas, abandonadas ou acrescidas de
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outras no decorrer do estudo, num processo de focalizagdo progressiva. (ALVES-
MAZZOTTI; GEWANDSZNAJIDER, 2002, p. 151)

Entende-se, portanto, que o percurso metodolégico proposto se adequou
satisfatoriamente ao que se pretendeu alcancar por meio desta pesquisa.

O campo de pesquisa definido foi: 1) a literatura cientifica disponivel relacionada a
sustentabilidade no transporte publico coletivo, com énfase para as produgdes mais
direcionadas a eletromobilidade; 2) as legislacdes federal, estadual e municipal aplicadas a
mobilidade urbana sustentavel, bem como os principais acordos internacionais ligados ao
desenvolvimento sustentavel e a emergéncia climatica; 3) os planos de mobilidade e de reducéo
de emissdes de gases de efeito estufa da Prefeitura de Belo Horizonte e da BHTRANS; e 4) o
projeto de eletromobilidade da Capital.

A fonte de pesquisa foi o poder publico municipal concedente do servico de transporte
coletivo, no caso, a Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura (SMOBI), representada pela
BHTRANS.

A teécnica ou ferramenta de coleta de dados foi a pesquisa documental. Seguem as
principais etapas (procedimentos metodologicos) e instrumentos de coleta que foram utilizados

para a busca das respostas as questdes de pesquisa:

1) Roteiro para a pesquisa bibliografica de teses, dissertacGes e outras publicacdes
voltadas para a mobilidade urbana sustentavel e a eletromobilidade no transporte
coletivo urbano.

A revisdo bibliografica consistiu na busca por producdes académicas que se
aproximavam da tematica sobre mobilidade elétrica no transporte publico. Para desenvolver a
pesquisa, primeiramente foi feito o levantamento das contribuicGes de diferentes autores, de
forma a enriquecer o estudo, tendo em mente sempre 0s objetivos nele propostos.

A metodologia aplicada para a busca consistiu na selecdo de palavras-chave recorrentes
na literatura relacionada ao tema trabalhado pela pesquisa. Percebeu-se, no mapeamento inicial,
que as nomenclaturas pertinentes a area de mobilidade sdo bastante diversificadas e, portanto,
foi necessario filtrar as expressdes utilizadas nas buscas a partir de um levantamento de palavras
e termos comuns a area, tais como: sustentabilidade no transporte publico; mobilidade urbana;
mobilidade sustentadvel; mobilidade urbana sustentavel; transporte coletivo urbano;
planejamento urbano; politicas publicas para a mobilidade; energia limpa no transporte
coletivo; 6nibus elétrico. Assim, Mobilidade Sustentavel e Onibus Elétrico foram eleitos os

principais descritores para as buscas nas plataformas digitais selecionadas. Primeiramente,
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pesquisou-se a expressdo Mobilidade Sustentavel em referéncia a uma busca mais ampla acerca
do segmento. Em seguida, realizou-se uma pesquisa mais focada no ambito da
eletromobilidade, precisamente o 6nibus elétrico no transporte pablico.

A exploracdo bibliografica dos descritores selecionados se deu, especialmente, em
plataformas especializadas como o Portal de Periodicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), por meio do acesso remoto denominado CAFe da
Instituicdo CEFET-MG; na base de dados da Scientific Electronic Library Online (SciELO);
no Google Académico; além de sitios eletrbnicos governamentais e ndo governamentais,
revistas e periodicos que pudessem apoiar a fundamentacgdo tedrica da pesquisa.

A partir do levantamento das publicac¢des, buscou-se identificar trabalhos revisados por
pares, entre 2015 e 2021 (salvo poucas excec¢des), redigidos em portugués, com filtros que
direcionassem a pesquisa para o objetivo proposto, de forma a conseguir um dialogo do tema
apresentado com trabalhos mais ligados a investigagéao.

Apols fazer a leitura flutuante de uma gama consideravel de publicagdes, foram
selecionados trabalhos, conforme recomendado por Bardin (2016), por ordem, titulo, palavras-
chave, resumo, introducéo, consideracdes finais / conclusdo, de acordo com a maior afinidade
com a pesquisa, podendo contribuir mais para a sua fundamentacéo tedrica.

Em sintese, na base de dados da CAPES e no Google Académico foram selecionados
10 trabalhos em cada; na base de dados da SciELO, 3; em revistas e periodicos académicos, 16
e em sitios eletrdnicos governamentais e ndo governamentais, 31.

Com base nas publicacdes selecionadas por meio da revisao bibliogréafica, 29 trabalhos
trazem em seu contetdo estudos alinhados com os descritores selecionados de modo a

contribuir para a pesquisa.

2) Roteiro para a pesquisa documental da legislacéo relacionada a mobilidade urbana
sustentdvel com enfoque na mitigacdo de custos ambientais e qualidade do ar, e
levantamento de politicas de incentivo ao uso de energias renovaveis e menos
poluentes no transporte pablico.

A pesquisa documental teve por alvo as legislac6es federal, estadual (em menor grau) e
municipal sobre mobilidade urbana sustentavel. O intuito da pesquisa foi investigar o apelo a
mitigacdo de impactos das emissdes oriundas dos transportes nas mudancas climaticas, na satde
e na qualidade de vida das pessoas, com vistas a incentivar o uso de matrizes energéticas
renovaveis e menos poluentes no transporte publico. Por ser bastante amplo o campo da

mobilidade urbana, a pesquisa inicia de forma mais abrangente, mas restringe o foco em
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seguida, procurando limitar-se a legislagdo mais voltada a reducdo de emissdo de poluentes
atmosféricos, especialmente os gases de efeito estufa e demais gases nocivos a salde. Procura
encontrar na legislacdo fatores de estimulo ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que
possam ensejar a implementacéo da eletromobilidade no transporte publico da capital mineira,
considerando também outras tecnologias de propulsdo que utilizam fontes renovaveis de
energia. Procurou-se manter o foco no transporte coletivo, considerando que ha programas
ligados a eletromobilidade para outros modais, restritos a producdo e comercializacdo de
veiculos menores (por exemplo, automaveis).

Com a mesma Gtica, o roteiro da pesquisa documental ndo poderia deixar de contemplar
os principais marcos das agendas global e nacional voltadas para o desenvolvimento sustentavel
e para a emergéncia climética, dada a relacdo direta com o tema deste estudo.

Depois de abordar as principais politicas publicas e programas de incentivo ao uso de
energia limpa no transporte em nivel federal e estadual, bem como a sintese da agenda global,
a pesquisa se concentrou nas iniciativas implementadas pelo municipio no campo da mobilidade
urbana sustentavel. Assim, programas, planos, planejamentos estratégicos, contratos e outros
documentos correlatos da Prefeitura de Belo Horizonte e da BHTRANS foram alvos da

pesquisa.

3) Roteiro para a pesquisa documental para o levantamento das acGes tomadas pelo
municipio visando a transi¢do da frota movida a diesel para veiculos movidos a
eletricidade.

A pesquisa documental procurou focalizar as iniciativas tomadas pela Prefeitura de Belo
Horizonte e pela BHTRANS diretamente relacionadas a implementacéo do 6nibus elétrico e
mostrar o esfor¢o para a transicdo da frota movida a diesel para veiculos de baixa ou zero
emissao. Projetos, termos de cooperacdo, parcerias, apoios consultivos e, especialmente, testes

realizados na cidade com 6nibus elétricos foram os principais alvos da pesquisa.

4) Analise de relatorios para levantamento das principais dificuldades enfrentadas para

a implementagao dos 6nibus “zero emissdes” em Belo Horizonte, principais riscos
envolvidos no projeto e oportunidades que 0 mesmo pode gerar.

Por fim, foi realizada a analise de relatorios disponibilizados pela BHTRANS,

elaborados pela equipe envolvida com a mobilidade elétrica, orientada por questdes referentes

aos principais desafios enfrentados para a implementacdo dos onibus elétricos em Belo
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Horizonte, bem como 0s principais riscos atuais e futuros e as oportunidades vislumbradas com
a mudanca de matriz energética.

As principais questdes observadas nos relatérios consultados foram:

— Desafios ambientais, econémicos e sociais a serem considerados na busca pela
implementacdo dos 6nibus elétricos em Belo Horizonte;

— Politicas publicas e iniciativas relacionadas a eletromobilidade na cidade;

— Avancos de Belo Horizonte quanto a eletrificacdo da frota do transporte coletivo;

— Entraves para a transicdo para a frota elétrica no municipio;

— Riscos atuais e esperados na eletrificacdo da frota, assim como outros riscos que
possam surgir durante a implementacao do projeto de mobilidade elétrica do transporte publico
coletivo;

— Educacao da sociedade para a implantacdo da mobilidade elétrica;

— Oportunidades vislumbradas na transi¢do para uma frota de baixa emissao;

— Vantagens para a qualidade de vida da sociedade com a implementacéo do projeto;

— Questdes referentes a custos, financiamento, economias e receitas e quais arranjos
financeiros e juridicos seriam necessarios ou desejaveis para a implementacao do sistema;

— Desafios para a licitagdo do novo tipo de tecnologia, considerando a viabilidade
econdmica e operacional;

— Opinido publica sobre a implementacdo de uma frota de dnibus elétricos em BH e o

potencial para ser implementada na regido metropolitana e em outras cidades.

Estruturacao do trabalho

O presente trabalho estd estruturado em quatro capitulos. O Capitulo 1 apresenta as
contribuicdes de diferentes autores sobre a mobilidade urbana sustentavel, norteando o trabalho
e buscando a melhor compreensdo do assunto a partir do objetivo proposto. Procura, também,
facilitar o entendimento do conceito de Educacdo Tecnoldgica e sua relacdo com a mobilidade
urbana sustentavel. Por fim, com base na literatura cientifica, apresenta elementos que
procuram sustentar a defesa do Onibus elétrico como alternativa para o transporte coletivo
sustentavel.

No Capitulo 2, sdo apresentados os resultados da pesquisa documental sobre a legislacdo
relacionada a mobilidade urbana sustentavel, com enfoque na mitigacdo de custos ambientais,
no incentivo ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico e ao uso de energias renovaveis e

menos poluentes no transporte puablico. Na sequéncia, depois de abordar de forma sucinta os
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principais marcos da agenda climatica global e da agenda de desenvolvimento sustentavel, o
capitulo procura apresentar as politicas publicas que serviram de estimulo para o projeto de
introducdo de 6nibus elétricos no transporte publico de Belo Horizonte, com vistas a melhorar
os indicadores de qualidade do ar, poluicdo sonora e emissao de gases de efeito estufa.

O Capitulo 3, depois de caracterizar o municipio de Belo Horizonte quanto ao sistema
de transporte publico coletivo, apresenta as acfes tomadas pelo municipio com vistas a
transi¢do da frota movida a diesel para veiculos movidos a eletricidade, enfatizando a busca de
solucBes para a mudanca de matriz energética. O destaque é dado para a realizacdo de teste
piloto com dnibus elétrico na cidade, na forma de cooperacdo, passando pela celebracdo de
acordos e parcerias para obtencdo de apoio técnico-consultivo na area de mobilidade elétrica.
O maior desafio parece ser a definicdo de modelos de negdcio que tornem atraente e sustentavel
economicamente a mudanca energética do transporte coletivo em Belo Horizonte.

No Capitulo 4, séo elencadas as principais dificuldades enfrentadas para a
implementagdo dos dnibus “zero emissdes” em Belo Horizonte, bem como 0s principais riscos
atuais e futuros da mudanca, além da identificacdo das oportunidades em potencial.

Por fim, é apresentada uma sintese dos resultados encontrados a partir da reviséo
bibliografica e da analise documental dos relatdrios e bases de dados utilizados, tendo sido
aplicada a metodologia proposta na introducdo deste estudo. Esse capitulo tece algumas
consideragdes, assim como recomendacdes para a continuacdo de estudos dentro da tematica

abordada.
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1. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os subsidios buscados na literatura cientifica para a melhor
compreensdo da mobilidade urbana sustentavel, mais especificamente com o uso da
eletromobilidade no transporte publico, bem como a sua vinculagdo com a Educacdo
Tecnoldgica. Primeiramente, sdo abordados, de forma sucinta, o tema do desenvolvimento
sustentavel, por meio da mobilidade urbana sustentavel e da eficiéncia energética, assim como
a experiéncia de cidades inteligentes e a ética da responsabilidade. Em seguida, € debatida a
relacdo da mobilidade urbana sustentavel com a educacdo tecnoldgica, em um esforco de
aproximacdo das duas tematicas, visando enfrentar os problemas que envolvem o espaco urbano
e buscar solugdes que impactem diretamente na melhoria da cidade e da qualidade de vida dos
municipes de Belo Horizonte. Por Gltimo, é feita a abordagem do Onibus Elétrico como
alternativa para o transporte publico sustentdvel e o rompimento com a dependéncia dos

combustiveis fosseis no setor.

1.1 Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel

Considerando que sustentabilidade € um conceito relativamente novo, derivado de
debates internacionais recentes acerca dos problemas urbanos em sua maior parte, buscou-se,
neste estudo, lancar mao da literatura pertinente disponivel e utiliza-la de forma concisa para a
melhor compreensdo do termo e de suas derivagdes, com vistas a atingir o objetivo da pesquisa.

Atualmente, existem muitas definicGes para as expressdes que envolvem o tema
sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel. Em geral, sustentabilidade implica em dar
continuidade as acdes e as formas atuais de desenvolvimento, enquanto desenvolvimento
sustentavel define-se como sendo aquele que atende as necessidades da geracdo atual sem por
em risco a sobrevivéncia das geragdes futuras. De acordo com a Convencao-Quadro das Nacdes
Unidas sobre Mudang¢a do Clima (UNFCCC, 2017), “no contexto atual [...], sustentabilidade se
refere a dimensdo ambiental do desenvolvimento sustentavel, conforme definido pela Comissao
Brundtland e pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (1987)”.

Pietrobelli (2020, p. 14) esclarece sobre a criacdo e a missao da referida Comisséo
Brundtland e sua importante contribuicdo para a definicdo da expressdo “desenvolvimento

sustentavel”:
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Em 1987 foi criada a Comissao Brundtland com a missdo de unir os paises para buscar
0 desenvolvimento sustentivel juntos. Neste mesmo ano, foi publicado o Relatério
Brundtland (também conhecido como “Nosso Futuro Comum”), tratando do
desenvolvimento sustentavel e da mudanca politica necessaria para alcanca-lo, como
resposta ao conflito entre a ordem nascente que promove o crescimento econdmico
globalizado e a degradagdo ecoldgica acelerada que ocorre em escala global. Com ele,
ficou definido o seguinte conceito: O desenvolvimento sustentavel é aquele que
atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracoes
futuras de atender as suas proprias necessidades.

Na verdade, a preocupagdo com a sustentabilidade tornou-se mais evidente com o
advento da globalizacdo. Foi a partir dela que ganharam maior dimensdo discussdes sobre
processos urbanos de crescimento (e degradacéo), relacionando termos como progresso,
producdo, urbanizacédo e desenvolvimento com crise ambiental, alteragdes climaticas e a propria
qualidade de vida e sobrevivéncia humana. Segundo Leff (2001), os processos urbanos se
alimentam da superexploracdo dos recursos naturais, da desestruturacdo do entorno ecolégico,
do dessecamento dos lencois freaticos, da succao dos recursos hidricos, da saturacéo do ar e da
acumulacéo de lixo. O autor entende a urbaniza¢do como uma expresséo clara da acumulagao
de capital e considera a globalizacdo da economia a maior evidéncia do contrassenso da
ideologia do progresso. Muitos autores sdo unanimes em afirmar que a principal preocupacéo
em relacdo ao tema sustentabilidade estd voltada aos impactos das atividades humanas sobre o
meio ambiente. O processo de degradacdo ambiental ou ecoldgico € determinado, via de regra,
pelos padrbes de consumo, com o consequente aumento na producdo de mercadorias e servicos,
resultando na deterioracdo dos bens naturais comuns.

Barbacovi (2018) enfatiza em sua tese que para uma cidade ser sustentavel faz-se
necessario um planejamento urbano que abranja as dimens@es social, econdmica e ambiental,
assim como o envolvimento dos diversos stakeholders no processo de planejamento e
implementacdo das acGes. Um desenvolvimento local sustentavel precisa estar embasado em
modelos produtivos eficientes e depende de investimento em educacdo, pesquisa e tecnologia
para propiciar um crescimento social, econdmico e ambiental justo, o que, geralmente, exige a
reestruturacdo dos processos. Entretanto, essa reformulacdo depende das caracteristicas e
necessidades locais, pois ndo existe um modelo Unico, sendo fundamental que cada regido
desenvolva politicas publicas bem definidas e adequadas a sua propria realidade (CEPAL, 2012
apud BARBACOVI, 2018). A Figura 1 mostra as trés dimensfes da sustentabilidade.
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Figura 1 - As Trés Dimensdes da Sustentabilidade

Fonte: Ministério das Cidades (2018).

O cenério atual das grandes cidades é marcado por um crescimento desordenado, com
grande parte da populacdo vivendo nas regides periféricas, distante das principais atividades
econdmicas e se deslocando em condi¢des precérias de transporte.

Um dos conceitos de mobilidade sustentavel “é a capacidade de suprir as necessidades
da sociedade de se mover livremente, obter acesso, comunicar-se, comercializar e estabelecer
relacbes sem sacrificar outros valores essenciais humanos e ecoldgicos no presente ou no
futuro” (WBCSD, 2014 apud BARBOSA M., 2018, p. 35).

Segundo Meira (2013, p. 77), a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (Organisation de Coopération et de Développement Economiques — OCDE) define
a mobilidade sustentavel como aquela que “contribui para o bem-estar econdmico e social, sem
prejudicar a saude humana e o meio ambiente”.

O Ministério das Cidades, por sua vez, aprofundou esse conceito:

A Mobilidade Urbana Sustentavel pode ser definida como o resultado de um conjunto
de politicas de transporte e circulacdo que visa proporcionar o acesso amplo e
democréatico ao espaco urbano, através da priorizacdo dos modos ndo-motorizados e
coletivos de transporte, de forma efetiva, que ndo gere segregacdes espaciais,
socialmente inclusiva e ecologicamente sustentavel. Ou seja: baseado nas pessoas e
ndo nos veiculos. (MCIDADES, 2004, p. 14)

Ainda sobre a tematica da mobilidade urbana sustentavel, cabe apontar a relacéo entre

uso do espaco e gestdo dos transportes:

A mobilidade sustentavel no contexto s6cio-econdmico da area urbana pode ser vista
através de acBes sobre o uso e ocupacdo do solo e sobre a gestdo dos transportes
visando proporcionar acesso aos bens e servi¢os de uma forma eficiente para todos os
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habitantes, e assim, mantendo ou melhorando a qualidade de vida da populagéo atual
sem prejudicar a geracéo futura. (CAMPQOS, 2006, p. 4)

A rapida abordagem realizada sobre o termo permite entender a mobilidade urbana
sustentavel como o resultado de um conjunto de politicas publicas que envolvem transporte,
transito, circulacdo e acessibilidade, cujo principal objetivo é priorizar o cidaddo na satisfacdo
de seus anseios e necessidades, melhorando as condi¢cOes gerais de deslocamento na cidade,
sem perder de vista a preservacao do meio ambientes e 0s interesses das geracoes futuras.

A elaboracédo de um plano de mobilidade urbana sustentavel é possivel, segundo Boareto
(2003), independentemente do tamanho da cidade. Por isso, mesmo considerando-se a
diversidade dos municipios brasileiros, compreende-se que essa sustentabilidade estd amparada
por valores que podem ser considerados universais.

No ambito dos transportes, os desafios ligados ao aprimoramento da mobilidade urbana
sdo muitos. A necessidade de diminuicao da frota de veiculos particulares € o maior deles e isso
S0 serd possivel com melhorias substanciais no servico de transporte coletivo, o que requer que
0 governo desenvolva planos de gestdo mais eficientes e sustentaveis, principalmente do ponto
de vista socio-ambiental. Alias, a acdo governamental parece ser, sem davida, o melhor jeito de
promover iniciativas que impulsionem o transporte sustentavel de tal forma que as cidades
disponham de meios de transporte melhores e mais limpos. No entanto, é imprescindivel
envolver outros atores, como empresas prestadoras de servico de transporte, fornecedores de
tecnologia e de energia, academia e outras entidades de pesquisa cientifica, instituicbes de
fomento financeiro, além da prépria sociedade civil. 1sso porque, para atingir os nobres
objetivos do bem-estar social, & importante compreender que se trata de algo que é de
responsabilidade de todos, uma vez que todos sdo beneficiados direta ou indiretamente.

Entendendo esse impacto na vida coletiva, nota-se que as inovagdes do mundo
contemporaneo tém ganhado cada vez mais destaque e séo os principais aliados do transporte
sustentavel, ora pela reducéo de custos via melhor utilizacdo de recursos, ora pelo auxilio aos
Servigos ja existentes.

Em meio aos debates sobre como aperfeicoar os processos que envolvam os meios de
transporte, surge o conceito de cidades inteligentes (smart cities), que utilizam a Tecnologia da
Informacéo e da Comunicacdo (TIC) para criar uma rede de informacdes com o fim de integrar
0 espaco urbano e aperfeicoar o planejamento, melhorando a atual infraestrutura (WAPPA,
2018). Segundo a referida plataforma de gestdo corporativa de transporte, um dos exemplos

mais reconhecidos internacionalmente de cidade inteligente é Amsterda, que se comprometeu
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em reduzir drasticamente as emissdes de carbono e hoje conta com a maior frota de bicicletas
do mundo.

Para Schmal (2018), o conceito de cidades inteligentes e sustentaveis (smart and
sustainable cities) associa a definicdo de cidades sustentaveis ao uso intensivo de tecnologias
da informacéo e da comunicacdo — TIC (Information and Communication Technology — ICT),
com o intuito de apresentar novas solucGes para os problemas que permeiam as cidades, assim
como aumentar a eficiéncia dos servicos prestados aos cidadaos.

A concepcdo de cidades inteligentes é orientada para o futuro, uma vez que
interrelaciona, por meio de TIC, questfes ecoldgicas, sistemas sociais, negocios e 0s interesses
dos cidaddos. Procura aplicar os recursos disponiveis, direcionando-os para a melhoria da
qualidade de vida da comunidade inserida (ANTTIROIKO; VALKAMA,; BAILEY, 2014 apud
SCHMAL, 2018).

A arquitetura das cidades inteligentes e sustentaveis tem sido construida por
importantes entidades internacionais. Na visdo de Mauro (2017), enquanto organizacGes
sustentaveis, a realidade deve progredir pela aplicacdo de abordagens de cidades inteligentes
com Visdo e perspectiva estratégicas que impulsionem o desenvolvimento urbano.

Segundo a perspectiva dos autores citados, pode-se depreender que as cidades
inteligentes ndo existem apenas em funcdo da inovacgdo dos servicos pela aplicacdo de novas
tecnologias, mas se tornam inteligentes pela sensibilidade desenvolvida para compreender as
reais necessidades das pessoas. De posse das ferramentas adequadas de gestdo, essas cidades
conseguem atender com eficiéncia aos anseios de seus cidaddos, melhorando a sua qualidade
de vida, inclusive com acGes de curto prazo.

Mas nao sdo apenas cidades europeias e norte-americanas que entram na lista de cidades
inteligentes. No Brasil, Curitiba vem se destacando desde a década de 1970, quando o assunto
é transporte e mobilidade urbana. Representando o pais, a capital do Parana foi pioneira em
utilizar o modelo de transporte BRT ou Bus Rapid Transit que, em portugués, significa Onibus
de Transito Rapido, um dos modelos de transporte sustentaveis mais utilizados no mundo. A
Rede Integrada de Transporte (RIT) de Curitiba consiste em uma extensa malha rodoviaria
composta por linhas e corredores exclusivos para o transito de énibus, que permite a circulacao
de passageiros com o pagamento de uma tarifa Gnica. Esse sistema, que passa atualmente por
nova modernizacdo em Curitiba, teve tanto sucesso que serviu de modelo para outras cidades
brasileiras, como Belo Horizonte, Brasilia e Rio de Janeiro e até outros paises que também
adotaram o modelo, como Colémbia, Franga, Reino Unido, Holanda e Estados Unidos
(WAPPA, 2018).
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Nesse contexto, a preocupacdo do poder publico com a questdo ambiental e a
necessidade de mudancas impactantes nos padrdes tradicionais de mobilidade, numa
perspectiva de cidades mais justas e sustentaveis, levou a aprovacéo no Brasil da Lei Federal
n° 12.587 de 2012, que trata da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU). Contém
principios, diretrizes e outros dispositivos essenciais para o aperfeicoamento e modernizacdo
da mobilidade nas cidades brasileiras, e se alinha com as mais recentes iniciativas voltadas para
0 transporte de passageiros no &mbito mundial. Dentre as diretrizes propostas, destacam-se a
mitigacdo dos custos ambientais, sociais e econdémicos dos deslocamentos de pessoas e cargas
na cidade e o incentivo ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico para o uso de energias
renovaveis e para a diminuicéo de poluentes (BRASIL, 2012).

Diante da necessidade de reduzir emissdes de gases do efeito estufa para atender as
necessidades climaticas, o Brasil comeca a buscar solucdes de transporte capazes de iniciar um
processo de transicdo dos atuais dnibus a diesel para tecnologias menos poluentes, como 0s
onibus elétricos, especialmente. H4 um consenso sobre os beneficios de longo prazo, como a
melhora na qualidade do ar, a reducdo das emissdes diretas e até mesmo dos custos de operacgéo.
Como fator de realce, a poluicdo sonora dos veiculos elétricos é praticamente inexistente, com
beneficios para passageiros e motoristas, mas também para a qualidade de vida de todos os
cidaddos. Sob a otica da sustentabilidade, ainda que de forma incipiente, testes realizados com
onibus elétricos (zero poluentes) em territorio nacional vém apresentando resultados positivos.

Entretanto, apesar de os beneficios esperados com a eletromobilidade e, mesmo
considerando que ainda sdo poucos o0s exemplos disponiveis na realidade nacional, percebe-se
que a implementacdo da nova tecnologia enfrenta consideraveis resisténcias. Torna-se
necessario desenvolver um modelo de negdcios eficiente e atraente, capaz de viabilizar a
tecnologia no médio e longo prazo, pois o custo inicial é alto. Para isso ocorrer, é preciso que
haja um alinhamento entre todos os atores envolvidos — governos, operadores, financiadores e
fornecedores de tecnologia e energia — para que a mudanca seja benéfica e tenha riscos
administraveis para cada um deles. De acordo com a metodologia desenvolvida pelo WRI
Brasil* (2017a), os modelos de negdcios precisam contemplar quatro elementos principais:
componentes de investimento (o0 que investir), fontes de recursos (como pagar), produtos

financeiros (como mobilizar capital) e mecanismos de entrega (como estruturar a

4 O WRI Brasil, que participa do WRI (World Resources Institute), é um instituto de pesquisa que transforma
grandes ideias em acOes para promover a protecdo do meio ambiente, oportunidades econdmicas e bem-estar
humano. Disponivel em: <https://wribrasil.org.br/pt> Acesso em: 21 nov. 2021.
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implementacdo). Trata-se de uma forma de planejar de que maneira o valor da solucdo pode ser
criado, entregue e capturado, com impacto nas areas econdémica, ambiental e social.

Cabe ainda apontar a relacdo entre a sustentabilidade ambiental, social e econémica e a
ética da responsabilidade e eficiéncia energética na mobilidade urbana. H& certo consenso
quanto a preocupacdo com os efeitos nefastos da tecnologia, quando esta fica sujeita a
propositos e interesses duvidosos ou, no minimo, isentos de responsabilidade. Bungue (1989,
apud CUPANI, 2004, p. 499) defende “uma ética que aponte as responsabilidades naturais e
sociais da inovagdo tecnoldgica”, enfatizando a “necessidade de uma democracia integral,
participativa e cooperativa [...], em que o desenvolvimento tecnoldgico pudesse estar
verdadeiramente a servigo de todos”. Sob este prisma, cabe discutir a legitimidade, nos dias
atuais, da cultura do carro (automovel), que ainda se mantém fortissima no cenario da
mobilidade. Por mais importante que tenha sido no século passado o advento da industria
automobilistica para o desenvolvimento econdémico e aceleragdo do processo de
industrializacdo no pais, com a consequente geracdo de emprego, renda e prosperidade, talvez
agora seja 0 momento de se repensar a fundo o assunto. Agora, mais do que nunca, torna-se
inadiavel construir um novo e revolucionario modelo de transporte que se apoie por inteiro no
conceito da mobilidade sustentavel.

Para Pedrosa, Tonini, Corgozinho e Duenha (2016), o automdvel aumentou
exponencialmente a poluicdo ambiental e reforcou o individualismo. O que justificaria,
portanto, deixar de utilizar em larga escala a tecnologia limpa disponivel na atualidade para o
transporte publico coletivo? Por que ndo unir os beneficios da eletrificacdo veicular (questdes
climaticas, de salde publica, qualidade do ar e diminuicdo de ruido) ao principio basico da
mobilidade urbana sustentavel, segundo o qual o transporte coletivo deve ter prioridade sobre
o transporte individual motorizado? Com efeito, os principios estabelecidos na Politica
Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU) priorizam os modos de transporte ndo motorizados
sobre os motorizados e do transporte pablico coletivo sobre o transporte individual motorizado
(BRASIL, 2012), com vistas a reducdo dos poluentes nos sistemas de transporte. Ademais,
esses mesmos principios estdo consignados nos compromissos firmados pelo Brasil no ambito
do Acordo de Paris sobre mudancas climaticas, assunto que sera visto no proximo capitulo.

Um bom exemplo de iniciativa com enfoque na mobilidade urbana sustentavel e na
eficiéncia energética é o projeto desenvolvido no ambito do Acordo de Cooperacdo Técnica
Brasil-Alemanha e executado pelo Ministério das Cidades, em conjunto com a Deutsche
Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, em nome do Ministério Federal
da Cooperacio Econdmica e Desenvolvimento (BMZ) da Alemanha (MINISTERIO DAS


https://www.giz.de/en/worldwide/12055.html
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CIDADES, 2018). Esse acordo entre o Governo Brasileiro e 0 Governo Aleméo foi firmado em
dezembro de 2015, estabelecendo o projeto intitulado “Eficiéncia Energética na Mobilidade
Urbana” (EEMU), com o objetivo de aprimorar condi¢es institucionais e técnicas no setor de
mobilidade urbana no pais, com vistas a promover o aumento da eficiéncia energética e, como
consequéncia, reduzir as emissoes de gases de efeito estufa, por meio de acdes da gestdo da
mobilidade urbana.

Destaca-se que o projeto contribuiu para a valorizacdo e maior visibilidade da Politica
Nacional de Mobilidade Urbana (Lei Federal n® 12.587, de 2012) ja mencionada neste estudo e
que sera mais explorada a frente, ja que possui forte correlacdo com a Politica Nacional sobre
a Mudanca do Clima (Lei Federal n°® 12.187, de 2009). Inspirado nos principios do
desenvolvimento sustentavel, o projeto se baseia no modelo conhecido como A-S-1 (Avoid-
Shift-Improve no inglés) traduzido como evitar-mudar-melhorar, e tem como enfoque a
mudanga modal para modos mais eficientes em termos de aproveitamento de energia e também
a melhora dos sistemas de transporte existentes, deixando-0s mais atraentes e sustentaveis. A
iniciativa visa tornar as cidades mais habitaveis por meio de solugdes alternativas de mobilidade
que contribuam efetivamente para as reducdes de emissdes de gases de efeito estufa, auxiliando
0 Brasil a atingir as metas estabelecidas no ambito do ja mencionado Acordo de Paris, como

sera visto mais adiante.

1.2 Mobilidade Urbana Sustentavel e Educacéo Tecnoldgica

O veiculo elétrico tem se mostrado uma boa solucdo para a substituicdo dos veiculos
com motorizagdo a base de combustdo interna com queima de combustiveis fosseis, que sdo
altamente poluentes e nocivos a salde e ao meio ambiente. Barassa (2015) afirma que a
industria automobilistica esta passando por uma fase de reestruturacdo em nivel mundial, a qual
devera se apoiar no uso de tecnologias alternativas as tradicionais com o proposito de aumentar
a eficiéncia energética dos veiculos e ao mesmo tempo reduzir as emissdes de poluentes. Ao
trazer esta discussdo para o contexto brasileiro atual, o autor destaca que o pais relne o0s
principais atores (6rgdos governamentais, empresas e instituicdes publicas de pesquisa) e as
condicdes necessarias (mercado e competéncia técnica) para a implantacdo de um complexo
tecnoldgico voltado para a eletromobilidade. No entanto, as acGes em curso no pais ainda sdo
timidas e 0 segmento até o0 momento nao se consolidou.

Para Slowik et al. (2018, p. 48), “as experiéncias de sucesso para a eletromobilidade

apontam para a necessidade de esforcos coordenados para superar as barreiras técnicas,


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12587.htm
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economicas e de infraestrutura”. O trabalho dos autores, coordenado pelo International Council
on Clean Transportation (ICCT), faz parte do Projeto Sistemas de Propulsdo Eficiente
(PROMOB-e). Trata-se de um projeto de cooperacdo técnica bilateral entre a Secretaria de
Desenvolvimento e Competitividade Industrial (SDCI) / Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servicos (MDIC) e a Cooperacao Alema para o Desenvolvimento Sustentavel (G12).
Conforme aponta o documento, os fatores motivadores da eletrificagdo veicular, quando
traduzidos em politicas publicas bem elaboradas e desdobrados em a¢des e programas que se

complementam, favorecem o alinhamento dos diversos atores-chave envolvidos no processo.

O mapeamento dos atores-chave envolvidos direta ou indiretamente com a
eletromobilidade d& uma ideia da dimensdo e complexidade do tema [...]. O sistema
de governanca para os veiculos elétricos no Brasil parte de uma caracterizagdo de
cinco esferas; a industria automobilistica, o setor elétrico, a educacdo e pesquisa, 0
ambiente politico (governo) e o ambiente de inovagdo, que permeia todas as esferas.
No caso da eletrificacdo de 6nibus, acrescentam-se a essas esferas os prestadores de
servico de transporte publico urbano, contratados pelo poder publico. (CONSONI,
2018, apud SLOWIK et al., 2018, p. 48, grifo nosso)

Na tentativa de aproximar a educacao tecnoldgica dos conceitos abordados até aqui,
com vistas a sua aplicacdo na defesa dos valores ligados a mobilidade sustentavel, se torna
imprescindivel citar Grispun (2009), que chama a atencdo para o fato de que as areas da
educacdo, da tecnologia ou das novas relagdes sociais ndo podem ser isoladas e que pontos
sensiveis como a ética precisam ser repensados na sociedade contemporanea. Ao indagar sobre

a motivacao para a educacgdo tecnoldgica, a prépria autora sugere uma resposta:

Para formar um individuo, na sua qualidade de pessoa humana, mais critico e
consciente para fazer a histéria do seu tempo com possibilidade de construir novas
tecnologias, fazer uso da critica e da reflexdo sobre a sua utilizacdo de forma mais
precisa e humana, e ter condi¢Bes de, convivendo com o outro, participando da
sociedade em que vive, transformar essa sociedade em termos mais justos e humanos.
(GRISPUN, 2009, p. 29, grifo nosso)

Observa-se, na perspectiva da autora, uma proposta de dimensao educacional — seja para
a escola seja para o0 mundo do trabalho — mais inclinada para os aspectos humanisticos, em
detrimento de uma vertente racionalista, positivista e objetiva, que prevaleceu na sociedade por
muito tempo com o dominio do mundo cientifico. Segundo Bastos (1997 apud GRISPUN,
2009, p. 25), pelo fato de as tecnologias serem “complexas e praticas ao mesmo tempo, elas
estdo a exigir uma nova formacdo do homem que remeta a reflexdo e compreensdo do meio

social em que ele se circunscreve”. Na verdade, educagdo e tecnologia se interrelacionam no
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atual contexto de formacéo profissional e de cidadania, abrindo possibilidades para um novo
tempo marcado por avangos extraordinarios.

Relacionar mobilidade sustentavel e educacdo tecnoldgica ndo parece ser uma tarefa
simples. Para Araujo, Dias e Tomasi (2017, p. 63), “ao buscar um conceito para educagéo
tecnoldgica, depara-se com a dificuldade de ter a exatidao da expressdo, trata-se, portanto, de
um conceito em definicdo”. Segundo os autores, ainda sdo poucas as discussdes e pesquisas
relacionadas a educacdo tecnoldgica, talvez por se tratar de um constructo recente e em
desenvolvimento, sendo uma expressao surgida no final do século XX. De acordo com Grispun
(2009), ndo existe um consenso no significado da expressdo Educacdo Tecnoldgica, ja que pode
ser focalizada do ponto de vista voltado para a educacgdo e o ensino técnico, como pode dizer
respeito aos mecanismos e processos provenientes do desenvolvimento cientifico tecnoldgico.
De toda forma, considerando que a tecnologia esta presente em praticamente toda atividade
humana, cabe a educacéo procurar se organizar a fim de abarcar as transformag6es do mundo
atual, aderindo e atendendo as demandas colocadas pela sociedade.

Entendendo, portanto, a mobilidade urbana sustentavel como resultado da aplicacéo
efetiva de politicas de transporte e circulacdo que visam democratizar 0 acesso ao espago
urbano, de forma socialmente inclusiva e ecologicamente sustentavel, ou seja, baseado nas
pessoas e ndo nos veiculos (MCIDADES, 2004), serd possivel encontrar na educacao
tecnoldgica elementos que instiguem o aprofundamento das discussfes sobre o assunto.

Pereira (1996 apud GRINSPUN, 2002, p. 58) afirma que o “conceito de educacéo
tecnoldgica implica a formacdo de profissionais habilitados a transmitir conhecimentos
tecnoldgicos sem perder de vista a finalidade ultima da tecnologia que é a de melhorar a
qualidade de vida do homem e da sociedade”.

Outra contribuicdo sobre educacdo tecnoldgica que parece facilitar a compreensdo do
termo e demonstrar a sua importancia na construcdo de politicas publicas voltadas para a

mobilidade urbana sustentavel é citada pela mesma autora:

A educacdo tecnoldgica assume um papel que ultrapassa as fronteiras legais das
normas e procedimentos a que esta sujeita, como vertente do sistema educativo indo
até outros campos legais que cobrem setores da producéo, da Ciéncia e da Tecnologia,
da capacitacdo de mao-de-obra, das relagdes de trabalho e outros, exigidos pelos
avancos tecnoldgicos, sociais e econdmicos que tem a ver com o desenvolvimento.
(BRASIL MEC/SEMTEC, 1994 apud GRISPUN, 2009, p. 58)

A Educacdo Tecnoldgica estd embasada na perspectiva de uma educacao
transformadora, progressista, que gera impactos tecnolédgicos, formadora de cidadania e que

extrapola uma proposta de ensino escolar, aderindo a diferentes areas do conhecimento. Nesse



40

sentido, cabe descrever as caracteristicas que revestem o constructo ainda na concepgao de
Grispun (2009, p. 64-65):

* a Educagdo Tecnoldgica ndo impde o ensino das novas tecnologias, mas sim
promove o despertar para a interpretacdo do contexto atual a luz de seus
condicionamentos e fundamentos;

« a Educacdo Tecnoldgica pretende levantar questdes relativas aos valores pertinentes
ao momento em que vive, sobressaindo a dimensdo ética num mundo crivado de
tecnologia em todos os setores sociais;

« a Educagdo Tecnologica exige uma interagdo da teoria e pratica, ressaltando a rede
de conhecimentos advindos das teorias existentes e da necessidade de se rever a
pratica pelo que a teoria sinalizou;

* a Educagdo Tecnoldgica busca integrar ensino e pesquisa fazendo com que se
entendam as questdes vivenciadas pelos educandos;

* a Educagdo Tecnologica procura identificar a partir do trabalho as novas exigéncias
impostas pelas relagBes sociais e de que maneira poderemos superar as dificuldades
existentes;

» a fundamentagao basica da Educagdo Tecnoldgica resume-se no saber-fazer, saber-
pensar e criar que ndo se esgota na transmissdo de conhecimentos, mas inicia-se na
busca da construcdo de conhecimentos que possibilite transformar e superar o
conhecido e ensinado;

* a Educagdo Tecnoldgica ndo é tecnicismo, determinismo ou conformismo a um
status quo da sociedade, e sim um posicionamento, um conhecimento e envolvimento
com saberes que ndo acabam na escola, ndo se iniciam com um trabalho, mas estéo
permanentemente solicitados a pensar-refletir-agir num mundo marcado por
progressivas transformacoes.

De acordo com o referencial tedrico explorado até aqui, parece possivel utilizar-se da
Educacdo Tecnologica e incorpora-la no debate sobre a mobilidade sustentavel e no
enfrentamento dos problemas que envolvem o espaco urbano, buscando-se alcancar acfes
transformadoras que impactem diretamente na melhoria da cidade e da qualidade de vida dos
cidadaos que nela vivem.

Reforcando o argumento de que a eletromobilidade se configura como uma
oportunidade para quebrar a dependéncia dos combustiveis fosseis liquidos e tornar os
transportes sustentaveis, e vinculando o assunto a educacao, ganha relevancia o papel das
instituicBes de ensino e pesquisa, por se tratar de um tema que envolve inovacdo tecnoldgica,
especialmente no que se refere a evolugdo da producéo de baterias.

Além das universidades, podem contribuir substancialmente os centros de pesquisas
associados a industria, bem como os 6rgdos de fomento e financiamento a pesquisa e ao
desenvolvimento (P&D), incluindo o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPQ), o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES),
0 Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais (BDMG) e outras instituicdes estaduais que
sejam referéncia (SLOWIK et al., 2018).
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Além disso, abre-se uma janela de oportunidades para a formagdo de méo de obra
especializada, tecndlogos e profissionais de diversas areas que serdo demandados pelas novas
tecnologias e frentes de trabalho. Faz-se necessario, no entanto, que o desenvolvimento do
conhecimento ocorra de forma coesa, integrando esforgos, para que se obtenham resultados
efetivos e que interessem a todas as partes envolvidas.

Quanto ao esforgo pela eletrificagdo veicular, ocupam lugar de destaque os Institutos de
Ciéncia e Tecnologia (ICT), conforme aborda Mazon et al. (2013 apud BARASSA, 2015, p.
83):

No Brasil, os Institutos de Ciéncia e Tecnologia, sejam eles da esfera estadual quanto
federal, possuem papel fundamental na geracdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico. As empresas por sua vez, podem vir a realizar parcerias com estes
institutos visando maximizar suas atividades relacionas a P&D. Dentre as
oportunidades em aberto para as parcerias destacam-se a fonte complementar de
fomento a inovacdo tecnoldgica, a associacdo de conhecimentos complementares, a
promocdo de pesquisas aplicadas, o compartilhamento de recursos, e a diminuicéo de
riscos e recrutamento de recursos humanos capacitados.

Em seu estudo, Barassa (2015) notou que o nimero dos grupos de pesquisa atuando
junto as ICTs brasileiras vem crescendo gradativamente ao longo dos anos. Percebeu, também,
que os grupos vém empreendendo esfor¢os em varias frentes ou linhas de pesquisa, abrangendo
as tecnologias fundamentais que comp8em um veiculo elétrico, como motores e baterias.

De toda forma, o que se percebe no cenario contemporaneo é que novos paradigmas tém
surgido, levando a mudangas que exigem esforcos e diferentes préaticas profissionais e sociais
para tornar o desenvolvimento sustentavel com decisdes fundadas na educacdo em todos os
niveis e setores. De acordo com a Organizacgéo para Cooperacgéo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE, 2008), ha um numero crescente de atores de diferentes segmentos (consumidores,
produtores, acionistas, governos) que despertam para uma nova conscientizacdo e estdo atentos
aos impactos que suas praticas e escolhas causam para 0 mundo. Sob essa ética, Barbosa S.
(2009, p. 20) acrescenta:

A civilizagdo do século XXI necessita de cidaddos com visdo e praticas expandidas.
Na abrangéncia da cidadania se junta um componente novo. Ndo se falava da
dimenséo da sustentabilidade dentro da cidadania. E uma cidadania que ultrapassa
fronteiras entre paises, pois 0 que est4 em jogo é a propria sobrevivéncia do planeta.
Esta dimensdo, que se agrega ao papel cidaddo, é global. Somente as acfes cidadas
podem garantir o desenvolvimento sustentavel, preconizado no Relat6rio Brundtland,
de 1987: que as geragdes atuais e as futuras possam viver harmonizadas entre si e com
a natureza, fazendo funcionar as economias e produzindo riquezas para o0 bem viver
de todos.
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A percepcdo externada pela autora coaduna com o desafio encarado na capital mineira,
mediante a proposta de programar acdes sustentaveis impactantes, que minorem os problemas
ambientais. O aprendizado que o projeto de transicdo de matriz energética trard e as
perspectivas de solugfes de sucesso que se vislumbra com tal experiéncia sdo fundamentais
para a BHTRANS, enquanto 6rgdo gestor do transporte e do transito em Belo Horizonte, e para
a propria cidade, pelo seu porte e importancia no cenério nacional. O municipio de Belo
Horizonte possui experiéncia de mais de 20 anos na gestéo dos servigos de transporte coletivo,
com contratos vigentes e duas licitacfes realizadas. A estabilidade juridica e operacional do
transporte coletivo urbano é considerada um fator positivo para a inclusdo da frota elétrica no
transporte do municipio, bem como para o compartilhamento de boas préaticas, como a que se
propde neste estudo.

Segundo Prestes (2018), ideias adotadas em determinados contextos urbanos podem
migrar e se adaptar em outras cidades, mesmo que tenham caracteristicas diferentes, uma vez
que a transferéncia de ideias pode ser entendida como politica publica, voltada a valorizagédo
do transporte, na busca de solugcéo para a mobilidade urbana.

Nesse sentido, cabe destacar a iniciativa do municipio de Sdo Paulo de exigir o
cumprimento da legislacdo relacionada a metas de reducgéo de emissdes de gases de efeito estufa
e de poluentes de efeito local. Naquela cidade, uma lei de 2009 definiu que os programas,
contratos e autorizacdes municipais de transportes publicos deveriam considerar uma reducao
progressiva do uso de combustiveis fosseis, adotando-se uma meta de, pelo menos, 10% a cada
ano, e a utilizacdo, em 2018, de combustivel renovavel ndo-fossil por todos os 6nibus do sistema
de transporte publico municipal. Como o prazo ndo seria cumprido, a lei foi alterada em janeiro
de 2018 e o prazo para zerar a emissao de poluentes foi escalonado para ser implementado nos
vinte anos seguintes (SENGER, 2018). Embora tenha adiado por mais 20 anos a exigéncia de
uma frota com emissdo zero, a cidade renovou seus contratos de concessdo do transporte
publico com novas exigéncias, o que devera acelerar a renovacdo da frota e a introducdo de
tecnologias limpas. Essa experiéncia podera ser replicada, sem duvida, em outras cidades
brasileiras.

No caso de Belo Horizonte, espera-se que, além de expandir gradativamente a
implementacdo do dnibus elétrico para todo o municipio, os testes realizados com tecnologia
recente sejam amplamente divulgados e possam, ja num primeiro momento, servir de referéncia
para a ado¢do do modelo em outras cidades. Além do apelo educacional, tanto formativo quanto
comportamental, enquanto fator de sensibilizacdo da sociedade para a importancia da

mobilidade sustentavel, ha de ser essa uma grande oportunidade para contribuir com o aumento
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de escala da fabricacdo de dnibus e baterias, 0 que tendera a reduzir os custos e a facilitar a

transicdo das frotas para énibus zero emissdes no pais.

1.3 O Onibus Elétrico como Alternativa para o Transporte Publico Sustentéavel

Segundo Barassa (2015), os veiculos elétricos configuram-se como uma oportunidade
para quebrar a dependéncia dos combustiveis fosseis no transporte. A energia demandada pelos
mesmos, acumulada em baterias situadas no interior do veiculo ou alimentada pela rede elétrica,
pode ser obtida a partir de fontes energéticas variadas, com destaque para as fontes renovaveis
como as hidrelétricas, parques eblicos e solar. A propriedade de ndo emitir poluentes provém
do avanco tecnoldgico e constante inovacdo dos seus componentes, principalmente a bateria e
0 motor elétrico. Mesmo os veiculos elétricos hibridos, que contam com um motor a combustéo
interna em sua configuragdo, emitem niveis de poluentes menores do que os veiculos com
motorizacdo exclusiva a combustdo interna.

Para facilitar a compreensdo do assunto, cabe apresentar a definicdo de Veiculo Elétrico

(VE) em suas diferentes categorias:

— Veiculo elétrico (VE): Define-se VE como aquele cuja propulsdo de pelo menos
uma de suas rodas ocorre por meio de um motor elétrico, ainda que limitado a
determinadas fases de sua utilizagdo. Inclui as trés categorias a seguir descritas.

— Veiculo elétrico hibrido (VEH): apresenta um motor elétrico associado a um motor
a combustdo. O motor a combustdo pode servir somente para recarregar as baterias
veiculares (hibrido serial), ou também como fonte de propulsdo, além de recarregar
as baterias (hibrido paralelo). Em Ultima analise, a energia das baterias serd sempre
recarregada por um gerador acoplado ao motor a combustdo por ndo haver conexao
com a rede elétrica.

— Veiculo elétrico hibrido plug-in (VEHP): similar a categoria anterior (VEH), mas
com a peculiaridade de que a bateria pode ser carregada diretamente por uma fonte de
eletricidade externa, e ndo somente pelo gerador acoplado aoc motor a combustéo.

— Veiculos elétricos puros: sua propulsdo é gerada somente por energia elétrica. Essa
categoria, por sua vez, pode ser subdividida em veiculos elétricos movidos a bateria
(VEB) e a células de combustivel (VECC). (LEAL; CONSONI, 2021, p. 3)

A eletromobilidade € considerada um dos pilares da transicdo energética. No Brasil, a
penetracdo da energia elétrica no transporte coletivo urbano pode trazer beneficios ambientais
e ganhos de eficiéncia. A realizacdo desses beneficios, contudo, depende de adaptacdo na
regulacdo, novos modelos de negdcios e politicas para o setor.

Pesquisas recentes mostram gue 0s 6nibus sdo responsaveis por percentual expressivo
da emissdo total de poluentes nas cidades brasileiras. Segundo o fabricante de dnibus elétricos

BYD (ABVE, 2018), o modelo movido a eletricidade tem emissdo zero e também ndo produz
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ruidos. Cada 6nibus elétrico em operagdo deixa de emitir cerca de 1,8 toneladas de CO- se
comparado com um 6nibus convencional movido a diesel e com motor Euro 5 com rodagem
média de 6 mil quilébmetros por més.

Para Falco (2017), os Onibus elétricos tém se mostrado uma excelente opgdo as
motorizagBes convencionais no transporte coletivo, por diversas razfes. Além de apresentar
maior eficiéncia e menos ruido do que os motores de combustdo interna, os motores elétricos
fornecem torque mais elevado em velocidades baixas, o que resulta em melhor aceleragédo na
saida do repouso. E a eficiéncia energética ainda é aumentada em funcgdo do sistema de freio
regenerativo, que faz com que o motor funcione como gerador nas desaceleracGes, de modo
que a(s) bateria(s) possam ser parcialmente recarregadas durante as frenagens.

Na concepc¢do de Baldissera (2016), considerando a evolucdo tecnoldgica dos Gltimos
anos, os Onibus elétricos puros se tornaram uma modalidade tecnicamente viavel, uma das mais
indicadas quando se refere ao transporte coletivo, dadas a sua versatilidade e adaptabilidade as
vias existentes. No entanto, a sua utilizacdo a nivel global ainda é pequena, se comparada as
demais tecnologias, ja que existem barreiras a serem vencidas como o custo de aquisi¢cdo das

baterias e o suprimento de energia para utilizacdo em grande escala.

Em relacdo aos sistemas de recarga necessarios para o funcionamento destes énibus,
atualmente ndo existe uma padronizagdo diretamente direcionada a estes, fato que
dificulta muitas vezes o planejamento dos sistemas elétricos. Além disso, 0s sistemas
de recarga variam entre sistemas indutivos e condutivos, e também entre sistemas de
recarga lenta e recarga rapida, apresentando vantagens e desvantagens, as quais devem
ser minuciosamente analisadas durante a implementacao de um sistema de transporte
por Onibus elétricos puros, a fim de se obter uma dtima relagdo custo beneficio.
(BALDISSERA, 20186, p. 48)

De acordo com a Alianga ZEBRA® (TECHNIBUS, 2020a), a substituicio de veiculos
movidos a combustiveis fésseis por dnibus zero emissdes leva a um ar mais limpo e menos
emissOes de gases de efeito estufa, especialmente se os Onibus forem abastecidos com

eletricidade vinda de fontes de energia sustentaveis. A alian¢a internacional apresentou em

> A Alianca ZEBRA (Zero Emission Bus Rapid-deployment Accelerator) é uma parceria liderada pela rede C40
Cities e 0 Conselho Internacional de Transporte Limpo (ICCT), com financiamento da P4G. Entre os participantes
estdo os fabricantes e distribuidoras de veiculos Andes Motor, BYD, CreattiEV SAS, Foton, Higer, Sunwin,
Vivipra, and Yutong; e os investidores AMP Capital, ARC Global Fund, Ascendal, Ashmore Management
Company, EDP Brasil, Enel X, John Laing, NEOT, além do financiador BNDES, o banco de desenvolvimento
brasileiro. Disponivel em:
<https://technibus.com.br/2020/12/10/alianca-zebra-busca-expandir-0-uso-de-onibus-eletricos-na-america-
latina/> Acesso em: 17 nov. 2021.



https://technibus.com.br/2020/12/10/alianca-zebra-busca-expandir-o-uso-de-onibus-eletricos-na-america-latina/
https://technibus.com.br/2020/12/10/alianca-zebra-busca-expandir-o-uso-de-onibus-eletricos-na-america-latina/
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dezembro de 2020 a coalizdo de dezessete novos investidores e fabricantes de Onibus que
assumiram o compromisso de trazer novos produtos e financiamento para aumentar a frota de
onibus zero emissdes na América Latina, focando especificamente em cidades do Brasil, Chile,
Colbmbia e México, enquanto os financiadores disponibilizardo fundos de investimento para
projetos de Gnibus zero emissdes. Existe um esforco por parte de diversas cidades que estéo
determinadas a fazer com que as suas frotas de transporte publico sejam zero emissdes, mas as
autoridades governamentais e os operadores precisam superar duas das principais barreiras para
a implementacédo de 6nibus elétricos: a oferta limitada de veiculos e a falta de investimentos. A
Alianca ZEBRA se propde a gerar condigdes para que a América Latina “tenha cidades mais
limpas e saudaveis, sejam gerados novos empregos sustentaveis e que seja acelerada a adocéo
de solugdes equilibradas para a crise climatica” (TECHNIBUS, 2020a). A longo prazo, 0s
custos operacionais e de manutencao de 6nibus elétricos sdo significativamente mais baixos do
que aqueles de veiculos movidos a combustiveis fosseis. Em Santiago, o operador privado
Metbus constatou que o0s custos operacionais e de manutencdo de sua frota de mais de 400
onibus elétricos sdo, respectivamente, 70% e 37% mais baixos do que os custos equivalentes
aos de um veiculo movido a diesel.

Tendo em vista as vantagens da eletromobilidade até aqui relatadas, esta pesquisa
traduz-se como uma tentativa de encontrar respostas que contribuam para a efetivacdo da

transicdo de matriz energética no transporte publico coletivo da capital mineira.
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2. LEGISLACAO RELACIONADA A MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL,
AGENDAS E POLITICAS DE INCENTIVO AO USO DE ENERGIAS RENOVAVEIS E A
DIMINUICAO DE POLUENTES NO TRANSPORTE

Para entender o desafio da eletrificacdo do transporte publico de Belo Horizonte, este
estudo se propds a conhecer primeiro as legislagdes federal, estadual e municipal vigentes sobre
mobilidade urbana sustentavel, as agendas e politicas publicas existentes e outros esfor¢os
empreendidos na &rea.

Em termos de organizacdo, este capitulo inicia com os resultados da pesquisa
documental sobre a legislacdo relacionada a mobilidade urbana sustentavel no pais, no estado
e no municipio, com enfoque na mitigacdo de custos ambientais, no incentivo ao
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e no uso de energias renovaveis e menos poluentes no
transporte publico. Na sequéncia sdo abordadas as agendas, politicas publicas e programas de
governo que serviram de estimulo para a elaboracéo do projeto de introducéo de 6nibus elétricos
“zero emissdes” no transporte publico de Belo Horizonte com vistas a melhorar os indicadores
de qualidade do ar, poluigcdo sonora e emisséo de gases de efeito estufa. Por ultimo, a pesquisa
se concentrou nas iniciativas implementadas pelo municipio no campo da mobilidade urbana
sustentavel. Assim, programas, planos, planejamentos estratégicos, contratos e outros
documentos correlatos da Prefeitura de Belo Horizonte e da BHTRANS foram alvos da

pesquisa documental.

2.1 Legislacao sobre Mobilidade Urbana Sustentavel

Neste topico da pesquisa buscou-se conhecer a legislacao federal, estadual e municipal
sobre mobilidade urbana sustentadvel que pudesse configurar como pano de fundo para a
insercdo de dnibus elétricos no municipio de Belo Horizonte. Como visto anteriormente, o tema
mobilidade urbana sustentavel é amplo e, portanto, para delimitar o tema, a investigacédo
iniciou-se de forma mais abrangente, afunilando, em seguida, para a relacdo entre a mobilidade
urbana e o uso de matrizes energéticas sustentaveis.

A seguir, abordam-se de forma cronoldgica e resumida os principais marcos da
legislacdo sobre a mobilidade urbana sustentavel no Brasil, em Minas Gerais e em Belo
Horizonte, bem como a sua relacdo com a agenda global de desenvolvimento sustentavel e de

mitigacdo dos impactos das mudancas climaticas.
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A politica de desenvolvimento urbano no Brasil remonta a Constituicdo de 1988, que
delega ao poder publico municipal a execu¢do da mesma, mediante diretrizes gerais definidas
em lei, que objetivam o ordenamento do total desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e
a garantia do bem estar dos municipes. No capitulo 11, titulo VII, da Constituicdo Federal de
1988, se exige ainda do poder municipal a criacdo do Plano Diretor, aprovado pela Camara
Municipal, compulsorio para cidades com mais de vinte mil habitantes. Trata-se do instrumento
béasico de politica de desenvolvimento e crescimento urbano (BRASIL, 1988).

A Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001, denominada Estatuto da Cidade,
regulamentou o capitulo “Politica Urbana” da Constituicdo Federal, detalhando e

desenvolvendo os artigos 182 e 183, ao estabelecer diretrizes gerais como as que seguem:

Art. 2° A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
funcbes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante as seguintes diretrizes
gerais:

| — garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra urbana,
a moradia, ao saneamento ambiental, a infra-estrutura urbana, ao transporte e aos
servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geragoes; [...]

V — oferta de equipamentos urbanos e comunitarios, transporte e servicos publicos
adequados aos interesses e necessidades da populacdo e as caracteristicas locais.
(BRASIL, 2001)

O Estatuto da Cidade define o plano diretor, aprovado por lei municipal, como o
instrumento béasico da politica de desenvolvimento e expansdo urbana, obrigatdrio, dentre
outros quesitos, para cidades com mais de vinte mil habitantes. Estabelece também que, para
as cidades que tenham mais de quinhentos mil habitantes, devera ser elaborado um plano de
transporte urbano integrado, compativel com o plano diretor ou nele inserido. Visando
atender a essa exigéncia, dentre outras cidades, Belo Horizonte elaborou seu Plano de
Mobilidade Urbana em 2011 (MOURA, 2017).

Entende-se, diante do exposto, que o transporte publico é parte integrante da concepcao
de cidades sustentaveis e, por conseguinte, é fundamental que sejam desenvolvidas politicas
publicas voltadas para o setor, desde que aderentes ao plano diretor da cidade.

O Ministério das Cidades foi criado em 2003, oferecendo “condigdes politicas e
institucionais para a formulacdo e execucdo de uma politica nacional de mobilidade urbana,
agora sob o Estado democratico e o principio da cooperagdo federativa” (GOMIDE, 2008, p.
16). Segundo o autor, esta iniciativa foi fundamentada juridicamente na interpretacdo de que a
mobilidade urbana é um instrumento da politica de desenvolvimento urbano, de acordo com o
disposto no art. 182 da Constituicdo Federal. Segundo o artigo citado, os transportes urbanos

fazem parte da politica de mobilidade urbana, ou seja, as condi¢cBes de deslocamento das
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pessoas e bens na cidade estdo intrinsecamente ligadas ao desenvolvimento urbano e ao bem-
estar social.

Em 2004, o Ministério das Cidades avancou com o debate sobre uma proposta de
Politica Nacional de Mobilidade Urbana Sustentavel, fazendo um diagnéstico da mobilidade,
ao mesmo tempo em que respaldava a discussdo com conceitos de sustentabilidade ambiental
e justica social atrelados ao planejamento urbano (MCIDADES, 2004).

Por meio da Resolugdo n° 34, de 01 de julho de 2005 (BRASIL, 2005), o Conselho das
Cidades, com a competéncia de emitir orientacdes e recomendacdes sobre a aplicacéo da Lei n°
10.257, de 2001 (Estatuto da Cidade), definiu que os planos de transporte urbano integrado,
denominados Planos Diretores de Transporte e da Mobilidade, deveriam abranger os seguintes
principios e diretrizes gerais: garantir a diversidade das modalidades de transporte, respeitando
as caracteristicas das cidades; priorizar o transporte coletivo, que é estruturante, sobre o
individual; valorizar os modos ndo motorizados e o pedestre; garantir que a gestdo da
Mobilidade Urbana ocorra de modo integrado com o Plano Diretor Municipal; respeitar as
especificidades locais e regionais; e garantir o controle da expansdo urbana, a universalizacao
do acesso a cidade, a melhoria da qualidade ambiental, e o controle dos impactos no sistema de
mobilidade gerados pela ordenacao do uso do solo.

Entendendo a necessidade de integrar ao planejamento urbano o planejamento do
transporte, o Ministério das Cidades langou em 2007 o Caderno de Referéncia para Elaboracéo
de Plano de Mobilidade Urbana (PLANMOB, 2007), documento que tem por objetivo estimular

e orientar 0s municipios no processo de elaboragdo dos planos diretores de transporte.

Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC)

Dada a forte correlacdo entre a mobilidade urbana sustentavel e a agenda climatica, ndo
se pode deixar de destacar a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), instituida em
2009, pela Lei n° 12.187 (BRASIL, 2009), que oficializou 0 compromisso voluntério do Brasil
junto a Convencao-Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudanca do Clima para a reducdo de
emissOes de gases de efeito estufa entre 36,1% e 38,9% das emissdes projetadas até 2020. Trata-
se de um esforco para garantir que o desenvolvimento econémico e social contribua para a
protecdo do sistema climatico global. Para auxiliar no alcance das metas de reducéo, a lei
estabelece o desenvolvimento de planos setoriais de mitigacdo e adaptacdo nos ambitos local,

regional e nacional.
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Dessa forma, prop0s-se que 0s objetivos alcancados pela PNMC devessem se
harmonizar com o desenvolvimento sustentavel, buscando o crescimento econdmico, a
erradicacdo da pobreza e a reducdo das desigualdades sociais. Para viabilizar o alcance destes
objetivos, o texto estabeleceu diretrizes, como o incentivo as praticas que efetivamente reduzam
as emissoes de gases de efeito estufa e o estimulo a adogéo de atividades e tecnologias de baixas
emissdes desses gases, além de padrBes sustentaveis de produgdo e consumo. A partir dai,
planos setoriais deveriam ser instituidos pelo Poder Executivo, com vistas a atender metas
gradativas de reducédo de emissdes, considerando, com as suas especificidades, diversos setores,
como geracdo e distribuicdo de energia elétrica, transporte publico urbano, industria, servi¢os

de saude e agropecuaria.

Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU)

A Lei 12.587/12 (BRASIL, 2012), conhecida como Lei da Mobilidade Urbana, incumbe
0s municipios de planejarem e executarem a politica de mobilidade urbana. A Politica Nacional
de Mobilidade Urbana (PNMU) passou a exigir que os municipios com populacdo acima de 20
mil habitantes elaborem e apresentem plano de mobilidade urbana, com a intencéo de organizar
o0 planejar de forma ordenada o crescimento das cidades.

O Plano de Mobilidade Urbana é o instrumento que torna a politica efetiva. Até a
vigéncia da Lei 12.587/12, o Estatuto da Cidade determinava que a elaboracdo de um plano de
transporte urbano era obrigatdria apenas para municipios com mais de 500 mil habitantes. A
Lei estabelece que estes planos priorizem 0 modo de transporte ndo motorizado e 0s servicos
de transporte puablico coletivo. Além disso, incumbe a Unido prestar assisténcia técnica e
financeira aos entes federados e contribuir para a capacitacdo de pessoas para atender a esta
politica publica.

Percebe-se que a Lei 12.587/12 ndo sé amplia o universo de cidades que devem elaborar
planos de mobilidade urbana, como robustece o enfoque desses planos, remetendo-os a colocar
em prética os principios, diretrizes e objetivos da Politica Nacional da Mobilidade Urbana.

Dentre os principios sobre os quais estd embasada a Politica Nacional de Mobilidade
Urbana, coadunam com o objeto desta pesquisa, especialmente, o desenvolvimento sustentavel
das cidades, nas dimens@es socioecondmicas e ambientais, e a equidade no acesso dos cidadaos
ao transporte publico coletivo, ja que a implementacdo da eletromobilidade oferecera as classes

de pessoas menos favorecidas, que normalmente residem na periferia da cidade e fazem grandes
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deslocamentos para o trabalho, um transporte de alto padréo de qualidade. Isto ¢ uma forma de
efetivar a inclusdo social.

Quanto as diretrizes que orientam a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, além da
necessidade de integracdo com as demais politicas urbanas e a priorizacdo dos modos nédo
motorizados e do transporte publico coletivo, destacam-se a mitigacdo dos custos ambientais,
sociais e econdmicos dos deslocamentos de pessoas e cargas na cidade e o incentivo ao
desenvolvimento cientifico-tecnolégico e ao uso de energias renovaveis e menos poluentes.

Observa-se, também, que todos os objetivos da Politica Nacional de Mobilidade Urbana
reforcam de alguma forma a defesa pela implementacdo do transporte urbano com matriz

energética renovavel. Sdo eles:

| — reduzir as desigualdades e promover a inclusdo social; Il — promover 0 acesso aos
servigos basicos e equipamentos sociais; 1l — proporcionar melhoria nas condigdes
urbanas da populacdo no que se refere a acessibilidade e a mobilidade; IV — promover
o desenvolvimento sustentdvel com a mitigagdo dos custos ambientais e
socioecondmicos dos deslocamentos de pessoas e cargas nas cidades; e V - consolidar
a gestdo democratica como instrumento e garantia da construcdo continua do
aprimoramento da mobilidade urbana. (BRASIL, 2012)

Enquanto politica publica voltada para a mobilidade, a transi¢cdo da matriz energética da
frota de Gnibus urbanos movida a diesel para a eletricidade se configura como viséo de futuro
para o pais, para o estado e, no caso especifico desta pesquisa, para a cidade de Belo Horizonte,
a depender do engajamento do poder publico, do setor privado e da sociedade como um todo.
Sua efetiva implementacao podera possibilitar a melhoria das condi¢des urbanas de circulacdo
e transporte, a inclusdo social, a reducdo das desigualdades e o incremento da qualidade de vida

da populacéo.

Politica Estadual de Combate as Mudancas Climaticas e gestao de Emissdes de Gases
de Efeito Estufa

Considerando que a pesquisa tem como alvo a mobilidade elétrica na capital mineira,
cabe abordar, ainda que de forma sucinta, a politica climatica do estado de Minas Gerais.

Em 2009, mesmo ano da promulgacdo da PNMC, foi publicado o Decreto n° 45.229,
regulamentando medidas do Poder Publico do Estado de Minas Gerais referentes ao combate

as mudancas climaticas e gestdo de emissdes de gases de efeito estufa (MINAS GERAIS, 2009),
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tendo em vista o disposto na Lei n® 7.772, de 8 de setembro de 1980, a qual foi alterada pelo
Decreto n° 46.674 de 17 de dezembro de 2014.

Posteriormente, o Decreto n® 46.818/2015 instituiu o Comité Politico do Plano de
Energia e Mudancas Climaticas de Minas Gerais para deliberar e assegurar o cumprimento das
metas e compromissos estaduais referentes a mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas.
Além disso, o comité assumiu a responsabilidade por acompanhar as revisdes perioddicas de
aperfeicoamento e a implementacdo das a¢fes do Plano de Energia e Mudangas Climaticas de
Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2015). Dentre outras funcdes, o Comité Politico assume a
competéncia de garantir o cumprimento dos compromissos para a efetiva reducdo das emissoes
estaduais de gases de efeito estufa, da vulnerabilidade territorial as mudancas climaticas e
ampliacdo da articulag&o interinstitucional.

Mediante protocolo de intenc¢des firmado em junho de 2021, Minas se comprometeu a
convergir esforcos para reduzir e neutralizar a emissao de gases e a fomentar o desenvolvimento
sustentavel e inclusivo em seu territorio. O Estado também assumiu o compromisso de atualizar
0 Plano de Energia e Mudancas Climaticas (PEMC) dentro de um ano, estabelecendo medidas
para zerar as emissdes dos gases até 2050. Até 2030 devera ser estipulada meta intermediaria
de reducdo de emissbes. Adicionalmente, o governo estadual se prop6s a publicar decreto
instituindo o Forum Mineiro de Energia e Mudangas Climaticas, que vai estabelecer medidas
especificas para atingir as metas dentro do prazo estipulado. Por fim, estdo sendo elaborados
projetos de lei para anélise da Assembleia Legislativa de Minas Gerais (ALMG) criando Lei de
Enfrentamento as Mudancas Climaticas para o estado (AGENCIA MINAS, 2021).

Politica Municipal de Mitigacéo dos Efeitos da Mudanca Climatica

A Politica Municipal de Mitigacdo dos Efeitos da Mudanca Climatica de Belo Horizonte
foi instituida pela Lei n°® 10.175, de 6 de maio de 2011 e tem por objetivo assegurar a
contribuicdo do Municipio no cumprimento dos propdsitos da Convencao-Quadro das Nacdes
Unidas sobre Mudanca do Clima de alcancar a estabilizacdo das concentracfes de gases de
efeito estufa na atmosfera em um nivel aceitavel para o sistema climéatico, bem como permitir
que o desenvolvimento econdmico prossiga de maneira sustentavel (BH, 2011). A Lei tem
como principios basicos a orientacdo das politicas publicas (prevencdo); a precaucdo; a
responsabilizacdo do poluidor e do usudrio de recursos naturais; 0 apoio ao protetor; a
abordagem holistica, que leva em consideracdo ndo so os interesses locais, como 0s regionais,

nacionais e globais e, especialmente, os direitos das geracdes futuras; e o direito de acesso a
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informac&o, a participacdo da sociedade no processo de tomada de decisdo e acesso a justica
nos temas relacionados as mudancas climaticas.

Um dos aspectos relevantes da Lei n® 10.175 consistiu na proposicdo de uma meta de
reducdo de 30% das emissdes antrdpicas agregadas oriundas do Municipio, expressas em
dioxido de carbono equivalente, dos gases de efeito estufa. Considerando a necessidade de
implementacdo de um conjunto de medidas por parte dos diferentes atores para atingir a meta,
bem como para 0 monitoramento dos resultados, a Lei estabeleceu o Comité Municipal de
Mudanca Climaética e Ecoeficiéncia (CMMCE), criado pelo Decreto n® 12.362, de 3 de maio de
2006, como 6rgéo responsavel por apoiar a implementacdo da Politica. Segundo o Decreto n°
12.362 (BH, 2006), o CMMCE teria como funcdo principal promover e estimular agdes que
visem a mitigagdo de gases de efeito estufa, tais como o uso de fontes renovéveis de energia.

Especificamente em relacdo ao transporte, a referida lei municipal define que as
politicas de mobilidade urbana dever&o incorporar medidas para a mitigacao dos gases de efeito
estufa, bem como de outros poluentes, sendo mais relevantes e aderentes ao foco desta pesquisa
as seguintes medidas: ampliacdo da oferta de transporte publico e estimulo ao uso de meios de
transporte com menor potencial poluidor e emissor de gases de efeito estufa, que utilizem
combustiveis renovaveis; implementacdo de medidas de atracdo do usuario de automovel para
a utilizagéo de transporte coletivo; estabelecimento de limites e metas de reducdo progressiva
e promocao de monitoramento de emissdo de gases de efeito estufa para o sistema de transporte

do Municipio. Merece destaque o artigo 44, que reza:

Art. 44 — Os programas, contratos e autoriza¢fes municipais de transportes pablicos
devem considerar a reducdo progressiva do uso de combustiveis fosseis, ficando
adotada meta progressiva de reducdo de, pelo menos, 10% (dez por cento) a cada ano,
a partir da publicac&o desta Lei. (BH, 2011)

Com o enfoque na energia, a Lei orienta, ainda, que as seguintes medidas sejam objeto

de execucdo coordenada entre os 6rgaos do poder publico municipal:

I — criacdo de incentivos, por lei, para a geracdo de energia descentralizada no
Municipio, a partir de fontes renovaveis;

Il — promocédo de esforcos em todas as esferas de governo para a eliminagdo dos
subsidios aos combustiveis fdsseis e a criacdo de incentivos a geragdo e ao uso de
energia renovavel;

Il — promocdo e adocdo de programas de eficiéncia energética e energias renovaveis
em edificacOes, industrias e transportes;

IV —promocéo e adogdo de programa de rotulagem de produtos e processos eficientes,
sob o ponto de vista energético e de mudanga climatica;
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V — criacdo de incentivos fiscais e financeiros, por lei, para pesquisas relacionadas a
eficiéncia energética e ao uso de energias renovaveis em sistemas de conversio de
energia. (BH, 2011)

O incentivo a construgdo participativa de medidas que mitiguem as emiss@es de gases
de efeito estufa, na busca do desenvolvimento inclusivo e sustentavel e a melhoria da qualidade
de vida, esta presente ndo somente na Lei n® 10.175 (que estd em processo de revisdo) como
também nos demais instrumentos que a sucederam, como o Plano de Reduc¢do de Emissfes dos
Gases de Efeito Estufa (PREGEE). As politicas publicas implementadas pelo municipio de Belo
Horizonte de estimulo @ mobilidade sustentavel, com fulcro tanto na Lei n® 10.175, quanto nas
agendas federal e global, serdo apresentadas mais adiante, tendo como recorte as agdes mais
atreladas a eletromobilidade.

2.2 Agenda Global para o Desenvolvimento Sustentavel e Agenda Climatica

Os principios, diretrizes e objetivos estabelecidos pela Politica Nacional de Mobilidade
Urbana se mostram harmonicos tanto em relagdo a agenda global para o desenvolvimento
sustentavel, que é mais abrangente, quanto em relacdo a agenda ambiental, mais diretamente
ligada as mudancas climaticas. A denominada Agenda 2030 e 0os compromissos assumidos pelo
Brasil no @mbito do Acordo de Paris sdo 0s mais representativos e demonstram essa

consonancia, como se vera resumidamente a seguir.

Agenda 2030

A Agenda 2030 é um plano de acdo para melhorar a vida das pessoas e do planeta, agora
e no futuro, por meio de uma parceria global que visa acabar com a pobreza, proteger o meio
ambiente e o clima, promover a prosperidade e fortalecer a paz universal. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), em setembro de 2015 representantes dos
193 Estados-membros da ONU se reuniram em Nova York e assumiram que a erradicacdo da
pobreza em todas as suas formas e dimens6es, incluindo a pobreza extrema, é o maior desafio
mundial e um requisito imperativo para o desenvolvimento sustentavel.

Encarando o problema, os paises comprometeram-se a empreender medidas ambiciosas
e transformadoras com vistas a conduzir o mundo em um caminho mais sustentavel e resiliente
até 2030. De forma clara, a Agenda prop6e como resultados a serem alcancados os 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), ao mesmo tempo que indica 169 metas em uma se¢ado

sobre meios de implementacéo e de parcerias globais, além de um roteiro para acompanhamento
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e revisao. Os 17 Objetivos (Figura 2), nicleo da Agenda, séo integrados e indivisiveis e fundem,
de forma coesa, as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: a econdmica, a social e a
ambiental. Podem ser traduzidos como o dever de casa a ser feito pelo poder publico, a
sociedade civil, o setor privado e os cidaddos de uma forma geral até o ano 2030.

Figura 2 — Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: Nag6es Unidas Brasil (2021).

A Organizacdo das Nacgdes Unidas e seus parceiros no Brasil estdo empenhados em
atingir esses 17 objetivos que de forma interconectada abarcam os principais desafios de
desenvolvimento encarados no Brasil e no mundo (ONUBR, 2018).

O Decreto Federal n.° 8.892, de 27 de outubro de 2016 (BRASIL, 2016a), criou a
Comisséo Nacional para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (CNODS). Define, em
seu artigo 1°, que a Comissdo tem como finalidade “internalizar, difundir e dar transparéncia
ao processo de implementacdo da Agenda 2030 da Organizacao das Na¢des Unidas (ONU) para
0 Desenvolvimento Sustentavel, subscrita pela Republica Federativa do Brasil”. A CNODS
compde a estrutura da Secretaria de Governo da Presidéncia da Republica (SeGov/PR) e
constitui instancia de governanca nacional da Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel no Brasil.

A Comisséo se propde a promover a articulacdo entre os entes federativos e a sociedade
civil para a implementagdo dos ODS. Para isso, conta com a participacdo de representantes dos
trés niveis de governo e de diversos setores da sociedade civil, concebendo um amplo ambiente
de didlogo e participacdo (CNODS, 2018). Segundo a propria Comissdo, a Agenda 2030

representou o momento politico global de maior magnitude para o desenvolvimento sustentavel
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no presente século e substitui o ciclo da Declaracdo do Milénio, no qual o Brasil se destacou
como um dos paises que mais avangou no cumprimento dos oito Objetivos do Milénio (ODM).

Em Belo Horizonte, o Decreto n°® 17.135/2019, de 11 de julho de 2019 (BH, 2019a),
estabeleceu a Agenda 2030 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nag¢6es Unidas
como referéncia para o planejamento de médio e longo prazo das acbes e programas das
politicas publicas. Visando afiangar o monitoramento continuo e integrado das metas locais e
conferir maior efetividade e transparéncia as politicas publicas, a Prefeitura da capital mineira
atrelou o monitoramento da Agenda aos seus instrumentos de planejamento e gestdo
orcamentaria, especialmente ao Planejamento Estratégico de Longo Prazo (2030) e ao Plano
Plurianual de Acdo Governamental (PPAG). Sob a coordenacdo da Subsecretaria de
Planejamento e Orgamento, Belo Horizonte realiza o monitoramento dos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel estabelecidos pelas Na¢6es Unidas.

A fim de subsidiar as politicas publicas na cidade e com 0 compromisso de assegurar 0
desenvolvimento sustentavel em suas dimens@es social, econdmica e ambiental, um conjunto
de indicadores e metas locais sera acompanhado até o ano de 2030 (PBH, 2021a).

No campo especifico da mobilidade urbana sustentavel, a eletromobilidade parece ser
uma resposta efetiva a proposta da Agenda 2030, dada a forte aderéncia que tem com 0s
objetivos e metas por ela perseguidos. Nesse contexto, 0 1° Anuario Brasileiro da Mobilidade
Elétrica elaborado pela Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica (PNME) aponta com
propriedade a mobilidade elétrica como um dos meios para atingir os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, destacando os Objetivos que mais ganhariam com a

implementacao de modais elétricos, a saber:

3. Salde e bem-estar — A mobilidade elétrica permite mitigar o impacto dos
combustiveis fosseis na qualidade do ar (poluentes locais), especialmente nos grandes
centros urbanos.

7. Energia acessivel e limpa — A mobilidade elétrica se constitui numa alternativa
para melhorar a eficiéncia energética no transporte e para a integracdo com energias
renovaveis.

8. Trabalho decente e crescimento econémico — A mobilidade elétrica deve ser
entendida como uma oportunidade de desenvolvimento econdmico, industrial e
tecnoldgico, por se tratar de um setor de alto valor agregado. Também, abre novas
oportunidades de formacdo de recursos humanos e empregos qualificados.

9. Industria, inovacdo e infraestrutura — Oportunidade de criacdo de novos
negocios associados a criacdo de uma infraestrutura dedicada. A eletromobilidade
estimula a P&D em diferentes areas do conhecimento criando um ambiente de
inovacdo que permite melhorar a capacidade tecnoldgica e industrial de paises em
desenvolvimento como o Brasil.

11. Cidades e comunidades sustentaveis — As cidades brasileiras convivem com o
crescimento desorganizado, pouco planejado e excludente. E importante a priorizagio
do transporte ativo para a melhora da mobilidade urbana o que permite melhorar a
qualidade de vida das pessoas e integra-las a vida da cidade.



56

12. Consumo e produgcéo responsaveis — E importante que as baterias de litio tenham
uma disposigdo final adequada e que se implementem estratégias de segunda vida para
as outras aplicacGes. Isto pode potencializar o uso da eletromobilidade mostrando
como um meio que viabiliza o acesso a energia.

13. Acdo contra a mudanga global do clima — O transporte tem grande impacto nas
mudancas climaticas e nas emissdes de GEE. A eletromobilidade pode contribuir com
a mitigacdo destes impactos e promover melhoria ambiental para os cidaddos.
(PNME, 2021, p. 147)

Nota-se claramente que a mobilidade elétrica tem muito a contribuir com o desafio
proposto pela Agenda 2030, que visa alcancar o tripé da sustentabilidade social, econdmico e
ambiental. A melhoria da qualidade de vida das pessoas e a preservacdo do meio ambiente,
além dos demais potenciais beneficios, justificam os esforcos que hao de ser feitos por todos 0s
setores da sociedade tendo na mira a implementacdo de meios de transporte urbanos mais
sustentaveis e com maior qualidade. Para isso, é preciso deixar claro que os modais elétricos
ndo sdo apenas artefatos ou recursos tecnoldgicos, mas meios efetivos para se atingir um
propdsito maior, qual seja tornar os ODS uma realidade, seja em nivel global, no &mbito da
federacdo ou local, no caso, em Belo Horizonte.

Acordo de Paris

Em 2015, entre os dias 30 de novembro e 11 de dezembro, aconteceu a 212 Conferéncia
das Partes da Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancas do Clima (SDCI 21 —
UNFCCC, na sigla em inglés), resultando no chamado Acordo de Paris, que rege medidas de
redug¢do de emissao de GEE a fim de conter o aquecimento global. O tratado “reforca a
necessidade de uma resposta mundial ao aquecimento global por meio da manutencdo da
temperatura mundial abaixo de 2°C acima dos niveis pré-industriais e de garantir esforcos para
limitar o aquecimento a 1,5°C, preferencialmente” (PNME, 2021, p. 15).

Por meio do Acordo, ratificado em 12 de setembro de 2016, com a aprovacdo do
Congresso Nacional, o Brasil se comprometeu a reduzir suas emissdes de GEE, por meio de
sua Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC, na sigla em inglés), em 37% em 2025 e,
de forma escalonada, em 43% até 2030, tendo como base os niveis de 2005, e atingir a
neutralidade de emissfes em 2060.

Para alcancar essas metas consideradas ousadas, foram apresentadas propostas setoriais
afinadas com o desenvolvimento nacional sustentavel. Segundo relatam Leal e Consoni (2021),
antes dessa iniciativa o Brasil ndo havia assumido compromissos internacionais para reduzir as

suas emissdes, ainda que devesse estabelecer metas por iniciativa propria, segundo indica a Lei
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n® 12.187, de 29 de dezembro de 2009, vista anteriormente, que oficializou a Politica Nacional
sobre Mudanga do Clima (PNMC).

No dia 22 de abril de 2021 (Dia da Terra), cinco anos depois da assinatura formal do
Acordo de Paris, os Estados Unidos reuniram 40 lideres mundiais na Cupula de Lideres sobre
o Clima, que aconteceu em formato virtual, para acelerar a resposta global a crise climética e
manter ao alcance a meta de limitar o aquecimento global a 1,5°C (WRI, 2021). O encontro foi
uma importante oportunidade para obter compromissos climéaticos de alguns dos maiores
emissores do planeta, assim como serviu de semeadura para ac¢des futuras por parte de outros
paises. No evento, o governo brasileiro apresentou novas medidas se comprometendo a atingir
a neutralidade climatica em 2050 em vez de 2060, eliminar o desmatamento ilegal até 2030 e
aumentar recursos para medidas contra o desmatamento, além de manter a meta da NDC de
reducdo de 43% das emissdes de GEE até 2030, comparado aos niveis de 2005.

Em junho de 2021, Minas Gerais formalizou a adesdo a campanha mundial Corrida ao
Zero (Race to Zero®), se tornando o primeiro estado da América Latina e Caribe a assumir o
compromisso de zerar a emisséo liquida de gases de efeito estufa até 2050. Com essa iniciativa,
Minas se juntou a outros estados de diferentes paises do mundo que ja integram a acao,
buscando garantir o desenvolvimento sdcio-econémico e sustentavel, por meio da atracdo de
negocios e da criacdo de empregos verdes. Em dezembro de 2020, o Estado ja& havia assinado
um Memorando de Entendimento com o Reino Unido, relacionado a uma agenda de
desenvolvimento verde rumo a 262 Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Mudancas Climaticas
(COP26), marcada para 2021 em Glasgow, na Escocia (AGENCIA MINAS, 2021).

No dia 20 de outubro de 2021, foi aprovado pelo Congresso Nacional o Projeto de Lei
N° 1.539, que apresentou nova meta climatica para o Brasil, anunciando reducdo de 43% nas
emissdes de GEE até 2025 e 50% até 2030.

A semelhanca da neutralidade climatica, se conseguira chegar a emissdes liquidas zero
somente quando todas as emissdes de GEE que ainda forem causadas pelo homem encontrarem

0 equilibrio com a remocéo de carbono da atmosfera (ICLEI, 2021a). Para isso, é necessario

® A campanha global Race to Zero é uma coalizac&o de liderancas comprometidas com a definic&o de metas de
desenvolvimento sustentavel, mediante a implementacao de a¢des climaticas inclusivas e resilientes. Capitaneada
por organizacBes mundiais e pela presidéncia da COP26, a acdo integra o esforco do Grupo Constituinte de
Governos Locais e Autoridades Municipais (LGMA, na siglaem inglés) da Convengao-Quadro das Na¢des Unidas
sobre Mudanga do Clima para potencializar 0 engajamento em torno da mudanga para uma economia
descarbonizada. O objetivo da campanha é o de alcancar emissdes liquidas zero de GEE até 2050, o que devera
limitar a elevacdo da temperatura global a 1,5°C (ICLEI, 2021a). Disponivel em:
<https://americadosul.iclei.org/minas-gerais-se-torna-o-primeiro-estado-da-america-latina-a-aderir-a-campanha-

race-to-zero/> Acesso em: 15 nov. 2021.
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reduzir ao mais proximo de zero possivel todas as emissfes causadas pela atividade humana,
dentre elas, e de forma muito representativa, as emissdes de veiculos movidos a combustiveis

fosseis.

COP26

A Conferéncia do Clima da ONU (COP26), ocorrida nos dias 31 de outubro a 12 de
novembro de 2021 em Glasgow, na EscOcia, se mostrou um evento marcante, o qual teve por
finalidade reestabelecer a confianca entre os paises e mostrar que o Acordo de Paris, além de
estar sendo cumprido, estd avancando (WRI Brasil, 2021). No evento foi formalizada pelo
Brasil a ambiciosa meta climatica, passando de 43% para 50% até 2030, e de neutralidade de
carbono até 2050.

N&o resta divida que o sucesso do alcance das metas climaticas, desafio encarado
também por outros paises signatarios da Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudangas do Clima, devera contar com acGes profundas e transformadoras, dentre elas, a
mudanca da frota de veiculos baseada em motores a combustdo para tecnologia que utilize
energia limpa e renovavel. Fica cada vez mais evidente a correlacido da mobilidade elétrica com
a agenda climatica, bem como com a agenda para o desenvolvimento sustentavel, se forem
levados em conta os beneficios que a energia renovavel pode oferecer para a sociedade e o
planeta, para a cidade e para 0 mundo.

Nessa perspectiva, esta pesquisa se mostra um esforco para averiguar como Belo
Horizonte tem se posicionado na corrida pela eletrificacdo do transporte publico e o que tem
sido feito pelo Municipio para avancar na mudanca da matriz energeética reinante para o uso de

energia limpa no setor, assunto que sera visto no préximo item.

2.3 Politicas de incentivo ao uso de tecnologias limpas no transporte puablico

Para responder a pergunta — qual a politica publica que deu origem ao projeto de
introdu¢do de Onibus elétricos “zero emissdes” no transporte publico de Belo Horizonte, com
vistas a melhoria dos indicadores de qualidade do ar, poluicdo sonora e emissdo de gases de
efeito estufa? — faz-se necessaria uma leitura preliminar das politicas publicas e programas

relacionados de incentivo ao uso de energia limpa no transporte em nivel federal e estadual.
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2.3.1 Iniciativas voltadas para mudancga de matriz energética no transporte em
escala federal

Destacam-se, a seguir, no &mbito da Unido, as principais iniciativas, politicas publicas
e programas voltados para a mobilidade elétrica, sem deixar de considerar outras tecnologias
de propulsdo que utilizem fontes renovaveis, como biocombustiveis. Procurou-se elencar
iniciativas que abranjam o transporte coletivo, considerando o foco da pesquisa e que ha
programas mais restritos a producdo e comercializacdo de veiculos pequenos (automoveis).

No ano 2000, a Lei n° 9.991 de 24 de julho j& dispunha sobre a realizacdo de
investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em eficiéncia energética por parte das empresas
concessionarias, permissionarias e autorizadas do setor de energia elétrica (BRASIL, 2000).

Cabe destacar, também, o Decreto n° 8.874, de 11 de outubro de 2016, que regulamenta
as condigdes para aprovacgao de projetos de investimento considerados como prioritarios na area
de infraestrutura ou de producdo econdmica intensiva em pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo. Trata-se de projetos cuja finalidade seja a de introduzir processos, produtos ou
servigos inovadores, conforme os principios, 0s conceitos e as diretrizes definidas nas politicas
de ciéncia, tecnologia e inovacdo e de desenvolvimento industrial. S&o considerados
prioritarios, dentre outros quesitos, projetos de investimento que proporcionem beneficios
ambientais ou sociais relevantes, por exemplo, no setor de mobilidade urbana (aquisicdo de
onibus elétricos, inclusive por célula de combustivel, e hibridos a biocombustivel ou biogas,
para sistema de transporte, e implantacéo de infraestrutura de Bus Rapid Transit — BRT) e no
setor de energia (projetos baseados em tecnologias renovaveis de geracdo de energia — solar,
edlica, de residuos). Os projetos de investimento devem visar a implantacdo, ampliacéo,
manutencdo, recuperacdo, adequacdo ou modernizacdo de empreendimentos em infraestrutura,
entre outros (BRASIL, 2016b).

P&D ANEEL - Resolucdo Normativa n° 819 de 19 de junho de 2018
Embora fosse tema de estudo da equipe técnica de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) desde 2010, a mobilidade elétrica ganhou
impulso no pais a partir de 19 de junho de 2018, com a entrada em vigor da Resolucdo n° 819
(BRASIL, 2018a), primeira normativa que versa sobre a recarga de veiculos elétricos por entes
interessados na prestacao desse servico, como distribuidoras, postos de combustiveis, shopping

centers, empreendedores etc.
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A Resolucéo estabelece os procedimentos e as condicdes para a realizacdo de atividades
de recarga de veiculos elétricos. Segundo o primeiro Anuério Brasileiro de Mobilidade Elétrica,
lancado em 15 de marco de 2021, pela Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica (PNME), a
normativa destaca o cardter competitivo do servico de recarga, atividade distinta da
comercializacdo, fornecimento e distribuicdo de energia elétrica. No entendimento do Anuario,
a partir da resolugdo, “todo aquele que quiser vender um servi¢o baseado em suprimento de
energia para veiculos elétricos tem a permissdo de escolher o0 modelo de negécios que lhe for
conveniente” (PNME, 2021, p. 57).

Decreto Federal n°9.442 de 05 de julho de 2018
Menos de um més apds a publicacdo da Resolucdo n° 819, a Presidéncia da Republica
publicou o Decreto n° 9.442, de 5 de julho de 2018, que altera as aliquotas do Imposto sobre
Produtos Industrializados (IP1) incidente sobre veiculos equipados com motores hibridos ou
elétricos (BRASIL, 2018b). Tal iniciativa consistiu na diminuicdo da aliquota de 25% para 7%

para veiculos elétricos a bateria e de 25% para 20% para o caso dos veiculos elétricos hibridos.

P&D ANEEL - Chamada 22

Chamada 22 é como ficou conhecida a chamada publica de projeto estratégico de
pesquisa e desenvolvimento que trata de SolucGes em Mobilidade Elétrica Eficiente, lancada
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) em 2018. A verséo final do edital com os
critérios, prazos e procedimentos foi aprovada em 10 de abril de 2019. O objetivo da Chamada
é apresentar projetos de P&D por adesdo de empresas de geragdo, transmissao ou distribuicdo
de energia elétrica e o seu intuito é gerar negocios e solucdes de mercado para a mobilidade
elétrica no periodo de 2020 a 2024 (PNME, 2021).

Dada a relevancia e complexidade do tema, a Chamada 22 tem por finalidade contribuir
no sentido de: a) antecipar o setor elétrico para a transicao energética em curso; b) viabilizar
economicamente o desenvolvimento e a producéo de veiculos elétricos de conteddo nacional;
c) incentivar o desenvolvimento no pais de toda a cadeia produtiva da industria automotiva
elétrica com a nacionalizacdo da tecnologia empregada; d) fomentar o treinamento e a
capacitacdo de técnicos especializados neste tema em universidades, escolas técnicas e
empresas; €) propiciar a capacitacdo laboratorial em universidades, escolas técnicas, entidades
setoriais e empresas nacionais; f) identificar possibilidades de otimizacdo dos recursos
energéticos, considerando o planejamento integrado dos recursos com armazenamento e usinas

com geragdo renovavel; g) estimular a reducéo de custos da produgéo de veiculos elétricos com
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vistas a promover a sua competicdo com as demais tecnologias convencionais; e h) propor e
justificar aperfeicoamentos regulatorios e/ou desoneragdes tributarias que favorecam a
viabilidade econdémica da Mobilidade Elétrica Eficiente (ANEEL, 2018).

Rota 2030
A Rota 2030 é considerada a primeira politica industrial automotiva de longo prazo
implantada no Brasil, vigendo de 2018 a 2033. Instituido pela Lei n° 13.755 de 10 de dezembro
de 2018, o Programa Rota 2030 — Mobilidade e Logistica tem por objetivo apoiar o
desenvolvimento tecnoldgico, a competitividade, a inovacado, a seguranca veicular, a protecao
ao meio ambiente, a eficiéncia energética e a qualidade de automéveis, de caminhdes, de
onibus, de chassis com motor e de autopecas (BRASIL, 2018c). Estabelecendo requisitos

obrigatorios para a comercializacdo de veiculos no Brasil, a Rota 2030 é pautada pelas seguintes

diretrizes:
I —incremento da eficiéncia energética, do desempenho estrutural e da disponibilidade
de tecnologias assistivas a dire¢do dos veiculos comercializados no Pais;
Il — aumento dos investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo no Pais;
Il — estimulo & producdo de novas tecnologias e inovagdes, de acordo com as
tendéncias tecnolégicas globais;
IV —incremento da produtividade das industrias para a mobilidade e logistica;
V — promocao do uso de biocombustiveis e de formas alternativas de propulsdo e
valorizacdo da matriz energética brasileira;
VI — garantia da capacitacdo técnica e da qualificacdo profissional no setor de
mobilidade e logistica; e
VIl — garantia da expansdo ou manutencdo do emprego no setor de mobilidade e
logistica. (BRASIL, 2018c)

BNDES

Cabe destacar, ainda, no ecossistema da eletromobilidade, a relevante atuacdo do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), que tem se posicionado como
um importante agente de fomento a ado¢do de tecnologias da mobilidade de baixa ou zero
emissao de carbono. Como estratégia para alavancar a mobilidade elétrica no pais, o0 banco tem
atuado em duas frentes: 1) financiando montadoras e empresas de componentes que pretendem
investir na producdo brasileira de veiculos elétricos; e 2) financiando empresas que desejam
adquirir veiculos elétricos por meio de novos modelos de negécios focados em frotas
corporativas ou mobilidade urbana. A iniciativa é de 2020 e ocupa papel de realce na promocao
da eletromobilidade, ao oferecer aliquotas de crédito mais atraentes para negocios aderentes aos

conceitos de energia renovavel e de eficiéncia energética (PNME, 2021).
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Projeto de Resolucéo do Senado n° 64 de 2021

Por fim, merece ser registrada neste estudo a iniciativa recente do Senado Federal que,
por meio da Comissdo de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo, Comunicacdo e informatica (CCT),
realizou, no dia 21 de outubro de 2021, audiéncia publica para debater o uso de veiculos
elétricos ultracompactos no meio urbano. Resultou dessa diligéncia a elaboracdo do Projeto de
Resolucdo do Senado n° 64 de 2021, que institui a Frente Parlamentar Mista pela
Eletromobilidade (FPELETROMOBILIDADE), cuja finalidade é promover debates e
iniciativas a respeito de politicas publicas e outras medidas que estimulem a eletromobilidade
no Brasil. Protocolado em 16 de novembro de 2021, o projeto conta com 0 apoio da Associacdo
Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE) e demonstra o esforco por uma mobilidade mais
sustentavel, com prioridade ao transporte publico, a micromobilidade e aos veiculos de menor

emissao de poluentes.

2.3.2 Politicas publicas de incentivo ao uso de energia limpa no transporte em
ambito estadual

Percebe-se que é ainda muito timida a atuacdo dos estados brasileiros no sentido de
alavancar o uso de energia limpa no transporte. A iniciativa que talvez mais se destaca no
ambito dos Governos Estaduais para impulsionar a eletromobilidade € a isencdo do Imposto
sobre Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA) para os veiculos elétricos. Contudo, ainda
s80 poucos os estados brasileiros que garantem este incentivo, a saber: Ceara, Maranhao, Mato
Grosso do Sul, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro e Rio Grande do Norte, além do
Distrito Federal (PNME, 2021). Em Sao Paulo, foi aprovado pela Assembleia Legislativa
o0 Projeto de Lei n° 1.256/2019, que autoriza o governo a estabelecer uma politica estadual de
incentivo ao uso de veiculos elétricos e hibridos. A proposta estabelece a isen¢édo do IPVA para
veiculos elétricos e reducdo de 50% da taxa para os carros hibridos. Minas Gerais ainda nao
aderiu a esta politica.

Deve-se ressaltar, no entanto, que Minas Gerais esta implementando a¢des com vistas a
atrair investimentos no setor de energias renovaveis, sendo o estado que mais gera energia solar
fotovoltaica no Brasil, com 18% de toda a poténcia instalada no pais. Essa energia evita a
emissdo de 394 mil toneladas de GEE por ano (ICLEI, 2021a). Como exemplo de atracdo de
investimentos sustentaveis, no inicio de 2021, o Estado anunciou a instalacdo de uma fabrica
de veiculos elétricos e baterias na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, que deve contribuir

significativamente para reduzir a emisséo de gases.


https://www.al.sp.gov.br/propositura/?id=1000312913
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Espera-se que outras medidas de incentivo sejam implementadas pelo estado de Minas

Gerais e que 0 mesmo promova com sucesso e efetividade a governanca da mobilidade elétrica.

2.3.3 Politica publica de incentivo a introducédo de 6nibus elétricos no transporte
publico de Belo Horizonte

O projeto de eletromobilidade que prevé a insercdo de 6nibus elétricos “zero emissdes”
no transporte publico de Belo Horizonte, a fim de melhorar os indicadores de qualidade do ar,
poluicdo sonora e emissdo de gases de efeito estufa, encontra respaldo em iniciativas
implementadas pelo Municipio no campo da sustentabilidade ambiental que ser&o apresentadas

a sequir.

Plano de Reducéao de Emissoes de Gases de Efeito Estufa da Cidade de Belo Horizonte
(PREGEE)

Assim como outras instancias governamentais, 0s municipios também tém o papel de
construir acdes climaticas que promovam a resiliéncia e a reducdo de suas emissdes. Belo
Horizonte tem sido, ao longo da ultima década, uma referéncia nacional e internacional na
adocédo de medidas para enfrentamento a emergéncia climatica. Por meio da Politica Municipal
de Mitigacdo dos Efeitos das Mudancas Climaticas, a Prefeitura de Belo Horizonte tem
procurado contribuir com a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa sem comprometer o
desenvolvimento econdmico.

Para isso, além da atualizacdo do inventario municipal de emissdes de gases de efeito
estufa, procurou-se elaborar diretrizes para a gestdo ambiental do Municipio e elencar a¢des de
curto, médio e longo prazos que conduzam a uma economia de baixo carbono. Este arcabouco
de medidas compde o Plano de Reducdo de Emissdes dos Gases de Efeito Estufa (PREEGE),
elaborado pela Prefeitura de Belo Horizonte, sob a coordenacdo da Secretaria Municipal de
Meio Ambiente (SMMA) e do Comité Municipal sobre Mudancas Climaticas e Ecoeficiéncia.
O processo de construcdo do PREGEE contou com abrangente atuacao da sociedade civil e do
setor privado, além de diferentes esferas de governo municipal e estadual, e devera cumprir
com as metas do Planejamento Estratégico até 2030 (PBH, 2013).

O PREGEE de Belo Horizonte foi elaborado em 2013 com o objetivo de fornecer
subsidios para a cidade alcangar suas metas de mitigacdo das emissdes e se adaptar ao cenario

de mudanca do clima. Em 2019, a Prefeitura de Belo Horizonte contratou a empresa de
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consultoria WayCarbon, com vasta experiéncia no tema de Mudanga do Clima, para a reviséo
do PREEGE, visando sua adequacao aos novos desafios da crise climética. Essa revisdo levou
em conta a evolucdo de emissdes da cidade, as tecnologias disponiveis, as tendéncias para a
reducdo das emissdes de GEE em centros urbanos e os avancos significativos nas discussoes
sobre politica climatica. Na revisdo do plano, foram levantadas mais de 100 agdes que
promovem a descarbonizacéo e a resiliéncia no Municipio, dialogando, principalmente, com as
metas presentes no Acordo de Paris e que também guardam correspondéncia com 0s objetivos
do Programa Belo Horizonte Cidade Inteligente e com os ODS (Obijetivos de Desenvolvimento
Sustentéavel). Ao longo do ano de 2020, foram realizados estudos e oficinas para revisao e
proposicao de novas acdes da politica municipal de redugdo das emissfes de GEE nos setores
de mobilidade, saneamento/residuos e energia. As oficinas envolveram membros e
colaboradores do Comité Municipal sobre Mudancas Climaticas e Ecoeficiéncia, técnicos de
diversos orgéos da PBH e outros atores da sociedade civil e da universidade (PBH, 2020a).

A Figura 3 mostra a proposta de arranjo institucional e estrutura de governanca para o
PREEGE.

Figura 3 — Arranjo Institucional e Estrutura de Governanca do PREGEE
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Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte (2020).

Nos Ultimos anos, observou-se em Belo Horizonte uma tendéncia crescente das

emissdes no periodo compreendido entre 2009 e 2014, quando estas comecaram a reduzir,



65

conforme pode ser observado no Gréafico 1. Segundo o 4° Inventario Municipal de Emissdes de
GEE, o ponto de inflex&o deu-se em 2014, que apresentou o valor absoluto mais elevado de
emissdes de gases de efeito estufa, 5,32 milhdes de tCO2Eq (PBH, 2020D).

Gréafico 1 — EmissOes Totais Desagregadas por Setor (tCO2e)
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Fonte: PBH — 4° Inventario GEE (2020).

A série historica deixa claro que o setor que mais contribui para as emissdes da cidade
é o setor de transporte, responsavel por 58% das emiss6es em 2014, seguido do setor de residuos
solidos e efluentes liquidos (24%) e das unidades estacionarias de energia (18%).

A expressiva participacao do setor de transporte rodoviario no total de emissdes de Belo
Horizonte define-o como principal eixo estratégico de acdo para as politicas municipais de
controle e reducao de gases de efeito estufa. Em um cenario como o de Belo Horizonte, em que
a mobilidade ainda é fortemente calcada na frota motorizada de uso individual, torna-se
imperativo manter politicas de fomento de utilizacdo do transporte coletivo e com uso de
combustiveis renovaveis e menos poluentes como medida mitigadora as mudancas climaticas.

O relatério técnico do PREGEE coloca-se, portanto, como importante marco da politica
climética, sinalizando a centralidade da mobilidade urbana para a mitigacdo das emissdes
municipais de gases de efeito estufa e, nesse contexto, da importancia do investimento no

transporte publico e da adogdo de combustiveis mais sustentaveis pela frota municipal.
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Plano Diretor de Belo Horizonte

O Plano Diretor de Belo Horizonte, aprovado pela Lei Municipal n°® 11.181, de 8 de
agosto de 2019, constitui o instrumento basico da politica urbana do Municipio e “contempla
questbes vinculadas a estrutura urbana, ao desenvolvimento urbano, ao meio ambiente, a
habitagdo, ao patrimdnio cultural e urbano e & mobilidade urbana, bem como ao tratamento dos
espacos publicos e privados” (BH, 2019b). Dentre as normas elementares de ordenamento da
cidade para o cumprimento da fungéo social da propriedade urbana, em conformidade com o
disposto no Estatuto da Cidade, o Plano comp®e-se de diretrizes e principios que estimulam a
implementacdo de estratégias eficientes para a mobilidade urbana com foco na sustentabilidade
ambiental.

Esse é o caso, por exemplo, do art. 297, que traz como meta de carater ambiental
integrada a mobilidade urbana a redugdo em 20% das emissdes de gases de efeito estufa per
capita em relacéo a linha de tendéncia de emissdes, além de reduzir os niveis locais de emissoes
de gases poluentes. O art. 298 trata especificamente da reducdo do impacto ambiental associado
a mobilidade urbana, orientando uma série de acbes, como: diminuir a necessidade de
deslocamentos; estimular os modos de transporte coletivos; mudar a matriz energética tanto do
transporte publico quanto do privado, priorizando a utilizacdo de fontes de energia de menor
impacto ambiental; monitorar os impactos da circulacdo de veiculos na qualidade do ar; e
substituir gradativamente a frota de Onibus do servigo de transporte publico coletivo por
veiculos acessiveis e movidos a combustiveis ndo derivados do petréleo.

Considerado importante instrumento de politica publica aplicada a mobilidade urbana
sustentavel, o Plano Diretor de Belo Horizonte reafirmou o compromisso da cidade com a

reducdo de emissdes no setor de transportes.

Planejamento Estratégico BH 2030

A agenda e direcionamento estratégicos de longo prazo da Prefeitura de Belo Horizonte
ocorreu a partir do Decreto n° 14.791, de 09 de janeiro de 2012, que instituiu o Planejamento
Estratégico BH 2030 — A CIDADE QUE QUEREMOS (BH, 2012). A construcdo do
planejamento estratégico do Municipio teve como referéncia a Agenda 2030 da ONU, com
enfoque no 11° Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel, qual seja tornar as cidades e 0s

assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis (BHTRANS, 2017). A
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partir desse planejamento, tracou-se uma Viséo de Futuro que projeta Belo Horizonte como
uma cidade de oportunidades, sustentavel e com qualidade de vida. Dentre os seis objetivos
estratégicos de longo prazo derivados da Visdo de Futuro, se destaca o quarto, que é “assegurar
as melhores condicGes de mobilidade, acessibilidade e conectividade em todo o espaco urbano
e contribuir para sua melhoria em ambito metropolitano” (BHTRANS, 2017, p. 9). Alem de
norteador dos planos de mobilidade da cidade, este objetivo coaduna com as aspiragdes desta
pesquisa, uma vez que oportuniza a melhoria da qualidade de vida e o desenvolvimento urbano

em bhases ambientalmente sustentaveis.

Plano Diretor de Mobilidade Urbana de Belo Horizonte (PLANMOB-BH 2030)

Integrado ao Plano Diretor, o principal plano disciplinador das a¢des voltadas para o
setor de transportes na cidade € o Plano Diretor de Mobilidade Urbana de Belo Horizonte
(PLANMOB-BH), cuja revisdo, publicada em agosto de 2017, faz uma analise da mobilidade
urbana na cidade e apresenta uma proposta de reformulacéo das a¢des para 2030 (PBH, 2017a).

O PLANMOB-BH foi desenvolvido pela Prefeitura de Belo Horizonte entre 2008 e
2010, por meio da BHTRANS, vislumbrando o ano de 2020. Em janeiro de 2012 o Governo
Federal, através da Lei n.° 12.587, estabeleceu as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade
Urbana e exigiu dos municipios com mais de 20 mil habitantes a elaboracdo de um Plano de
Mobilidade Urbana, integrado e compativel com o Plano Diretor Municipal, dentro de um prazo
maximo de trés anos. Em setembro de 2013, o Decreto Municipal n.° 15.317 (BH, 2013) definiu
0 PLANMOB-BH como o Plano Diretor de Mobilidade Urbana de Belo Horizonte e instituiu
as diretrizes para 0 acompanhamento e 0 monitoramento de sua implementacédo, avaliacdo e
revisdo periddica a cada quatro anos nas Conferéncias Municipais de Politica Urbana (CMPU),
além de criar o Observatorio da Mobilidade de Belo Horizonte (ObsMob-BH).

Dentre os objetivos estratégicos que norteiam o PLANMOB-BH 2030, se destacam: a
promocdo da atratividade do transporte coletivo frente ao individual, por meio da ampliacdo do
percentual de viagens em modos de transporte coletivos; a promocéao da melhoria continua dos
servigos, instalacbes e equipamentos ligados a mobilidade urbana, assegurando que as
intervengdes contribuam para a melhoria da qualidade ambiental; e a caracterizacdo da
mobilidade urbana como fator de incluséo social (PBH, 2017a).

No PLANMOB-BH 2030, a mobilidade urbana foi estruturada em oito eixos, para 0s
quais foram definidos objetivos, indicadores-chave e metas de curto, médio e longo prazos,

além de um amplo conjunto de medidas e programas especificos, que pretendem reverter as
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tendéncias de insustentabilidade. A Figura 4 apresenta os Eixos da Mobilidade Urbana

Sustentével, sendo que, para este estudo, se destacam os eixos Cidade Sustentavel e Mobilidade

Coletiva.
Figura 4 — Eixos da Mobilidade Urbana Sustentavel - PLANMOB-BH 2030
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Fonte: PBH — PLANMOB-BH 2030 — Relatorio Sintese (2017).

A implementacdo do PLANMOB-BH 2030 visa mitigar a tendéncia de aumento de
emissOes de gases de efeito estufa no Municipio. Acopladas ao Eixo Cidade Sustentavel, as
medidas adotadas compreendem, dentre outras, fiscalizar as emissdes da frota circulante de
veiculos movidos a diesel, prospectar e promover a substitui¢do gradativa da frota de transporte
publico por veiculos com menor potencial de emissdo de gases de efeito estufa, alem de
acompanhar a politica ambiental e garantir sua articulacdo com as acGes de mobilidade.

Adotou-se como meta de reducdo no PLANMOB-BH 2030 a mesma estabelecida pelo
Plano de Reducdo de Emissbes de Gases de Efeito Estufa — PREGEE, qual seja, reduzir em
20% a tendéncia de crescimento das emissdes até 2030 em relacdo ao ano base 2007. O Grafico

2 apresenta a projecdo de emissdes de CO; e gases de efeito estufa para 2030.



69

Grafico 2 — Emissdes de CO- e Gases de Efeito Estufa — Projecéo 2030
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Fonte: PBH — PLANMOB-BH 2030 — Relatério Sintese (2017).

Um dos indicadores do Eixo Cidade Sustentavel de maior realce prevé o percentual de
renovacdo da frota de dnibus do Municipio por veiculos hibridos ou ndo movidos a derivados
do petréleo de 20% até 2025 e 40% até 2030 (proporcao em relacéo ao total da frota).

Quanto ao Eixo Mobilidade Coletiva, se destaca como medida a melhoria da
especificagdo dos veiculos da rede convencional em relagdo ao conforto (acustico e
temperatura) e bem-estar, em consonancia com as tecnologias disponiveis, 0 que €
perfeitamente aderente a proposta defendida neste estudo de eletrificar a frota de dnibus do
transporte pablico municipal. Os beneficios advindos da mudanca de matriz energética do
transporte coletivo, além de contribuir para atingir os objetivos e metas insculpidos nos planos

citados, tendem a qualificar o servico e torna-lo mais atraente.
Plano de Gestdo PBH - 2017-2020

A Prefeitura de Belo Horizonte levou em conta no planejamento da sua gestdo 2017-
2020 o compromisso assumido pelo Brasil com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
da Agenda 2030 da ONU, bem como os compromissos firmados com a populacéo da cidade
em seu Plano de Governo, sem deixar de considerar os objetivos estratégicos de longo prazo
definidos no Planejamento Estratégico Belo Horizonte 2030 (BHTRANS, 2017). Comec¢ando
em marco de 2017, a PBH realizou diversas oficinas em conjunto com os dirigentes dos 6rgaos

da Administracdo Direta e Indireta, objetivando coordenar o processo de planejamento geral do
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Programa de Metas da Gestdo 2017-2020 e estabelecer prioridades para cada politica publica
definida (PBH, 2017b).

Agrupando os programas e acdes municipais, foram estabelecidas dez Areas de
Resultados que explicitam os objetivos estratégicos dos varios campos de atuacao da Prefeitura.
Por estar mais atrelada as aspiracdes desta pesquisa, ganha relevancia a Area de Resultado
Mobilidade Urbana, que possui uma carteira de trés projetos estratégicos, a saber: 1) Qualidade
no transporte coletivo: um direito de todos; 2) BH inclusiva, segura e cidada; e 3) Mobilidade:
atendimento, operacdo, fiscalizacdo e modernizacao tecnolégica.

Plano Estratégico BHTRANS — Administracdo 2017-2020

Com enfoque na area de Mobilidade Urbana, o planejamento estratégico da BHTRANS
foi revisado em 2017, baseando-se no Plano de Governo 2017-2020 da Prefeitura de Belo
Horizonte e nas prioridades da gestdo do Municipio. O processo de revisdo principiou com a
avaliagdo da misséo da BHTRANS, sua visdo de futuro e sua proposta de valor (BHTRANS,
2017). Foram revistos, também, seus objetivos estratégicos, as respectivas estratégias de
atuacdo e os indicadores a serem utilizados para acompanhar e medir os resultados obtidos, bem
como o cumprimento dos objetivos.

A Missdo da BHTRANS ¢é “Assegurar a mobilidade urbana segura e acessivel, orientada
para a qualidade de vida das pessoas e o desenvolvimento sustentavel de Belo Horizonte,
contribuindo para a integracdo metropolitana” (BHTRANS, 2017, p. 15).

Enquanto proposta de valor para pessoas usuarias do sistema de mobilidade, o Plano
Estratégico preconiza, especialmente: aprimorar a qualidade dos servigcos de transporte e de
atendimento aos usuarios, ampliando o acesso a cidade; reduzir os custos e tempos de viagem;
e contribuir para a qualidade ambiental.

Dentre os objetivos estratégicos, ocupam lugar de destaque, por apresentarem maior
aderéncia ao foco deste estudo: priorizar acdes para tornar o transporte coletivo mais atrativo
frente ao transporte individual motorizado; promover a melhoria continua da qualidade nos
servigos e equipamentos e instalacdes do sistema de mobilidade; assegurar que as intervencdes
no sistema de mobilidade urbana contribuam para a acessibilidade e a melhoria da qualidade
ambiental; e tornar a mobilidade urbana um fator de inclus&o social.

Ainda, segundo o Planejamento Estratégico da BHTRANS, as estratégias de atuacéo
relacionadas com o projeto de eletrificacdo da frota do transporte coletivo séo: modernizar

equipamentos e instalacfes do transporte coletivo com responsabilidade ambiental e de forma
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sustentavel; estimular a inovacdo tecnoldgica para a gestdo e solugBes do sistema de
mobilidade; monitorar a evolugdo tecnolégica dos meios de transporte e induzir a adogdo de
tecnologias limpas ou menos poluentes pelos prestadores de servi¢os de transporte publico;
atuar em rede com 6rgdos reguladores e gestores do meio ambiente para reduzir as emissoes
veiculares e a poluicdo sonora e visual; e, por Ultimo, realizar acdes de comunicagdo e

marketing associadas a agendas positivas para divulgar os resultados alcancados pela empresa.

Plano de Governo — 2021-2024

Considerando o propoésito que norteia esta pesquisa, apresentaram maior significancia
no Plano de Governo 2021-2024 do candidato a Prefeitura de Belo Horizonte que venceu as
eleicOes as propostas para as areas de sustentabilidade ambiental e de mobilidade urbana.

Segundo o referido plano, tendo por desafio o enfrentamento as emergéncias climaticas,
torna-se premente a articulagé@o de 6rgéos e a “gestdo para a elaboragéo de planos, programas,
projetos e acdes relacionadas direta ou indiretamente aos desafios da mudanca do clima,
melhoria da qualidade do ar, promocéo de um desenvolvimento urbano resiliente e de baixo
carbono” (PLANO DE GOVERNO, 2020, p. 65). Duas propostas se destacam na area de
sustentabilidade ambiental: a instituicdo do Plano Municipal de Acdo Climatica, com vistas a
promover a reducdo da emissdo de gases de efeito estufa e da vulnerabilidade aos riscos
climaticos, bem como fazer a gestao do risco relacionada a esse fenémeno; e a atualizacdo anual
do Inventario Municipal de Gases de Efeito Estufa para a utilizacdo de dados recentes no
monitoramento de acdes de mitigacao.

Na &rea de mobilidade urbana, tem-se como desafio mais destacado no Plano de
Governo, em perfeita sintonia com o objeto desta pesquisa, a introducdo do sistema de
eletromobilidade no Municipio por meio dos dnibus elétricos, além da identificacdo e mitigacéo
dos vetores de emissao de gases de efeito estufa na mobilidade. As propostas vinculadas ndo
poderiam deixar de ser o planejamento e implementacao de projeto piloto com énibus elétricos
e a elaboracdo de estudos de reducdo de emissdo de gases de efeitos estufa pelo sistema de

mobilidade.
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Plano de Metas PBH — 2021-2024

No més de agosto de 2021, a Prefeitura de Belo Horizonte publicou em seu Portal o
Plano de Metas 2021-2024, incluindo consideragdes sobre as propostas apresentadas no Plano
de Governo citado anteriormente. Segue a definicdo de Plano de Metas de Gestdo, de acordo
com a Prefeitura de Belo Horizonte:

O Plano de Metas da Gestdo é um instrumento de planejamento e gestéo previsto no
Art. 108-A da Lei Organica do Municipio, que auxilia na definicdo das prioridades e
acOes estratégicas do governo ao longo dos quatro anos de mandato. Trata-se de um
documento que consolida as propostas de campanha e apresenta 0s principais
compromissos da administragdo municipal com a oferta e melhoria de equipamentos
e servigos oferecidos a populacdo, considerando como critérios basicos a promocéo
do desenvolvimento sustentavel, a inclusao social, o respeito aos direitos humanos, a
igualdade de género e o respeito ao meio ambiente (PBH, 2021b, p. 1).

Dentre os diversos projetos elencados para a Gestdo 2021-2024 da Prefeitura, destaca-
se 0 Projeto Mobilidade Sustentavel. Uma das metas consideradas mais relevantes para o
periodo prevé, até o ano 2023, a conclusdo do planejamento do projeto piloto com 6nibus
elétricos. As entregas relacionadas sdo: estudo de viabilidade técnica-econémica e realizacao
de teste do projeto piloto com 6nibus elétrico, esperando que ainda em 2021 seja apresentada
modelagem econdmico-financeira que torne viavel a eletromobilidade em BH; em 2022, se
pretende fazer o replanejamento do projeto piloto; e, em 2023, que sejam concluidas as
negociaces com o(s) fabricantes(s) de onibus e baterias, a(s) empresa(s) fornecedora(s) de
energia e 0s concessionarios do transporte coletivo do Municipio, partindo, ainda, para o inicio
dos testes operacionais.

Outra meta do Projeto Mobilidade Sustentavel consiste em elaborar estudos de
mitigacdo de emissdo de gases de efeitos estufa pelo sistema de mobilidade, sendo o relatério
finalizado, com o apoio da SMMA, entregue até 2023.

O Contrato de Metas e Desempenho celebrado entre o Prefeito de Belo Horizonte, o
Secretario Municipal de Obras e Infraestrutura e o Presidente da Empresa de Transportes e
Transito de Belo Horizonte S.A, em 2020, com vigéncia de 01 de fevereiro de 2020 a 31 de
janeiro de 2021, previa a conclusdo do piloto com um 6nibus elétrico até 30 de junho de 2020.
A meta contratada fazia parte do projeto estratégico “Qualidade no Transporte Coletivo — Um
direito de todos” e do subprojeto a “Implantacdo do Plano de Melhoria do Transporte Coletivo”
(PBH, 2020c). No entanto, a cessdo prevista do 6nibus por parte do fabricante a empresa

consorciada de transporte publico, em contrato de comodato, foi suspensa pela primeira, por
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tempo indeterminado, em fungdo da pandemia do coronavirus. Manteve-se, contudo, em curso,
a elaboracdo de Termo de Cooperacdo entre a BHTRANS, Cemig SIM, Secretaria Municipal
de Meio Ambiente e Viacdo Torres. Pelo acordo, a Cemig SIM fornecera a energia elétrica
para o teste, tendo como contrapartida o direito a publicidade no énibus. A duragdo prevista do
teste piloto € de 10 semanas, com a operacao em linhas de diferentes caracteristicas, mudando
a cada semana.

Novo Contrato de Metas e Desempenho foi firmado em 2021, com vigéncia de 01 de
abril de 2021 a 31 de marco de 2022, mantendo o teste piloto com um énibus elétrico como
meta, desta vez com conclusdo prevista para 30 de dezembro de 2021. O projeto estratégico
intitulado “BH Inclusiva, Segura e Cidada”, subprojeto “Mobilidade Sustentavel” destaca a
intersetorialidade com a Secretaria Municipal de Meio Ambiente - SMMA (PBH, 2021c).

Nota-se 0 interesse e 0 empenho por parte da Prefeitura de Belo Horizonte e da propria
BHTRANS em alinhar seus projetos e acdes aos objetivos da agenda global contemporanea que
defendem o desenvolvimento sustentavel nos aspectos ambiental, social e econémico. As
politicas publicas municipais expressas nos planos, contratos e projetos apresentados neste
estudo trazem no seu cerne principios, diretrizes, metas e até mesmo instrumentos que
contribuem para a reducdo de gases de efeito estufa da cidade, para a saide e a melhoria da

qualidade de vida dos municipes.
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3. O ESFORCO PARA A IMPLEMENTAGAO DO ONIBUS ELETRICO NO TRANSPORTE
PUBLICO DE BELO HORIZONTE

Este capitulo inicia com uma breve caracterizacdo do municipio de Belo Horizonte
quanto ao sistema de transporte publico coletivo para, em seguida, apresentar as acdes tomadas
pelo Municipio com vistas a transicdo da frota movida a diesel para veiculos movidos a
eletricidade e énfase na busca de solucbes para a mudanca de matriz energética. O destaque é
dado para a realizacdo de teste piloto com um 6nibus elétrico na cidade, mediante celebragéo
de termo de cooperacdo com outras instituicdes e submetido a avaliacéo por parte da populacéo,
bem como o estabelecimento de diversas parcerias para obtencdo de apoio técnico-consultivo
na area de mobilidade elétrica. Além da busca pela definicdo de modelos viaveis e atraentes, as
consultorias propostas visam fomentar o setor, expandindo e apoiando acfes e projetos que
possam contribuir para o desenvolvimento de uma mobilidade sustentavel, tanto do ponto de
vista ambiental como econdmico, mas, acima de tudo, socialmente inclusiva, promovendo a

equidade social.

3.1 O sistema de transporte publico coletivo de Belo Horizonte

A gestdo do transporte publico municipal € feita pela Empresa de Transportes e Transito
de Belo Horizonte (BHTRANS), sociedade de economia mista municipal dependente e de
capital fechado criada em 1991, pela Lei Municipal n°5.953. A BHTRANS ¢ responsavel pelo
planejamento da mobilidade urbana em consonancia com as diretrizes gerais do planejamento
urbano da Prefeitura de Belo Horizonte e responde pela gestdo dos Contratos de Concessao do
Servico de Transporte Coletivo Convencional por Onibus, pelo gerenciamento do transporte
coletivo suplementar, dos servigos de taxi e transporte escolar, além do transito e sistema viario,
incluindo a implantacdo e manutencéo da sinalizacéo estatigrafica e semaforica e a operagéo do
estacionamento rotativo (PBH, 2021d).

Operam em Belo Horizonte duas modalidades basicas de transporte publico coletivo: a)
sobre trilhos, que compreende o trem metropolitano de Belo Horizonte (Metrd), veiculo de
superficie que, desde 1986, atende aos eixos norte e oeste da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte; e b) sobre pneus, que compreende os sistemas de 6nibus convencional e servigo
suplementar. Opera, também, no Municipio, o servi¢o de transporte por énibus metropolitano,
que ndo é tratado neste estudo, j& que 0 alvo é apenas o servigo de transporte coletivo municipal.

Os contratos de concessé@o do transporte convencional foram licitados em 2008, com prazo de
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vinte anos, para quatro consorcios de empresas operadoras que atendem por meio de regides
geograficas. A regido Centro-Sul de Belo Horizonte é operada por todos os quatro consorcios.

As figuras 5 e 6 identificam os tracados dos sistemas de transporte publico coletivo, com
destaque, na primeira, para os principais corredores de transporte do Municipio — o corredor da
Av. Antbnio Carlos (composto pela prépria avenida e pelas avenidas Pedro | e Vilarinho) e o
corredor da Av. Cristiano Machado — além das estac6es do Sistema de BRT MOVE e estacGes

do Metrd.

Figura 5 — Mapa da Rede de Transporte Coletivo Convencional de Belo Horizonte
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Fonte: GESPR — BHTRANS (2021).



76

Figura 6 — Mapa da Rede de Transporte Suplementar de Belo Horizonte

P |
PR

1\5‘

SEDE TRAMSPORTE Smimantan [ 1 Sugtomernes

I LDETE_ MNP AREA CENTRAL (AK DO CONTOSIW

Fonte: GESPR — BHTRANS (2021).

Dados disponibilizados pela Geréncia de Controle, Estudos Tarifarios e Tecnologia
(GCETT) da BHTRANS (PBH, 2021e), referentes a junho de 2021, apontam para uma frota
total de 2.437 veiculos, sendo 2.213 énibus convencionais (inclui énibus que operam no sistema
BRT MOVE); 192 articulados (que operam exclusivamente no BRT MOVE); e 32 mini6nibus,
que circulam nas vilas e favelas da cidade. Ha ainda 289 minidnibus do Sistema Suplementar.
A idade média da frota do Sistema Convencional no mesmo més de junho era de cinco anos e
quatro meses e a do Sistema Suplementar era de aproximadamente quatro anos. O Sistema
Convencional, contando com 309 linhas, transportou 17.095.486 passageiros no més de junho
de 2021 em 447.112 viagens realizadas. Ja, no Sistema Suplementar, 26 linhas transportaram

no mesmo més 1.238.505 passageiros em 36.333 viagens.
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As figuras 7, 8, 9 e 10, extraidas do Portal da PBH — BHTRANS, ilustram os dados

gerais e operacionais dos sistemas de transporte Convencional / MOVE e do Suplementar.

Figura 7 — Dados Gerais — Sistema Convencional / MOVE

Sistema Convencional/MOVE @
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Fonte: Boletim do Transporte Coletivo de Belo Horizonte — BHTRANS (junho 2021).

Figura 8 — Dados Operacionais — Sistema Convencional / MOVE
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Fonte: Boletim do Transporte Coletivo de Belo Horizonte — BHTRANS (junho 2021).
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Figura 9 — Dados Gerais — Sistema Suplementar
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Fonte: Boletim do Transporte Coletivo de Belo Horizonte — BHTRANS (junho 2021).

Figura 10 — Dados Operacionais — Sistema Suplementar
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Fonte: Boletim do Transporte Coletivo de Belo Horizonte — BHTRANS (junho 2021).

O indice de Desempenho Operacional (IDO), com nota de 0 a 100, avalia 0 desempenho
do transporte coletivo convencional. As linhas sdo monitoradas e avaliadas por meio de
indicadores como cumprimento das viagens, conforto, seguranca, pontualidade, confiabilidade
mecanica e infracbes regulamentares. Esse relatorio disponibiliza um grafico com as linhas
mais bem avaliadas e as linhas com as piores notas, més a més. No Sistema Suplementar, o
indice de Qualidade da Operacdo (IQO), também com nota de 0 a 100, é que avalia o
desempenho do transporte.

O Sistema Convencional conta com bilhetagem eletronica desde 2002 em todos o0s
onibus e estacBes de integracdo. Diversos avancos e novas funcionalidades foram incorporadas

ao longo do tempo, aumentando o controle operacional por parte do 6rgao gestor e oferecendo
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novos beneficios aos usuarios. O sistema de bilhetagem eletrdnica também € utilizado em todas
as linhas do Sistema Suplementar e no Trem Metropolitano (nas 28 estacGes), sendo que apenas
este Ultimo tem integracdo tarifaria com o Sistema Convencional.

Os gréficos 3 e 4 extraidos do Portal da PBH — BHTRANS apresentam os dados

economicos do Sistema de Transporte Convencional / MOVE e do Sistema Suplementar.

Gréfico 3 — Passageiros registrados por forma de pagamento — Sistema Convencional /

MOVE
Passageiros registrados 17.095.484
Passageiros com cartio BHBus
|Vale-transporte e Usuario) 12.047.587
Passageiros com dinheiro 3.435.785 FATURAMENTO BRUTO

OPERACIONAL

Gratuidades com cartao
[Beneficio/Master) 1.612.014

Fonte: Boletim do Transporte Coletivo de Belo Horizonte — BHTRANS (junho 2021).

Do total de passageiros transportados em junho de 2021 no Sistema
Convencional/MOVE, 79,9% utilizaram o Cartdo BHBUS (bilhetagem eletronica), sendo o

percentual restante referente a pagamentos em dinheiro.

Gréfico 4 — Passageiros registrados por forma de pagamento — Sistema Suplementar

Passageires registrados 1.238.505

Passageiraos com cartioc BHBus

IVale-transporte & Usuariol 664.631

LOT.517 FATURAMENTOD BRUTO

Passageiros com dinheiro
OPERACIONAL

Gratuidades com cartio
|Beneficie/Master| 166.357

Fonte: Boletim do Transporte Coletivo de Belo Horizonte — BHTRANS (junho 2021).

Em junho de 2021, 67,1% dos passageiros pagantes registrados usaram o Cartdo
BHBUS no Sistema Suplementar.

Quanto a caracterizacao do sistema de transporte publico coletivo de Belo Horizonte,
cabe destacar que, assim como no restante do pais, o setor tem sofrido forte retracdo da demanda
nos ultimos anos, conforme mostra o Grafico 5 (TECHNIBUS, 2020b).
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Gréfico 5 — Comportamento da demanda de passageiros no transporte coletivo de BH
nos ultimos 6 anos anteriores a pandemia Covid-19

448 31 43893
PASSAGEIROS 10827 e 4 372 71

TRANSPORTADOS 353,18
2014-2019
(Em milhdes)

2014 2015 2016 2017 2018 2019
Fonte: Anuério do Onibus e da Mobilidade Urbana (2020).

Em 2019, foram transportados 353.186.857 (média de 1.217.966 passageiros por dia
atil, em setembro de 2019, por exemplo), representando queda de 5,23% em relacdo aos
372.716.644 passageiros transportados em 2018; retracdo de 5,93% em comparagdo com 0S
375.476.495 passageiros transportados em 2017 (média de 1.326.675 passageiros por dia Util);
reducdo de 19,53% em relacdo aos 438.937.197 passageiros transportados em 2015; e, ainda,
queda de 21,21% em comparacdo com 0s 448.316.052 passageiros transportados em 2014.

O Grafico 6 mostra os numeros de 2020 e 2021, que foram severamente impactados

com a pandemia da Covid-19, cujos efeitos se fazem sentir na economia em nivel global.

Gréafico 6 — Evolucdo da demanda e da oferta — Sistema Convencional / MOVE no
periodo da pandemia Covid-19
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Fonte: GEAOT — BHTRANS (2021).
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502 -23/03 - 27/03
S04 - 06/04 - 09-04
S06 - 20/04 - 24/04
S08 - 04/05 - 08/05
510 - 18/05 - 22/05
S12 - 01/06 - 05/06
514 - 15/06 - 19/06
516 - 29/06 - 03/07
518 - 13/07 - 17/07
520-27/07 - 31/07
524 -24/08 - 28/08
526 - 08/09 - 11/09
$28-21/09 - 25/09
$30 - 05/10 - 09/10
$32 -19/10 - 23/10
$34-03/11 - 06/11
536 - 16/11 - 20/11
$38-30/11 - 04/12
540 - 14/12 - 18/12
S42 - 28/12 - 30/12
544 - 11/01 - 15/01
546 - 25/01 - 29/01
548 - 08/02 - 12/02
$50-22/02 - 26/02
52 - 08/03 - 12/03
$58-19/04 - 23/04
60 - 03/05 - 07/05
62 - 17/05 - 21/05
64 - 31/05 - 04/06
566 - 14/06 - 18/06
68 - 28/06 - 02/07
5§70 - 12/07 - 16/07
S72 - 26/07 - 30/07
574 - 09/08 - 09/08

Observa-se que houve substancial queda de demanda no sistema de transporte coletivo

em razdo das restricdes das atividades comerciais na cidade no periodo da pandemia. Como
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exemplo, destaca-se a semana inicial das restricdes (23 a 27 de marco de 2020), quando a
demanda do sistema de transporte coletivo convencional caiu em média 74% em relacéo a
demanda tipica para dias similares antes da pandemia (de 1.271.755 para 324.676 passageiros
registrados em média). Verifica-se, que neste periodo, a oferta de viagens foi reduzida em
percentuais bem menores, ou seja, foi reduzida em média 35% (de 24.741 para 16.009 viagens
ofertadas em média). J& na semana de 02 a 06 de agosto de 2021, a reducdo verificada da
demanda em relacdo ao periodo pré-pandemia foi de 40% (768.780 passageiros registrados em
média) e a diminuicdo da oferta de viagens foi de 29% (17.500 viagens ofertadas em média).
Esta reducédo, proporcionalmente menor, da oferta de viagens em relacdo a demanda se manteve
ao longo da pandemia, demonstrando as a¢es da PBH e da BHTRANS em reduzir a média de
passageiros transportados nos veiculos justamente para, dentro do possivel, diminuir a
concentragéo de usuarios (PBH, 2021f).

Procurou-se, nesta secdo, abordar de forma resumida a gestéo do transporte coletivo de
Belo Horizonte, por meio de dados e informacdes que possibilitem ao leitor ter a nocao da real

grandeza de um servico essencial prestado a cidade e aos seus municipes.

3.2 Iniciativas tomadas pelo poder publico visando a implementacédo do 6nibus

elétrico em Belo Horizonte

Este tdpico da pesquisa tem por finalidade apresentar as iniciativas tomadas pela
Prefeitura de Belo Horizonte e pela BHTRANS com o intuito de implantar o énibus elétrico no
Municipio e mostrar o esfor¢co que tem sido feito para a transicdo da frota movida a diesel para
veiculos menos poluentes. As informacdes foram levantadas por meio de pesquisa documental,
mediante consulta feita a projetos, contratos, termos, relatdrios, informativos e outros

documentos disponibilizados pela BHTRANS.

Ha de se destacar que a preocupacdo da BHTRANS e da Prefeitura de Belo Horizonte
(Poder Concedente) em incentivar o uso de tecnologias limpas e combustiveis menos poluentes
se faz notar desde o inicio da vigéncia do Contrato de Concessdo, em 2008, conforme se pode
constatar na Clausula 5% — Dos objetivos e condicdes de prestacdo dos servicos, item 5.1 e na
Clausula 132 — Dos encargos e prerrogativas do poder concedente e da BHTRANS, item 13.1

do Contrato de Concessao, transcritos a seguir:
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5.1 A prestacdo dos SERVICOS assegurard, ao longo de todo o seu prazo de vigéncia:
(i) a busca da expansdo do nimero de passageiros servidos pela
CONCESSIONARIA, a ampliagio e a modernizagio dos BENS VINCULADOS A
CONCESSAO, para 0 adequado atendimento das demandas atual e futura.

13.1 Incumbe ao PODER CONCEDENTE, entre outras atribuicdes legais e
regulamentares: (v) estimular a racionalizag&o, eficiéncia e melhoria constante dos
SERVICOS; (viii) zelar pela preservacdo e conservacdo do meio ambiente na
prestacdo dos SERVICOS e na utilizacdo da infraestrutura a eles associados. (PBH,
2008)

As concessionarias também sdo obrigadas a manter os requisitos minimos para a
prestacdo dos servicos, conforme definido no Anexo 111 — Requisitos minimos para a prestacéo
dos servicos do Edital de Concorréncia Publica n® 131/2008. O item 2.4 — Outras Exigéncias
Relacionadas aos Veiculos, subitem 2.4.6 — Uso de Combustiveis, estabelece que “A
BHTRANS poderé exigir o uso de combustiveis menos poluentes ou de veiculos que utilizem
tecnologia mais limpa” (PBH, 2008).

Sobre a alternativa de se ter o 6nibus elétrico como modo de transporte sustentavel, ha
um consenso sobre os beneficios a longo prazo, como a melhora na qualidade do ar, a reducao
das emissoOes diretas e até mesmo dos custos de operacdo e manutencdo. A poluicdo sonora dos
veiculos elétricos € baixissima, com beneficios ndo s6 para passageiros e operadores, como
também para a qualidade de vida do restante dos cidaddos. Diversos desafios, no entanto,
precisam ser vencidos para a implementacdo dessa tecnologia na capital mineira, realidade que
nédo difere de outras cidades brasileiras e mesmo latino-americanas. As principais dificuldades
enfrentadas pelo Municipio para a pretendida transi¢do de matriz energética serao discutidas no
capitulo seguinte.

Diante desse consenso, Belo Horizonte comecou a buscar, ainda em 2015, no ambito da
mobilidade, solucdes de transporte de baixo carbono capazes de principiar um processo de
transicdo dos tradicionais dnibus a diesel para tecnologias menos poluentes.

O primeiro 6nibus elétrico comecou a circular em Belo Horizonte, em carater de teste,
em dezembro de 2015, operando em duas linhas do transporte coletivo convencional. Diretores
e técnicos da empresa gerenciadora do transporte avaliaram aspectos tecnoldgicos, de inovacgédo
e de conforto para os usuarios e motoristas (BHTRANS, 2016).

Antes mesmo de uma oficializacdo do projeto, a BHTRANS se mostrou interessada em
implantar na cidade solu¢bes de mobilidade menos impactantes ao ambiente, por considerar
que se trata de um caminho sem volta, sem se antecipar, contudo, sobre os resultados dos testes
e sem fazer uma previsao de quando inserir os 6nibus elétricos na frota da capital. O periodo de
experiéncia da nova tecnologia em Belo Horizonte terminou em fevereiro de 2016 e 0 novo

modelo parece ter sido muito bem aceito por motoristas e usuarios (O TEMPO, 2016).
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Depois de testar o primeiro 6nibus elétrico em linhas convencionais, a BHTRANS
recebeu, em agosto de 2016, um modelo menor, também totalmente movido a energia elétrica,
para ser testado no servico de transporte suplementar. Foram trés meses de operacdo em
diferentes itinerérios da cidade, mas, também, sem nenhuma perspectiva, naquele momento, de
incorporacdo a frota da capital mineira. Uma licitacdo para o servi¢o de transporte suplementar
da cidade, em fase conclusiva a época do teste, ainda ndo exigia o uso de tecnologia limpa
(BHTRANS, 2016).

E importante notar que o WRI Brasil tem contribuido com essa empreitada desde o seu
inicio em Belo Horizonte, ao reunir as partes envolvidas no esforco de transicdo de matriz
energética do transporte publico municipal e promover workshops para discussdes e
planejamento, além de apresentar cenarios de diferentes e possiveis modelos de negécio e
composicdes de frota (WRI Brasil, 2017Db).

Em 2017, foram realizados dois workshops sobre o assunto, envolvendo o poder
publico, concessionarios do transporte coletivo municipal, fornecedores de tecnologia e de
energia, além de potenciais bancos financiadores. Os participantes dos eventos realizados na
capital mineira puderam debater e construir colaborativamente um modelo de negdcio possivel
para viabilizar um projeto piloto de 25 6nibus. Foram levantadas op¢des como incentivos
fiscais, verbas de publicidade e o acesso a fundos nacionais e internacionais (WRI Brasil,
2017c).

Na sequéncia, depois de compilar 26 casos de implementacdo de Onibus limpos no
mundo e visando compartilhar o seu conhecimento com a BHTRANS, o WRI Brasil apresentou
um relatério acerca dos modelos de negocios usados nas cidades de Bogota, Curitiba e
Campinas para a transi¢cdo de matriz energetica. De acordo com a metodologia desenvolvida
pelo WRI, os modelos de negocios tém quatro elementos principais, a saber: componentes de
investimento, fontes de recursos, produtos financeiros e mecanismos de entrega. Esses
elementos buscam responder a algumas perguntas cruciais para se investir em uma nova
solucdo: No que investir? Como pagar? Como mobilizar capital? Como estruturar a
implementacdo? Trata-se de estruturar de que maneira o valor da solucdo pode ser criado,
entregue e capturado, com reflexo nas areas econémica, ambiental e social.

Em 2018, foi celebrado o acordo de cooperacdo entre a BHTRANS e o WRI,
considerando a experiéncia deste Gltimo na elaboracdo e implementacdo de projetos de
mobilidade urbana sustentavel no Brasil e em outros paises. O acordo foi firmado em funcao
da necessidade de se buscar solucGes para a mobilidade urbana sustentavel de Belo Horizonte

e, especialmente, para oferecer apoio técnico para o ja mencionado projeto piloto. A cooperagdo
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teve por objeto estabelecer as bases técnicas, operacionais e administrativas visando a
promocao de estudos e agdes conjuntas nas areas de mobilidade e desenvolvimento urbano
sustentavel do municipio de Belo Horizonte, que visem, dentre outros resultados: aportar
conhecimento técnico nas areas de transporte e mobilidade, desenvolvimento urbano,
governanca e resiliéncia @ mudanca climatica; melhorar a qualidade e eficiéncia do sistema de
transporte e da mobilidade urbana; e reduzir a poluicdo atmosférica e as emissdes de gases de
efeito estufa (BHTRANS, 2018).

Ainda em 2018, com a intermediacdo e parceria da Secretaria Municipal do Meio
Ambiente, a BHTRANS participou de workshop do programa Urban LEDS, coordenado pelo
Governos Locais pela Sustentabilidade (ICLEI). Na oportunidade também foi discutida a
implantacdo de 25 dnibus elétricos em Belo Horizonte, com aprovacao de priorizacdo para
projeto de captacdo de recursos internacionais.

A fase seguinte para a implantacao foi entdo a realizacdo do teste piloto. Pelo fato de
ainda serem poucos os exemplos disponiveis para a realidade nacional, a realizacdo de testes
ainda parece ser o melhor caminho para ajudar a compreender ou aprender como 0s 6nibus
elétricos podem substituir os convencionais no transporte publico.

Norteada por este entendimento, a BHTRANS desenvolveu, com o apoio técnico-
consultivo do WRI Brasil, o projeto piloto para operacdo de 0nibus elétricos no Sistema de
Transporte Convencional, a fim de implantar e testar a operacédo de uma frota de énibus elétricos
na cidade, visando avaliar a adequabilidade operacional deste tipo de veiculo nos diversos tipos
de servicos existentes, considerando especialmente a topografia local. A expectativa é que 0s
resultados gerem novas informagdes que auxiliem os gestores da BHTRANS na tomada de
decisdo e também na revisdo dos servigos prestados.

O projeto foi dividido em duas fases. A primeira, que inicialmente estava prevista para
2019, foi prorrogada, por uma série de razfes, para o final de 2021 e consiste na utilizacdo para
testes operacionais de um 0Onibus cedido pela Build Your Dreams (BYD), fabrica chinesa de
onibus elétricos com filial em Campinas, Sdo Paulo. Na segunda fase, cujo planejamento esta
previsto para iniciar em 2022, quando ja devera ter sido definida modelagem econémico-
financeira que torne viavel a implementacdo da eletromobilidade em Belo Horizonte, os testes
serdo ampliados com a previsao de utilizacdo de 25 6nibus de diferentes portes (3 minidnibus,
17 6nibus padrons e 5 6nibus articulados).

Os veiculos serdo alocados em sistema de rodizio, em diferentes linhas, permitindo o
acompanhamento do desempenho operacional e a defini¢do de quais tipos de servicos e linhas

o veiculo elétrico possui melhor desempenho. Serdo definidos procedimentos de
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monitoramento, incluindo apuracdo de consumo energético, emissdes de CO2 que serdo
evitadas, velocidade operacional, satisfacdo dos usuérios e outros. Ao final de ambas as fases
sera entregue um Relatério de Viabilidade Técnico-Operacional e Econdmica que consolide,
para além do balango de custos e beneficios financeiros, os impactos de reducéo de poluicgéo,
melhoria na salde da populacgdo, entre outros (BHTRANS, 2021a).

O principal desafio considerado no projeto consiste na reducdo das emissdes de gases
de efeito estufa, da polui¢do sonora e das emissdes de poluentes que comprometem a qualidade
de vida dos habitantes de Belo Horizonte, tendo em vista o peso do setor rodoviario no total de
emissdes na cidade. Em nivel local, as metas envolvem reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa em 37% abaixo dos niveis de 2005 até 2025 e em 43% até 2030, beneficiando direta e
indiretamente a qualidade de vida de mais de 2,5 milhGes de pessoas.

A previséo é que Belo Horizonte tenha até 40% da frota de 6nibus renovada por veiculos
hibridos ou ndo movidos a derivados de petrdleo até 2030. O piloto visa atender as defini¢des
preconizadas no Plano Diretor de Mobilidade Urbana de Belo Horizonte (PlanMobBH-2030),
publicado em 2017, que tem entre seus seis objetivos fundamentais a meta de reduzir a
tendéncia de aumento de emissdes de gases de efeito estufa. Um dos eixos do PlanMobBH-
2030 — Cidade Sustentavel — possui indicadores, metas e ac¢fes voltadas para a promoc¢éo de
mudanca da matriz energética do sistema de transportes, que deve ser operado por veiculos de
baixo impacto ambiental.

Aderente também ao Planejamento Estratégico da BHTRANS, o projeto esta
relacionado com os seguintes objetivos: promover a melhoria continua da qualidade nos
servigos e equipamentos e instalacdes do sistema de mobilidade; assegurar que as intervencdes
no sistema de mobilidade urbana contribuam para a acessibilidade e a melhoria da qualidade
ambiental; ampliar a participacdo popular e construir uma imagem positiva perante a sociedade.
Para medir o alcance dos objetivos, foram definidos indicadores de desempenho que deveréo
ser aferidos na segunda fase do projeto, a saber: ampliar o percentual de usuérios satisfeitos
com os servi¢os do transporte coletivo por 6nibus; aumentar o indice de avaliacdo positiva da
imagem da BHTRANS, por meio de pesquisa de opinido com a populacdo de Belo Horizonte;
e 0 volume de emiss@es de gases de efeito estufa. Por ser um piloto, para os indicadores listados
anteriormente, ndo estdo definidas metas. Serdo apenas comparados os valores anteriores e
posteriores a implementacdo da segunda fase.

As suposicOes adotadas para o planejamento do projeto sao:
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* O projeto tem carater experimental, portanto, serdo testadas novas ideias, processos
e ferramentas sem a obrigatoriedade de atingir resultados especificos;

« O projeto sera realizado em duas fases, sendo a primeira realizada gratuitamente
com um veiculo e a energia cedidos pelas empresas envolvidas e a segunda com a
ampliacéo para 25 veiculos de diferentes portes mediante financiamento;

+ Os atores envolvidos com o piloto véo trabalhar de forma integrada e com os apoios
técnicos e politicos, necessarios;

« Nao serdo feitas novas exigéncias quanto a estrutura / caracteristicas dos dnibus;

« Participacdo ativa das empresas de Onibus, do SETRABH e dos sindicatos na
execucao e promocéo do piloto;

« Havera disponibilidade / garantia de energia, pecas e suporte técnico para a
execucado do piloto sem maiores percalcos;

« Os funcionarios da manutencdo serdo capacitados para trabalhar com os veiculos;

« Os investimentos / gastos necessarios para o piloto, principalmente na segunda fase,
serdo financiados por agentes externos ou governamentais;

« A garagem e as linhas escolhidas (topografia e itinerario) terdo condicdes de
operagdo para os dnibus elétricos;

« Serdo estabelecidas normas especificas e, caso necessario, leis, para determinar a
operagdo dos Onibus elétricos;

« O preco da energia ndo vai variar a ponto de inviabilizar a recarga dos 6nibus;

« A infraestrutura das garagens envolvidas com o projeto sera readequada para recarga
simultanea dos veiculos do piloto;

« Ao final do projeto havera um mercado para a revenda ou reutilizagdo dos 6nibus e
das baterias;

« N&o serdo necessarios incentivos tributarios;

« O projeto ira contar com a parceria e acompanhamento constante da BYD, WRI,
ICLEI, e a Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA);

» N&o havera problemas de regulacdo da ANEEL para as estacdes de recarga;

« Havera apoio da Diretoria Executiva para a defesa do projeto em todos os niveis da
empresa e externamente;

« Os atores envolvidos com o piloto véo trabalhar de forma integrada e com os apoios
necessarios; e

« As areas e instituicdes envolvidas com o projeto disponibilizardo recursos humanos
e eventuais informacdes necessarias. (BHTRANS, 2021a, p. 4)

O Projeto Mobilidade Elétrica &, portanto, caracterizado como uma iniciativa estratégica
e um dos passos fundamentais de inovacdo em mobilidade, sendo uma ac¢do importante na busca
da melhoria da qualidade do ar e reducdo da poluicdo sonora (que impactam na salde da
populacdo), reducdo da emissdo de gases de efeito estufa (meio ambiente), além de contribuir

para a melhoria da qualidade e aumento da atratividade do transporte coletivo da cidade.

Teste Piloto — Fase 1
Talvez a acdo recente mais palpavel do Municipio no tocante a eletromobilidade (apesar
de envolver apenas um 6nibus) seja a celebracdo do Termo de Cooperacdo entre a BHTRANS,
a Cemig SIM, a Viacao Torres Ltda e a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, com vigéncia
de 90 dias a partir de 15 de outubro de 2021 (BHTRANS, 2021b).
A cooperacdo tem por objeto a realizacdo de estudos técnicos, econdmicos e
operacionais baseados na operacdo de um 0nibus elétrico, orientados para a afericdo de seu

desempenho nas rotas de transporte coletivo da cidade. O 6nibus foi cedido pela BYD a
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operadora V. Torres, sem 6nus, sob a forma de contrato de comodato, pelo periodo de sessenta
dias. Trata-se de um modelo K9A, tipo Padron, piso alto, suspensdo pneumatica e ar
condicionado, carroceria Marcopolo Torino, comprimento 12,6 m, com trés portas, capacidade
de 36 passageiros sentados, 1 area reservada para cadeira de rodas e capacidade total média de
72 passageiros (Figura 11).

6 USTORIR |

¥ ‘

f L. & -
I pistrico C
aenergia SOlar iy | e

4

Goree omtowm
20940
SIM ARk

Fonte: Foto produzida pelo autor (2021).

Os quesitos para avaliacdo do Onibus elétrico sdo: adaptabilidade as condicGes
climaticas e aos tipos de solo e relevo; desgaste dos componentes mecanicos, eletromecanicos
e eletronicos; niveis de emissdes dos poluentes atmosféricos, gases de efeito estufa, outros gases
e material particulado a serem evitados com a operacao do dnibus elétrico, bem como os niveis
de emissdes de ruidos; consumo de energia elétrica e autonomia das baterias em condicGes
normais e em condicdes severas; intercorréncias que possam existir durante o teste; e custos de
manutencdo. O desgaste de componentes e custos de manutencdo sdo itens de mensuracdo
menos provavel de serem obtidos em razdo da curta duracdo do teste.

O teste operacional tem como foco acompanhar, de forma continua, a operacdo de
veiculo 100% elétrico, em linhas e condicBGes operacionais variadas, durante o tempo de
disponibilidade do mesmo, definido pela detentora da sua titularidade. A experiéncia envolve
o monitoramento paralelo de veiculo referéncia movido a diesel, disponibilizado pela Viagédo
Torres, com caracteristicas semelhantes ou aproximadas ao veiculo elétrico, tais como: idade,
capacidade assentada e em pé, poténcia do motor, comprimento do veiculo, tipo de suspenséao
e sistema de ar condicionado. Tal similaridade visa evitar que variaveis intervenientes induzam

a diferencas significativas nos resultados apurados.
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O veiculo referéncia, acompanhado com os mesmos critérios aos do 6nibus elétrico, sera
0 subsidio para as comparacdes de desempenho, consumo, emissdo de poluentes atmosféricos,
emissdo de ruidos e outros dados aplicaveis na consolidagdo dos testes. Os resultados aferidos
apos a realizacdo dos estudos técnicos e econdmicos serdo devidamente registrados em um
relatério final, que servird de base para que os participes da cooperacdo identifiguem a
viabilidade do projeto para atendimento ao transporte urbano coletivo em grande escala
(BHTRANS, 2021b).

Como integrante da cooperacdo, a Cemig SIM se comprometeu a fornecer o apoio
técnico e a energia fotovoltaica (proveniente de fazenda solar) em condi¢des especiais durante
0 periodo de vigéncia do termo, especificamente para o teste, sem 6nus para os demais
participes. Além disso, ficou a seu cargo desenvolver, em conjunto com o setor de comunicagao
da BHTRANS, a arte para adesivacéo do 6nibus elétrico, e efetuar a plotagem do veiculo para
a operacdo durante o periodo de vigéncia do teste, de forma a explorar o apelo do uso de energia
limpa “Carbono Zero” (de origem fotovoltaica), valorizando a imagem das instituicOes

envolvidas. A Figura 12 apresenta a arte aprovada pela PBH para plotagem do 6nibus elétrico.

Figura 12 — Arte para plotagem do 6nibus elétrico — Teste Piloto BH — Fase 1
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Fonte: BHTRANS — Cemig SIM (2021).

Quanto a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, coube a mesma, dentre outras
atribuicoes, coordenar os esforcos das equipes responsaveis pela mensuracdo das emissdes de
gases poluentes, materiais particulados e ruidos e realizar estudos de acompanhamento de
consumo de diesel e das emissbes de gases de efeito estufa e de ruidos do(s) veiculo(s) durante

0 periodo de testes.
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Segundo informacéo prestada pela SMMA, foi firmada parceria entre a mesma e a dB
Laboratdrio de Acustica para a realizacdo dos testes de avaliagdo sonora do 6nibus elétrico. Os
trabalhos de medicdo objetivaram avaliar comparativamente o desempenho acustico do veiculo
dotado de motor elétrico com um veiculo semelhante dotado de motor a diesel. Duas
abordagens sdo consideradas: 1) avaliacdo sonora interna do veiculo, que visa caracterizar 0s
niveis de pressdo sonora a que estdo sujeitos seus ocupantes (tripulantes e passageiros); e 2)
avaliacdo sonora ambiental (externa), cujo objetivo é caracterizar os niveis de pressao sonora
emitidos na direcdo das calcadas das vias de circulacdo do veiculo, em situagdes de via plana,
em aclive e em declive, possibilitando determinar os resultados para trés condi¢des tipicas da
capital mineira.

Para os testes externos foram utilizados, além do 6nibus elétrico BYD, outros trés 6nibus
diesel de fabricantes diferentes, em situacdes de arrancadas em aclive e paradas em declive,
além de circulacdo em via plana, seguindo metodologia internacional. As figuras 13 e 14
mostram momentos dos testes realizados no bairro Mangabeiras. Até a elaboracdo deste
trabalho, ndo houve a disponibilizagdo do resultado dos testes.

Figura 13 — Onibus BYD K9A — Teste AcUstico Externo

Fonte: Foto produzida pelo autor (2021).
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Figura 14 — Onibus Diesel Volvo B270 — Teste AcUstico Externo
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Fonte: Foto produzida pelo autor (2021).

Cabe destacar que o Projeto Mobilidade Elétrica € um dos projetos que foram
selecionados para compor o rol de projetos da carteira do TAP (Programa da Acéo
Transformadora), cujo acompanhamento local se faz pela Geréncia de Projetos Especiais da
Diretoria de Gestdo Ambiental (GEPRE-MA) da SMMA, e cuja implementacdo no ambito
global se faz por meio de Governos Locais pela Sustentabilidade (ICLEI), em parceria com
diferentes organizacdes, entre as quais a ONU Habitat e o Pacto Global de Prefeitos pelo Clima
e Energia, tendo ele obtido robusta pontuacdo na plataforma do programa, o que ensejou sua
indicacdo pelo programa ao Global Climate City Challenge, promovido pelo Banco Europeu
de Investimentos, do qual sagrou-se finalista (BHTRANS, 2021b).

A parceria com a SMMAJ/TAP é importante ndo apenas pelos compromissos assumidos
pela Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, tendo em vista a submissdo do projeto a
plataforma TAP, mas, principalmente, pelas oportunidades ampliadas de divulgacédo
internacional por meio dos mecanismos de comunicacdo do ICLEI e, por conseguinte, da
visibilidade junto aos investidores internacionais interessados em financiar projetos verdes,
como é o caso do Projeto Mobilidade Elétrica.

A mencao “Carbono Zero” na plotagem do 0nibus elétrico participante do teste, tdo
importante quanto a mensagem “Zero Poluicdo”, estd alinhada aos compromissos
internacionais assumidos pelo governo municipal por meio da adesdo ao Pacto Global de
Prefeitos pelo Clima e a Energia, com énfase ao enfrentamento das mudancas climéticas,

mediante a reducdo dos seus impactos inevitaveis e facilitagdo do acesso a energia sustentavel
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e acessivel a todos. Também coaduna com o que dispde o Decreto Municipal n® 17.135, de 11
de julho de 2019, o qual estabelece a Agenda 2030 dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentéavel da Organizacdo das Nacgdes Unidas como referéncia para o planejamento de médio
e longo prazo das politicas publicas municipais.

Durante o periodo de teste do 6nibus elétrico foi dada aos usuéarios a oportunidade de
compartilhar suas percepcdes sobre o desempenho, conforto, nivel de ruido do veiculo e sobre
a sustentabilidade ambiental da iniciativa, por meio de uma pesquisa online, usando QR Code
disponibilizado em folhetos e cartazes afixados dentro do 6nibus (Figura 15).

Figura 15 — Cartaz pesquisa de opinido sobre o Gnibus elétrico
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Fonte: ACM — BHTRANS (2021).

Outras Iniciativas e Agdes
Em novembro de 2018, a BHTRANS foi representada em Brasilia — DF por um de seus
colaboradores ligados ao Projeto Mobilidade Elétrica no evento de encerramento do projeto
Eficiéncia Energética na Mobilidade Urbana (EEMU), desenvolvido no ambito do Acordo de
Cooperacdo Técnica Brasil-Alemanha e executado pelo Ministério das Cidades, em conjunto
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com a Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH, em nome do
Ministério Federal da Cooperagdo Econdmica e Desenvolvimento (BMZ), da Alemanha.
Focado no desenvolvimento sustentavel das cidades, o projeto teve por objetivo aprimorar as
condigdes institucionais e técnicas no setor de mobilidade urbana no Brasil, que propiciem o
aumento da eficiéncia energética, além de impulsionar a reducéo de emissGes de gases de efeito
estufa por meio de agdes especificas de gestdo da mobilidade. Contribuindo para a efetivacao
da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei Federal n® 12.587, de 2012) e com estreita
correlacdo com a Politica Nacional sobre a Mudanca do Clima (Lei Federal n® 12.187, de 2009),
0 Projeto Eficiéncia Energética na Mobilidade Urbana durou trés anos e possibilitou
capacitacOes, encontros técnicos e troca de informacges entre a equipe da GIZ, do Ministério
das Cidades e de municipios brasileiros. Como resultado, o grupo produziu cadernos técnicos,
estudos, relatorios de agdes, guias e estratégias de implementacdo de ferramentas, instrumentos
e métodos para a eficiéncia energética das cidades. A sintese apresentada a seguir evidencia a
forte aderéncia e a importante contribuicdo do projeto para as aspira¢des do municipio de Belo
Horizonte relacionadas a eletrificagdo do transporte urbano.

Inspirado nos principios do desenvolvimento sustentavel, conhecido como A-S-I
(Avoid — Shift — Improve) traduzido como evitar — mudar — melhorar, o projeto tem
como enfoque a mudanca modal para modos mais energeticamente eficientes e
também a melhora dos sistemas de transporte existentes, deixando-0s mais atrativos
e sustentaveis. Com esse enfoque, buscam-se cidades mais habitaveis utilizando
solucoes alternativas de mobilidade que contribuam efetivamente para as reduces de
emissBes de GEEs, ajudando o Brasil a alcancar as metas estabelecidas no &mbito do
Acordo de Paris — NDC. (MINISTERIO DAS CIDADES, 2018)

Na mesma vertente, outras acdes foram empreendidas pela BHTRANS nos ultimos
anos, tais como:

— Realizacdo de reunides com 6rgdos de fomento e com fabricantes de dnibus elétricos e
baterias;

— Realizacdo de reunides com a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) na
busca de patrocinio e/ou investimento;

— Envio a CEMIG de mapa de localizacdo das garagens de 6nibus para avaliacdo da
condicdo técnica das mesmas em termos de compatibilidade de tensdo e demanda;

— Realizacdo de estudos, em parceria com a COPPE/UFRJ, de cenarios comparativos de
frota movida a energia elétrica e a combustéo.
A BHTRANS também realizou estudo preliminar de viabilidade econémica da adogéo

do 6nibus elétrico e vem buscando informacdes operacionais com o0s operadores e Orgaos


https://www.giz.de/en/worldwide/12055.html
https://www.bmz.de/en/
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12587.htm
http://www.mma.gov.br/clima/politica-nacional-sobre-mudanca-do-clima
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gestores do transporte publico de outras cidades, tais como Campinas e S&o Paulo, que ja
possuem veiculos elétricos em operacao.

A equipe da BHTRANS envolvida com o projeto Mobilidade Elétrica participa com
frequéncia de seminarios, webinars e outros eventos ligados ao tema, tendo ja realizado visitas
técnicas internacionais, na China e Alemanha, com a participagdo dos governos locais, para
conhecimento das novas tecnologias, modelos de operacdo e estratégias de implementacdo da
eletromobilidade.

Apoios Técnico-Consultivos Recentes

De acordo com consulta feita a documentos, apresentacdes, relatérios e apontamentos
fornecidos pela BHTRANS, identificou-se o estabelecimento de diversas parcerias que tem em
comum o esforgo para tornar a eletromobilidade uma realidade no transporte coletivo de Belo
Horizonte. A seguir, apresenta-se o resumo das parcerias identificadas.

No ano 2020, foi contratado pelo Banco Mundial e financiado pela Corporagédo
Financeira Internacional (IFC) projeto de consultoria que busca viabilizar a introducdo de
onibus elétricos em trés cidades brasileiras (Belo Horizonte, Salvador e Fortaleza). Um
consorcio de consultores ficou encarregado de identificar os modelos de negdcios mais viaveis
que poderdo tornar a operacdo desse tipo de tecnologia uma realidade. Com o objetivo de
contribuir para o desenvolvimento bem sucedido da eletromobilidade em Belo Horizonte, o
projeto de consultoria prevé: a identificacdo das caracteristicas institucionais, regulatérias e
operacionais que possam tornar preferiveis certos modelos de negdcios para dnibus elétricos
em relacdo a outros no contexto de Belo Horizonte; a identificacdo dos principais fatores
regulatorios e de incentivos necessarios para implementar um piloto de énibus elétricos bem
sucedido e para aumentar a eletromobilidade na Capital; e a realizacdo de avaliacdo econdmica
e financeira dos modelos de negécios viadveis. A entrega do relatorio final a BHTRANS foi
programada para 0 més de novembro de 2021.

Também com recursos do Banco Mundial foi iniciado o “Programa de Mobilidade ¢
Inclusdo Urbana de Belo Horizonte”, que contempla a implantacdo de tratamento prioritario
para o sistema de transporte publico e coletivo por 6nibus que atende as regiGes Central, Oeste
e Barreiro de Belo Horizonte (Vetor Oeste), tendo por eixos estruturantes as avenidas
Amazonas e Tereza Cristina, e vias da regido do Barreiro. Foi considerado no programa a
utilizacdo de componentes tecnoldgicos associados a mobilidade, dentre eles o estudo de pré-
viabilidade do Vetor Oeste para 6nibus elétricos. Para isso, foi solicitado a BHTRANS o

fornecimento de uma série de dados e informacfes necessarias para entender o sistema de
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transporte atual e produzir uma analise técnico-econdmica de alto nivel para encontrar a
tecnologia alternativa mais adequada para o Corredor Amazonas.

Outro apoio importante veio do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) em
parceria com o Ministério de Desenvolvimento Regional (MDR). Isso porque Belo Horizonte
foi escolhida como uma das oito cidades do Brasil que ira participar do estudo de campo para
coleta e tratamento de dados da mobilidade urbana de grandes cidades brasileiras (acima de 500
mil habitantes) baseado em metodologia desenvolvido pelo BID e MDR. Um consércio de
consultores foi contratado para a execucdo desse estudo, o qual faz parte do Programa
Mobilidade Urbana com Baixas Emissfes de Carbono em Grandes Cidades, e se reuniu com
técnicos da BHTRANS em setembro de 2021 para obtencdo de dados e informacdes sobre a
infraestrutura de mobilidade urbana da cidade. Esse trabalho é considerado de grande
importancia para se estimar a eficiéncia energética dos transportes urbanos nas grandes cidades
e, assim, avaliar o potencial de reducédo de emissdes pelo transporte. A proposta € que, ao final
do estudo, Belo Horizonte receba um relatério com um diagnostico da eficiéncia energética dos
seus transportes urbanos.

Tambeém a Agéncia Francesa de Desenvolvimento (AFD), que tem por foco implementar
politicas de desenvolvimento e de solidariedade internacional, contribuindo para o
compromisso da Franca com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), se propés
a dar suporte a Belo Horizonte em projetos de mobilidade urbana sustentavel. A AFD Brasil
tem como objetivo fomentar o setor de mobilidade e acelerar a implementacdo da mobilidade
elétrica no Brasil, com vistas a expandir e apoiar acdes e projetos que possam contribuir para o
desenvolvimento de uma mobilidade sustentavel socialmente inclusiva e de baixo carbono.
Buscando engendrar esforcos nesse sentido, a AFD organizou uma visita da equipe de
mobilidade da Franca ao Brasil no més de outubro de 2021 e uma das cidades escolhidas foi
Belo Horizonte. Nesse contexto, foi contratada uma consultoria especializada para prospectar
projetos de mobilidade urbana sustentavel em fase inicial de desenvolvimento. Alguns dos
critérios de selecao destes projetos sdo: sustentabilidade tanto ambiental quanto econdmica dos
empreendimentos; descarbonizacdo do sistema de transportes; equidade social. A intencdo da
Agéncia Francesa é participar das diferentes atuacOes, perspectivas e gargalos do setor de

mobilidade, além de apresentar o Programa E-motion ’. Cabe ressaltar que a AFD ja apoiou a

o Programa E-Motion, estruturado juntamente com KfW, CAF e GIZ e apoiado por fundos concessionais do
Fundo Clima Verde, prevé o desenvolvimento de mecanismos transitérios de incentivo financeiro para a aquisicao
de veiculos elétricos com o intuito de acelerar a transicdo de mercado automotivo para o transporte de baixo
carbono  (AFD, 2021). Disponivel em:  <https://epbr.com.br/e-motion-programa-tenta-acelerar-a-
eletromobilidade-na-america-latina/> Acesso em 15 nov. 2021.



https://epbr.com.br/e-motion-programa-tenta-acelerar-a-eletromobilidade-na-america-latina/
https://epbr.com.br/e-motion-programa-tenta-acelerar-a-eletromobilidade-na-america-latina/
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BHTRANS, de maneira indireta, por meio de linhas de créditos oferecidas através do BDMG
para a implementacdo de outros projetos de mobilidade, demonstrando interesse em continuar
a ajudar a cidade.

No mesmo contexto, o ICLEI se prop0s a descrever estudos de caso sobre a
implementacdo de Onibus elétricos em algumas cidades do mundo e mostrar como a
eletrificacdo da frota de 6nibus esta integrada aos sistemas de transporte publico, a fim de servir
como material e exemplo para as capacitagdes. As cidades de Curitiba e Belo Horizonte foram
escolhidas para o contexto da América do Sul e a primeira reunido com a BHTRANS aconteceu
em outubro de 2021. O projeto denominado SOLUTIONSplus é uma iniciativa financiada pela
Unido Europeia e reune diversos atores para constituir uma plataforma global compartilhada de
solucBes para mobilidade elétrica. Um programa global de capacitacbes esta sendo
desenvolvido no @mbito desse projeto e um dos topicos a serem abordados € a transi¢ao para
oOnibus elétricos (ICLEI, 2021b).

Por fim, Belo Horizonte aderiu a Corrida ao Zero (Race to Zero) e, com isso, se
comprometeu a zerar as emissoes liquidas de gases de efeito estufa até 2050, alinhando-se a
Agenda do Clima. Visando dar continuidade as mobilizacdes locais em prol da agenda climética
global, a Prefeitura de Belo Horizonte organizou a “Semana do Clima: Belo Horizonte Rumo a
COP26”, que aconteceu no més de outubro de 2021, reunindo representantes dos setores
publico e privado, academia, sociedade civil, organizacdes internacionais e governos
estrangeiros para discutir e construir propostas para o desenvolvimento sustentavel e de baixo
carbono da cidade. Energia e Mobilidade e Transporte foram dois dos painéis tematicos
apresentados no evento, cuja agenda foi definida com base na programacéo oficial da COP26
(PBH, 20219).

Percebe-se, pelo exposto, que ha um empenho por parte do poder publico municipal,
especialmente da BHTRANS, em tornar realidade a transicdo da frota de transporte coletivo
para tecnologia de baixo carbono, no caso, o 6nibus elétrico. Nota-se, também, que ha um
grande interesse por parte de entidades de fomento, organizacGes internacionais e governos
estrangeiros em apoiar projetos de mobilidade urbana sustentavel em Belo Horizonte. 1sso
aponta que a cidade esta no caminho certo e que tem potencial para obter avancos significativos,
tanto para atender a emergéncia climatica, quanto para desenvolver de forma sustentavel,
oferecendo um transporte de qualidade aos seus cidaddos. Ha, no entanto, um extenso caminho

a percorrer. As dificuldades, riscos e oportunidades serdo discutidos a seguir.
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4. PRINCIPAIS DIFICULDADES ENFRENTADAS PARA A IMPLEMENTACAO DO
ONIBUS ELETRICO EM BELO HORIZONTE, RISCOS E OPORTUNIDADES

Pressupondo a necessidade de uma maior articulagdo do poder publico com os demais
atores envolvidos, de forma a impulsiona-los a caminharem rumo a uma mesma direcéo,
procurou-se identificar nesta pesquisa as principais dificuldades enfrentadas para a transigéo da
matriz energética no transporte coletivo do Municipio.

Para entender melhor o desafio da implementacdo da eletromobilidade no transporte
publico coletivo de Belo Horizonte e conhecer as dificuldades enfrentadas, os riscos, bem como
as oportunidades presumidas, foram analisados relatérios disponibilizados pela BHTRANS,
elaborados pela equipe envolvida com o Projeto Mobilidade Elétrica.

Na avaliacdo da BHTRANS, a troca de fonte de energia no transporte publico coletivo
é essencial e um grande desafio a ser atingido nos proximos anos. 1sso porque as emissdes de
gases de efeito estufa e os poluentes que comprometem a qualidade de vida dos habitantes de
Belo Horizonte tem como principal responsavel o setor rodoviario, que responde por
aproximadamente 53% do total de emissdes na cidade.

Nesse contexto, é importante destacar a busca pela independéncia do uso de combustivel
fossil por meio da sua substituicdo por energia limpa e renovavel, que contribua para a
economia de recursos com saude e a mitigacao dos efeitos das mudangas climaticas. O que se
pretende € promover a mobilidade urbana sustentavel e, ao mesmo tempo, melhorar a salde e
a qualidade de vida da populagdo. Avancos nessa direcao envolvem a realizacdo de parcerias
com organizag¢fes comprometidas com o tema e o alinhamento com as mais recentes iniciativas
voltadas para o transporte sustentavel de passageiros no ambito mundial.

Diante desse cenario, acredita-se que 0s principais entraves para a transi¢do para a frota
elétrica no Municipio sejam:

— Custo inicial do capital (veiculos, baterias e infraestrutura de carregamento);

— Dificuldade de obtencdo de linhas de financiamento sem a garantia dos
governos;

— Auséncia de incentivos dos governos (municipal, estadual e nacional);

— Diferencas operacionais do 6nibus elétrico em comparacdo com o 6nibus a
diesel;

— Convencimento dos empresarios sobre os ganhos financeiros com uma frota de

baixa emissao;
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— Ddavidas quanto a compatibilidade de topografia e itinerarios com o desempenho
do 6nibus elétrico (rampa X consumo X autonomia);

— Receio quanto a novidade da tecnologia no Brasil (com as possiveis dificuldades
de manutencéo e reposicao de pecas, por exemplo);

— Questionamentos quanto a vida Util das baterias e 0 mercado de revenda (das
baterias e dos 6nibus), 0 que estaria associado a cultura de reaproveitamento e
revenda dos veiculos usados movidos a 6leo diesel, mesmo ap6s o final de sua
vida util;

— Necessidade de méo de obra com qualificagéo diferente da atual,

— Incertezas quanto ao fornecimento e custo de energia.

E importante destacar que a cultura e a resisténcia dos operadores do transporte coletivo
sdo grandes desafios a serem superados, devido ao receio de mudanca de tecnologia e matriz
energética atrelada ao foco habitual na operagdo com o menor custo de capital.

Sobre os custos, investimento e financiamento, por enquanto, ndo ha um arranjo
financeiro definido para implementacdo e ampliacéo do sistema. Estdo sendo realizados estudos
(consultorias) para a proposicdo de modelos que tornem a iniciativa atraente e sustentavel
econémica e financeiramente. Cabe destacar, no entanto, que 0s atuais contratos de concessao
preveem que 0s concessionarios (operadores) sdo 0s responsaveis pela aquisicdo e manutencéo
dos dnibus, sem distin¢ao do tipo.

Quanto ao processo licitatorio, talvez o principal desafio seja definir que tipo de arranjo
juridico, aditivo ou alteracdo contratual poderdo ser feitos sem que seja necessario esperar 0
vencimento dos contratos vigentes. Como ja foi apontado, o sistema atual € operado por meio
de concessdo (sdo quatro consorcios de empresas), definido mediante edital de licitagdo, com
contratos vigentes até 2028, sendo que, para a operacdo de 6nibus elétricos, ainda ndo foi
definido modelo ou arranjo contratual. Os atuais contratos de concessdo nao tém impedimentos
legais quanto a mudanca do tipo de veiculo ou matriz energética, todavia, devera ser garantido
o0 equilibrio econdmico-financeiro dos contratos se efetivada a transicao.

Observa-se que os desafios para implementacéo da tecnologia limpa em Belo Horizonte
ndo divergem muito daqueles enfrentados nas demais cidades brasileiras e latino-americanas.
Pesquisas realizadas pelo WRI mostram que muitas das barreiras sdo comuns até mesmo a
diferentes paises. As que mais se destacam sao: a) 0s custos iniciais sdo altos e a existéncia de
impostos de importacdo, bem como os atuais subsidios oferecidos ao diesel também séo fatores

impactantes; b) existe o receio em relacdo a mudanca de tecnologia e falta conhecimento e
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capacitacdo técnica por parte dos atores envolvidos, pois os operadores, por exemplo, tém
estrutura e processos estabelecidos e mercado de fornecedores consolidados para operar com
diesel e temem ndo oferecer o servico com a mesma facilidade com a mudanga da matriz
energeética; ¢) os exemplos de operacdo de longo prazo com veiculos limpos até 0 momento
ainda s&o poucos, especialmente no contexto latino-americano, sendo que o desempenho das
baterias na realidade brasileira, a disponibilidade do veiculo e garantia da nova tecnologia
apresentam-se como questdes ainda ndo resolvidas; d) por fim, a maioria dos contratos de
concessao séo realizados com base no menor preco, inibindo a adogéo de tecnologias mais caras
(WRI Brasil, 2017c).

Nesse sentido, torna-se necessario mudar o padrdo dos contratos para que solucBes
limpas possam competir em pé de igualdade. Em que pese o limitado nimero de experiéncias
ocorridas no cenario nacional, é possivel notar que entre os desafios destaca-se a necessidade
de desenvolver um modelo de negocios eficiente, que viabilize a tecnologia a longo prazo,
tornando-a atraente, mesmo com custo inicial mais alto. Além disso, & fundamental o
engajamento de todos os atores (governos, operadores, financiadores, fabricantes e
fornecedores de tecnologia e energia). A equalizacdo de esforcos é essencial para a transigéo e

para tornar os riscos administraveis por cada um dos entes envolvidos.

Riscos e oportunidades presumidos com a mudanca
Em sintese, os principais riscos atuais e esperados com a implementacdo de uma frota
elétrica na cidade séo:
— Elevado custo inicial dos veiculos elétricos, baterias e infraestrutura de recarga;
— Variacdo cambial, dada a forte dependéncia de produtos importados no atual
cenario;
— Incertezas quanto a politica tributaria e descontinuidade de possiveis incentivos
governamentais;
— Dificuldade de obtencéo de linhas de financiamento com condicGes acessiveis;
— Falta de envolvimento e integracdo entre os atores ligados ao projeto;
— Resisténcia dos operadores;
— Possibilidade de o desempenho do 6nibus ser incompativel com a topografia da
cidade;
— Autonomia insuficiente para a demanda diaria e dificuldade de carregamento (o

tempo requerido para recarga pode comprometer a operacao);
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Incertezas quanto a durabilidade das baterias e sobre 0 mercado de revenda dos
veiculos e das baterias ao final da vida util;

Possibilidade de falta de energia (capacidade de fornecimento);

Variagdo das tarifas e preco do fornecimento de energia (em funcéo de crise
hidrica, por exemplo);

A rede de energia pode nao ser compativel com a localizagao das garagens e das
estacOes de recarga, em termos de tensdo e demanda;

Inexisténcia de padronizacdo técnica para veiculos e estruturas de carregamento;
Insuficiéncia de pecas de reposi¢do e suporte técnico;

Falta de pessoal capacitado para operacdo e manutencdo dos Gnibus;
Inexisténcia de marco legal ou regulatorio;

Ciclo politico-eleitoral e descontinuidade de prioridade a pauta “clima”;

Falta de alinhamento politico dos niveis federal, estadual e municipal.

Outros riscos esperados para 0 projeto sdo: a operacao e os resultados dos testes podem

ser afetados pelo cenario da pandemia e pos-pandemia; acidentes e depredacao dos veiculos;

desequilibrio econdmico-financeiro dos contratos e risco de impacto na tarifa; baixa

concorréncia do mercado de insumos e produtos (energia, veiculo, bateria e infraestrutura de

recarga); oferta insuficiente de veiculos no mercado; inadequacdo da infraestrutura das

garagens para recarga simultanea de veiculos.

Durante a realizacdo dos testes, prevé-se que todos 0s riscos sejam mapeados e

acompanhados mensalmente em uma Matriz de Riscos contendo a caracterizacdo de cada um,

a definicdo de medidas mitigadoras e a identificacdo dos responsaveis. O Quadro 1 apresenta

uma proposta de Matriz de Riscos, baseada nas informacdes coletadas na pesquisa, com pesos

que precisam ser avaliados pela equipe técnica envolvida com o projeto. Os mecanismos de

deteccdo de riscos, medidas preventivas, medidas de contingéncia, responsabilidade e

acompanhamento sao elementos que precisam ser definidos para cada item listado na matriz.
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Versdo do Documento MATRIZ DE RISCOS - AMEACAS
Gravidade - Urgéncia - Tendéncia
IDENTIFICAGAO
Projeto Onibus Elétrico Data
Gestor do Projeto Revisédo
Item Data Ident. Ameaca Potencial (Causa e Efeito) Classificagdo | Probab. GUT | Prioridade
1 15/11/2021 Falta de energia (capacidade de fornecimento) Técnico Alta 100 |@ 400
2 15/11/2021 Falta de pecas de reposigdo e suporte técnico Técnico Média 60 |@ 180
3 15/11/2021 Falta de p?ssoal capacitado para operacéo e Técnico Média 0 |® 180
manutencéo
| ibili logi fi
4 15/11/2021 .n.com,p_atlbl idade da tecnologia com topografia e Técnico Alta 50 320
itinerarios (desempenho x rampa)
5 15/11/2021 Autonomia insuficientg e diflic.ulldade de carreganlento Técnico Alta 80 320
(tempo de recarga x disponibilidade para operacéo)
Localizacao das garagens e estagcOes de recarga
6 15/11/2021 incompativel com a rede de energia (tenséo e Técnico Média 36 (@ 108
demanda)
7 15/11/2021 Inexisténcia de padronizacédo telcnlca para VeICI:J|OS e Técnico Média 27 e al
estruturas de carregamento (ex.: plugs e conexdes)
8 15/11/2021 Elevado custo inicial dos veiculos elétricos, baterias e Egonom@o- Alta 100 |@ 400
infraestrutura de recarga Financeiro
R . Econdmico- Muito
9 15/11/2021 Variacdo cambial X . 100 |@® 500
Financeiro Alta
Dificul a linh fi i Econdmico-
10 15/11/2021 ificu dad-e ~de obteng,ao.de inhas de financiamento condmico Alta 50 320
com condicdes acessiveis Financeiro
. . Econdmico-
11 15/11/2021 Elevacéo do precgo de fornecimento de energia - . Alta 60 240
Financeiro
R L . Econdmico- .
12 15/11/2021 Desequilibrio econémico-financeiro dos contratos gonom@o Média 60 |@ 180
Financeiro
Incerteza quanto a politica tributaria e .
L S . Econdmico-
13 15/11/2021 descontinuidade de possiveis incentivos - . Alta 60 240
. Financeiro
governamentais
N . Econémico-
14 15/11/2021 Incertezas quanto a vida util das baterias X I. Alta 100 |@ 400
Financeiro
. . . Econémico- -
15 15/11/2021 Risco de impacto na tarifa . . Média 48 |@ 144
Financeiro
Baix ncorrénci mer insum nergi Econdmico-
16 15/11/2021 aixa co co, éncia do le caldo de insumo (energia) e go 0 .CO Média % @ 108
produtos (veiculo + bateria + infraestrutura de recarga) | Financeiro
. E omico- .
17 15/11/2021 Acidentes e depredacgéo dos veiculos 90nom|lco Média 24 @ 72
Financeiro
18 15/11/2021 Resisténcia dos operadores (empresarios) e sindicatos Geral Alta %0 320
dos trabalhadores
19 15/11/2021 Falta d_e envolvimento e integragéo dos atores ligados Geral Alta 60 240
ao projeto
20 15/11/2021 Inc?rteza quantp a revenda ao final da vida util Geral Alta s o 180
(veiculo e bateria)
21 15/11/2021 Oferta insuficiente de veiculos no mercado Geral Média 48 (@ 144
Inadequacéo da infraestrutura das garagens para -
22 15/11/2021 ; A . Geral Média 36 (@ 108
recarga simultanea de veiculos
23 15/11/2021 C|f:|o.pol|t|<30—e|e|to‘r‘alle dfscontmmdade de Politico Alta 100 |@ 400
prioridade a pauta “clima
24 15/11/2021 Inexisténcia de marco legal ou regulatério Politico Média 75 225
25 15/11/2021 Falta de almhamgnto politico dos niveis federal, Politico Média 50 240
estadual e municipal

Fonte: Elaborado pelo autor (2021), a partir de dados da pesquisa.
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Por outro lado, € importante apontar as principais oportunidades que se vislumbram com

a eletrificacdo do transporte publico:

Reduc&o da poluicdo ambiental e sonora, contribuindo para a melhoria da saude
e qualidade de vida dos cidaddos de Belo Horizonte e para atingir as metas
estabelecidas pela emergéncia climatica;

Inclusdo e equidade social, ja que pessoas de camadas sociais menos favorecidas
poderdo ter acesso a um transporte com melhor qualidade e mais conforto;
Valorizacdo da opinido publica, ao se permitir a populacdo manifestar sobre a
implementacdo de uma frota de 6nibus elétricos na cidade, bem como participar
do planejamento;

Producdo de conhecimento e incentivo a formacdo profissional especializada,
por meio de parcerias do poder publico e iniciativa privada com instituicdes de
ensino e pesquisa;

Criacédo de novas frentes de trabalho e geracdo de emprego e renda oriundos da
cadeia produtiva dos dnibus, baterias e agregados;

Criacdo de polos nacionais de ciéncia e tecnologia aplicados a eletrificacdo
veicular, o que diminuiria ou mesmo eliminaria a necessidade de importacéo de
bens de capital e de conhecimento, fortalecendo, assim, a economia local;
Educacéo dos atores envolvidos com o tema mobilidade e da sociedade em geral,
mediante o despertar de uma nova consciéncia e mudanca comportamental
ligada a sustentabilidade;

Além de menos poluentes, silenciosos e mais confortaveis, os veiculos elétricos
tem design mais arrojado do que os convencionais e sao aderentes a outras
tecnologias relacionadas a conectividade, compartilhamento e autonomicidade;
A inovacdo e promocdo do bem estar tendem a atrair novos usuarios para o
transporte coletivo, favorecendo a competitividade com outros modais e a
recuperacdo da demanda;

Possibilidade de captacdo de recursos externos advindos das politicas
internacionais relacionadas a mobilidade urbana sustentavel e clima;
Possibilidade de geracdo de receitas alternativas, como exploracdo de
publicidade, pedagios urbanos ou tarifas de congestionamento, com vistas a

criacéo de fundo para a eletromobilidade;
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— Mobilizagéo dos entes envolvidos, inclusive fornecedores de energia, com vistas
a organizacdo de grupos de financiamento para o negdcio;

— Possibilidade de inserir no orcamento publico municipal recursos a serem
aplicados na compra de dnibus elétricos, com sua disponibilizacdo em regime de
comodato, por exemplo;

— Mensuracdo do potencial de reducdo de gases de efeito estufa, com vistas a
obtencéo de créditos de carbono junto a organismos financiadores;

— Reducéo de custos operacionais a médio e longo prazo, em especial 0s custos
com energia e pecas;

— Aproveitamento do potencial de producdo de energia solar das coberturas das
garagens das empresas operadoras de transporte de Belo Horizonte, que poderéo
ser utilizadas para a implantacdo de usinas fotovoltaicas, com vistas a
diminuicao do custo de aquisi¢do da energia elétrica necessaria para a operagao
dos 6nibus, além de outras formas de investimento e producdo de energia (por
exemplo, a implantacéo de fazendas de geracgéo fotovoltaica);

— Inclusdo de veiculos com piso baixo que preencham o0s requisitos de
acessibilidade universal, considerando que, no caso dos veiculos elétricos, a
diferenca de configuracéo e custo em relacdo ao tipo piso alto é menor do que
no caso do Onibus a diesel.

Além de promover a implementacdo de solugdes de mobilidade ambientalmente
sustentaveis e alinhadas com as mais recentes iniciativas voltadas para o transporte de
passageiros no ambito mundial, o projeto pode, ainda, possibilitar a elaboracdo de novos
processos operacionais, ampliacao de servicos a populacao, desenvolvimento de novos modelos
de negdcio e a producdo de informacéo estratégica.

A analise dos relatérios e apontamentos disponibilizados pela BHTRANS, elaborados
pela equipe envolvida com o Projeto Mobilidade Elétrica, possibilitaram elaborar a Matriz
SWOT apresentada no Quadro 2.
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Quadro 2 — Matriz SWOT — Onibus Elétrico Belo Horizonte

Elevada capacidade técnica dos gestores e funciondrios envolvidos com o projeto no
municipio

Projeto alinhado com o Plano Diretor de Mobilidade Urbana (PlanMobBH-2030) e com o
planejamento estratégico da Prefeitura de Belo Horizonte / BHTRANS

Forte aderéncia do projeto a agenda climatica global e agenda para o desenvolvimento
sustentavel

Belo Horizonte é o sexto municipio mais populoso do pafis, o terceiro da Regido Sudeste
e referéncia local, nacional e internacional no tema Mobilidade

O municipio tem atraido instituicdes nacionais e internacionais dispostas a firmar
parcerias e elaborar estudos ligados a eletromobilidade

Existéncia de fabricante de 6nibus elétrico no Brasil e grande possibilidade de instalagado
de novas empresas do setor, o que tende a fortalecer o ecossistema da eletromobilidade

Existéncia de tipos de servigos que podem gerar melhores resultados com a implantagdo
do Onibus elétrico na cidade (ex: BRT - MOVE)

A existéncia de sistemas de informagdo e monitoramento da operagdo do transporte
coletivo possibilita a geragdo de dados e a comparacgdo de resultados das matrizes
energéticas

A possibilidade de revisdo contratual da concessdo do transporte coletivo pode garantir
obrigagGes e incentivos a eletromobilidade bem como a outras tecnologias limpas

Ainda hd muita resisténcia as mudangas no setor de mobilidade

Supervalorizagdo do transporte individual motorizado (em grande parte movido a
combustivel fdssil) e forte cultura do transporte coletivo movido a diesel (operagao
consolidada)

Rigidez da operagdo: as condigBes topograficas da cidade somadas aos engarrafamentos
em horarios de pico impactam no consumo de energia e na autonomia do veiculo
elétrico

Quadro atual de queda da demanda de passageiros no transporte coletivo e
desequilibrio contratual das empresas operadoras, que passam por sérias dificuldades
financeiras

Inexisténcia de marco legal ou regulatério suficientemente forte para impulsionar a
transicdo de matriz energética no transporte

Ainda é baixa a concorréncia no mercado de energia elétrica, veiculos elétricos, baterias
e infraestrutura de recarga

Inexisténcia de especificagcdo e padronizagdo técnica para veiculos e estruturas de
carregamento (ex.: plugs e conexdes)

Complexidade do planejamento operacional e falta de sinergia entre os principais atores

Indefinicdo de modelo de negdcio e de arranjo juridico que torne vidvel a
eletromobiliade no municipio
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021), a partir de dados da pesquisa.
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Por fim, ha outras informacGes relevantes que foram levantadas nos relatorios
disponibilizados pela BHTRANS e que devem ser trazidas aqui, ainda que sintetizadas.

Para a inclusdo de Onibus elétricos na frota, é essencial que se faca a andlise de
viabilidade que indique o melhor modelo de negdcio para a cidade (compra / leasing / locacao
de baterias ou outro), assim como o0 mapeamento de possiveis fontes de financiamento para
investimento publico e/ou privado. Os contratos de aquisicdo ou locacdo e os termos de
garantia, tanto dos veiculos, das baterias e demais equipamentos, bem como do fornecimento
de energia, devem ser bem estudados e elaborados, recomendando-se a consulta a municipios
brasileiros e mesmo a cidades da América Latina que ja possuam experiéncia de tempo e
namero de veiculos em operacdo. Também as garantias contratuais de operagdo devem ser bem
avaliadas e incorporadas aos contratos vigentes de concessao, ndo deixando ddvidas quanto aos
direitos e deveres das partes.

Considerando que os exemplos de operacéo de longo prazo com veiculos limpos até o
momento ainda sdo poucos, € importante que se avalie com atencdo a questdo da vida util real
das baterias, em regime de eficiéncia, especialmente se as mesmas forem adquiridas e nédo
alugadas.

Assim como os custos de operagédo e de manutencdo dos dnibus elétricos (onde estes ja
operam) tem se mostrado menores do que os veiculos movidos a combustiveis fosseis, destaca-
se que a vida util dos veiculos pode ser aumentada em pelo menos 50%, considerando a nova
tecnologia. Também deve ser analisada a possibilidade de substituicdo ou reaproveitamento da
carroceria, como forma de barateamento dos investimentos. Isso elevaria a competitividade do
modelo elétrico frente ao modelo a diesel, uma vez que o investimento inicial do primeiro é
bem maior que o do segundo. Com isso, espera-se que a reducdo dos custos de manutencdo e
combustivel, junto com o aumento da vida util do veiculo elétrico gerem economias que
compensem o0 aumento dos custos de capital e financeiros. Somados as receitas oriundas de
publicidade, por exemplo, e a adocdo de outras formas de arrecadacdo, além de incentivos
governamentais, 0s ganhos obtidos podem, inclusive, propiciar a reducéo de tarifas.

Quanto ao tipo de infraestrutura de recarga a ser utilizado para o transporte publico de
Belo Horizonte, hd muito o que se discutir, mesmo porque o projeto ainda se encontra em
estagio embrionario. A evolucdo dos testes e a discussdo com fornecedores de tecnologia e
energia possibilitardo, por certo, decidir sobre a melhor configuracdo e subsidiar, inclusive, a
definicdo das especificacdes pertinentes.

Outro ponto a ser analisado é a instalacdo dos eletropostos nas garagens existentes.

Recomenda-se um estudo para verificar o nimero “6timo” de garagens, sob 0 aspecto
p garag
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econdmico e logistico. A avaliacdo da adogdo de sistemas de recargas rapidas instalados em
EstacGes de Integracdo (terminais) também deve ser considerada, bem como a tecnologia que
contemple “slots” (possibilidade de acoplar médulos de baterias no veiculo, em funcéo da
quilometragem necesséria para a operacao diaria). Essas medidas visam a reducdo de custos
com baterias, que atualmente representam cerca de 50% do custo total do veiculo, bem como a
diminuicdo do peso dos Onibus, 0 que impacta no consumo de energia, na durabilidade do
material rodante e na conservacdo do pavimento. Também j& existe tecnologia disponivel que
assegura a recarga por indugdo, com o veiculo em movimento, mediante a instalacdo de pontos
no solo ao longo do itinerario, 0 que também possibilita a reducdo do volume de baterias.

Além disso, deve ser avaliada a compatibilidade dos tipos de recarga (carga rapida ou
lenta) com os tipos de operacdo e a tecnologia disponivel pelos fabricantes, além de observar
as faixas horarias que possibilitam a recarga com energia mais barata (fora dos picos de
demanda). No piloto planejado pela BHTRANS prevé-se que o0s dnibus sejam recarregados na
garagem no periodo noturno. Devera ser parametrizado o nivel minimo de carga das baterias,
com o uso de telemetria, evitando que o veiculo acabe a carga em transito. Caso a carga da
bateria atinja 30% durante a operacdo, por exemplo, 0 motorista sera avisado e o veiculo devera
ser recolhido a garagem, mantendo uma margem de seguranca. Quando acontecer a implantagédo
definitiva do projeto, existe também a possibilidade de instalacdo de eletropostos para carga
rapida nos Pontos de Controle localizados no final dos itinerarios, onde as baterias dos dnibus
poderdo ser recarregadas apos a realizacdo de uma viagem.

De toda forma, para a implementacdo da eletromobilidade na cidade, é de fundamental
importancia avaliar em quais tipos de servicgos, linhas e itinerarios o0 uso da matriz elétrica
apresentara maior viabilidade do que o diesel, tendo em vista o elevado custo inicial do primeiro
e levando em conta o desempenho da tecnologia em funcéo da rigidez da operacéo.

Por derradeiro, é recomendavel que se recorra a outras fontes de informacdo que possam
contribuir para a execucdo do projeto de eletromobilidade em Belo Horizonte, como pesquisas
nacionais e internacionais sobre o assunto. Acredita-se que a principal fonte sejam os resultados
de testes e da operacdo em curso de dnibus elétricos no Brasil e na América Latina. N&o resta
duvida que as informacdes que serdo levantadas durante o piloto realizado nesta Capital serdo
uma fonte de dados muito rica, ja que se pretende conhecer o desempenho da tecnologia
considerando as caracteristicas locais.

Belo Horizonte € referéncia em mobilidade no Brasil. A implementacdo de uma frota
de 6nibus elétricos na cidade tem enorme potencial para ser escalada em toda a regido

metropolitana, além de servir como referéncia nacional. Um eventual modelo de negdcio que
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venha a ser aprovado para o servico de transporte de Belo Horizonte, pode, sem grandes
dificuldades, ser disseminado para os demais municipios no entorno da cidade, trazendo,

inclusive, ganhos de escala de producéo para os servicos de transporte na Regido Metropolitana
de Belo Horizonte (RMBH).
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CONSIDERACOES FINAIS

Alem da questdo ambiental, melhorias nos servigos de transporte impactam diretamente
a qualidade de vida das pessoas, ao minorar os desgastes comuns dos deslocamentos diarios,
principalmente em uma grande cidade como Belo Horizonte. Nesse contexto, identificada como
problema da pesquisa a lentiddao do processo de adocéo de tecnologia limpa como meio de
transporte coletivo sustentavel na capital mineira e a urgente necessidade de se encontrar
solugdes que mitiguem custos ambientais e sociais enderecados a mobilidade, o objetivo deste
trabalho foi compreender os desafios enfrentados para a implementacgado do énibus elétrico
no transporte coletivo urbano de Belo Horizonte enquanto politica publica de mobilidade
urbana sustentével.

A revisdo bibliografica possibilitou compreender a mobilidade urbana sustentavel como
resultado da aplicacao de politicas publicas de transporte e circulacdo que visem democratizar
0 acesso ao espaco urbano, de forma socialmente inclusiva e ecologicamente sustentavel, ou
seja, baseadas nas pessoas e ndo nos veiculos. Ao canalizar o assunto para a implementacdo da
eletromobilidade no transporte pablico, a revisdo bibliografica permitiu vincular o objeto de
estudo a Educacdo Tecnoldgica. A partir da constatacdo de que este constructo esta embasado
na perspectiva de uma educacao transformadora, progressista, que gera impactos tecnoldgicos
ao mesmo tempo em que forma a cidadania e promove a inclusdo social, recorre-se a Educacgéo
Tecnoldgica para incorpora-la no debate sobre a mobilidade sustentavel e no enfrentamento dos
problemas que envolvem o espaco urbano. Parece factivel, sim, lancar mdo do constructo e
tentar alcancar, por meio dele, a mudanca de comportamentos e a adogdo de uma nova
consciéncia acerca da sustentabilidade, acdes que tendem a impactar diretamente na melhoria
da cidade e da qualidade de vida dos cidad&os.

A partir da metodologia utilizada, pode-se constatar que foi possivel atingir o objetivo
geral colocado para esta pesquisa. No desdobramento, os objetivos especificos também foram
alcancados, j& que a pesquisa possibilitou conhecer a legislacdo vigente sobre mobilidade
urbana sustentavel e a politica de incentivo e promoc¢do do uso de tecnologias limpas no
transporte publico coletivo da capital mineira, além da investigacdo das iniciativas da Prefeitura
de Belo Horizonte e da BHTRANS voltadas a utilizacdo do 6nibus elétrico. Tudo isso foi
possivel a partir do acesso a uma base documental ampliada que inclui a consulta a leis,
decretos, planos, programas, contratos, projetos, relatérios e outros documentos ligados a
mobilidade urbana sustentdvel no Municipio. Por meio das contribuicdes fornecidas pela

BHTRANS, via disponibilizacdo de documentos e apontamentos, foi possivel tragar um
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diagnostico das principais dificuldades enfrentadas, dos riscos envolvidos e das oportunidades
que se vislumbram com a mudanca de matriz energética.

A principal politica publica de Belo Horizonte relacionada a eletromobilidade é o Plano
Diretor de Mobilidade Urbana de Belo Horizonte (PlanMobBH-2030), que define acdes,
indicadores e metas para os anos de 2020, 2025 e 2030. Nesse documento constam medidas
especificas para uma cidade mais sustentavel, aderentes a agenda climética nacional e global e
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

O realce entre as iniciativas do Municipio que demonstram o esforco feito para a
transicdo da frota movida a diesel para veiculos movidos a eletricidade é dado para o
desenvolvimento de teste piloto com dnibus elétrico, mediante termo de cooperacéo celebrado
por instituicdes que aderiram ao projeto de forma espontanea. No més de novembro de 2021,
deu-se inicio ao teste com um 0nibus elétrico na cidade. Numa segunda fase do projeto, se
pretende expandir a frota para 25 6nibus elétricos operando no servigo convencional, sendo 03
micro-6nibus, 17 énibus Padron e 05 6nibus articulados. Adicionalmente, parcerias tém sido
firmadas com o intuito de viabilizar meios que tornem possivel a transicao.

Identificou-se na pesquisa que os principais desafios para a implementacéo de uma frota
elétrica na cidade sdo: investimento inicial elevado; cultura empresarial pautada no menor custo
de capital e resisténcia dos operadores; dificuldade de se obter linhas de financiamento e
auséncia de incentivos dos governos; a tecnologia é nova no Brasil e ha receio em relacdo a
manutencdo, pecas de reposicdo e suporte técnico; o onibus elétrico requer méo de obra
especializada para manutencdo; ha questionamentos sobre a vida til das baterias e 0 mercado
de revenda (das baterias e dos dnibus); também ha davidas sobre o desempenho e autonomia
do veiculo em relacdo a topografia da cidade.

Os principais riscos com a implementacdo de uma frota elétrica na cidade levantados no
estudo sdo: a falta de envolvimento dos atores ligados ao projeto; geracdo de desequilibrio dos
contratos; dificuldade de fornecimento de energia (risco de apagao); variacao do preco da tarifa
de energia elétrica. Além do cenario da pandemia e pos-pandemia Covid-19, que pode afetar a
operacdo, ha outros riscos como: acidentes e depredacdo dos veiculos, levando-se em conta o
elevado custo de capital; variacdo cambial, pois se trata de processos de importacédo; e o ciclo
politico-eleitoral.

Os pontos mais sensiveis atualmente percebidos na pesquisa, no tocante a transicao para
a mobilidade de baixa emissdo na capital mineira, parecem ser: o desenvolvimento de modelo
de negdcio que torne atraente e economicamente sustentavel a tecnologia; a necessidade de

incentivos fiscais e taxas acessiveis para financiamento; e a conscientizagdo e mudanca de
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comportamento de pessoas e institui¢cdes, o que requer investimentos em educagdo ambiental e
tecnologica.

Ademais, a pesquisa permitiu apurar que, além de gerar beneficios como a reducgdo da
poluicdo ambiental e sonora, que contribui para a melhoria da saude e da qualidade de vida das
pessoas e para atingir as metas colocadas pela emergéncia climatica, a eletrificacdo do
transporte pablico coletivo de Belo Horizonte abre uma janela de oportunidades, tendo como
principais exemplos: oferta de melhores servigos de transporte a populacdo; promogdo da
inclusdo e equidade social; conscientizacdo e preparo do cidaddo para a nova realidade da
mobilidade urbana; producéo de conhecimento e formacdo de méo de obra especializada, por
meio do envolvimento de instituicOes de ensino e pesquisa; incremento da cadeia produtiva e
geracdo de emprego e renda; criacdo de polos nacionais de ciéncia e tecnologia aplicados a
eletrificacdo veicular; aléem da valorizacdo da opinido publica, que devera ser considerada no
processo. A mudanca de matriz energética do transporte publico podera servir de estimulo a
novas acoes voltadas para a sustentabilidade, justificando o investimento feito em educacdo da
sociedade e dos atores envolvidos no projeto.

As informac6es levantadas neste trabalho auxiliaram na compreensdo do universo da
mobilidade urbana sustentavel a nivel nacional, dando maior énfase as acGes desenvolvidas
pelo municipio de Belo Horizonte voltadas para a construcao de um transporte mais limpo e
resiliente as mudancas do mundo moderno. Apesar das especificidades que envolvem as
atribuicbes de cada ente, fica evidente a importancia de Unido, Estados e Municipios
trabalharem de forma coesa para que se consiga atingir os objetivos da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana. O que se percebe até 0 momento é a necessidade de dialogo e de sinergia
entre essas diferentes esferas. Também os incentivos e politicas governamentais sao pontuais e
pouco impactantes. No segmento dos énibus elétricos, nota-se que ha muitas indefinicGes e
desafios a serem superados. Embora existam diversos agentes envolvidos na tentativa de
mudanca da matriz energética (6rgdos governamentais e ndo governamentais, instituicoes
publicas e privadas, como operadores de transporte, fabricantes e fornecedores de energia e
tecnologia, dentre outros), falta uma acao coordenada que integre esforcos.

As constatacOes feitas nesta pesquisa permitem inferir que a construcdo de uma cidade
melhor e mais sustentavel depende, sem duavida, do desenvolvimento de politicas publicas
robustas, bem encadeadas, voltadas para a inclusdo social e a melhoria efetiva da qualidade de
vida da populacdo. A eletrificacdo do transporte coletivo de Belo Horizonte em defesa da
sustentabilidade ambiental, social e econdmica exigira esforcos dos diversos atores-chave, mas,

acima de tudo, estar condicionada a correta articulacdo das politicas, que s serdo exitosas se



111

forem incluidos fatores motivadores que tornem a mudanca atraente para todas as partes
envolvidas.

Como contribuigéo desta pesquisa, recomenda-se envolver instituicbes académicas no
projeto de eletromobilidade da cidade, dando énfase as questdes ambientais e sociais. Sugere-
se, também, que medidas sejam tomadas no &mbito tributério para implementar a
eletromobilidade na Capital, com incentivos fiscais concedidos pelas trés esferas
governamentais. Por derradeiro, e ndo menos importante, defende-se, ainda, um novo
posicionamento por parte das instituicbes financeiras, com a oferta de taxas de juros
diferenciadas para a aquisi¢ao de 6nibus elétricos.

Diante da exponencial relevancia do assunto, urge fomentar o debate sobre o
desenvolvimento do ecossistema da eletromobilidade em Belo Horizonte, fortalecendo a
vocacao de cidade inteligente e sustentavel e procurando trazer beneficios que alcancem toda a
sociedade.

Reconhecendo que existem limitacbes no estudo realizado, acredita-se que novas
possibilidades de pesquisa poderdo surgir a partir dele, considerando que o tema ainda é pouco

explorado e que hé lacunas a preencher.
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