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RESUMO

O presente estudo busca a compreensdo da tematica através do mapeamento das
deficiéncias logisticas, as reais necessidades e demandas da populacdo, para que
seja possivel mensurar quais sao as barreiras e se é possivel introduzir no sistema
rodoviario de passageiros um veiculo que utilize combustéo alternativa.

Uma questdo que justifica a demanda por estudos como este é que mais de 30% da
poluicdo presente no meio ambiente vém do setor de transporte. Além disso, o setor
gera 41% de microparticulas suspensas, conhecidos como as mais prejudiciais a
saude. A existéncia deste cenario exige alternativas de eficiéncia energética e
cuidado ambiental que busquem melhorar os meios de transporte. Os indices de
poluicdo sdo alarmantes, € esperado um aumento global das emissdes de GEE do
setor de transportes de aproximadamente 57% para o periodo 2005-2030.
Confrontado com o aumento dos precos e sinais de escassez de petréleo é
conveniente pensar em alternativas para reduzir a dependéncia deste combustivel.
Nesse sentido é preciso focar na pratica da sustentabilidade, no uso eficiente de
energia, nas energias renovaveis e na inovacao por meio da automatizacdo e
sistemas de gestdo para empresas e uso de veiculos elétricos que podem oferecer
indice nulo de emissdes de CO2, além de menor custo de manutencéo, baixa emissado
de ruidos e custos operacionais menores.

Conforme citado por um dos entrevistados no trabalho, esta é uma evolucao quase
que obrigatoria ao setor, o 6nibus elétrico tem que vir para trazer diferenciais e
tecnologia ao segmento, pois o transporte rodoviério esta hd muitos anos sem agregar
valor ao usuario e acabou perdendo mercado principalmente para aviacao.

O modelo desenvolvido neste trabalho demonstra ser possivel realizar o transporte
rodoviario de passageiros utilizando um veiculo 100%, alinhando a empresa com as
expectativas globais de sustentabilidade.

Entretanto, uma série de ressalvas devem ser consideradas, o que consequentemente
significa que adotar este modelo de imediato e em grande volume seja deveras
arriscado.

Foi identificado somente 1 (um) fornecedor de chassis capaz de suprir uma solucéo
plausivel para as simulacdes realizadas. Ainda sobre o fornecimento de 6nibus
elétricos, o custo de um veiculo desta natureza chega ser o triplo de um veiculo
convencional. E preciso também ponderar sobre a pequena quantidade de eletrovias
implantadas no pais. A instalacéo destes pontos de recarga sdo de suma importancia
para aumentar a autonomia dos 6nibus e facilitar a adocao de veiculos elétricos.
Ainda ha poucos exemplos de transporte rodoviario 100% eletrificado, restritos a
Europa e que contam com infraestrutura ja instalada.

Apesar de todas as dificuldades, é importante considerar que este tipo de modal é
novo em escala global, ou seja, dificuldades similares devem ocorrer de maneira
parecida para outras empresas e em outros paises. Isto significa que o tempo aliado
a resolucédo de problemas externos e os governos agindo como facilitadores tornarao
a solucdo mais viavel para um cenario de longo prazo (superior a 10 anos).

Palavras Chave: transporte rodoviério, 6nibus elétrico, sustentabilidade, inovacao
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ABSTRACT

This study aims to understand the theme through the mapping of logistical deficiencies,
such as real and population demand needs, so that it is possible to measure what are
the barriers and whether it is possible to apply to the passenger road system or vehicle
that uses alternative fuel.

One issue that justifies the demand for studies like this is more than 30% of the
pollution present in the environment near the transport sector. In addition, the industry
generates 41% of suspended microparticles, known to be most harmful to health. The
existence of this scenario requires energy efficiency alternatives and environmental
care that improves the means of transportation. Pollution rates are alarming, and global
transport GHG is expected to increase by approximately 57% over the period 2005-
2030. Faced with rising prices and signs of oil shortages, it is convenient to think of
alternatives to reduce dependence on this fuel.

In this sense, it is necessary to focus on the practice of sustainability, not using efficient
energy, renewable energy and innovation through automation and management
systems for companies and the use of electric vehicles that can offer zero CO2, in
addition to the lower cost of maintenance, low noise and lower operating costs.

As quoted by one of the interviewees in the paper, this is an almost obligatory evolution
for the sector, the electric bus has to come to differentiate and technology for segment,
because road transport has been adding value to the user for many years and ended
up losing market mainly. for aviation.

The model developed in this paper demonstrates that it is possible to carry out road
passenger transport using a 100% electric vehicle, aligning the company with global
sustainability expectations.

However, a number of caveats must be considered, which consequently means that
adopting this model immediately and in large volume is quite risky.

Only one (1) chassis supplier capable of providing a plausible solution to the
simulations performed was identified. Still on the supply of electric buses, the cost of a
vehicle of this nature is triple the cost of a conventional vehicle. It is also necessary to
consider the small number of installed electricways in the country. The installation of
these recharging points is of paramount importance to increase the autonomy of buses
and facilitate the adoption of electric vehicles.

There are still few examples of 100% electrified road transport, restricted to Europe
and with already installed infrastructure.

Despite all the difficulties, it is important to consider that this type of modal is new on a
global scale, similar difficulties should occur similarly for other companies and in other
countries. This means that time combined with external problem solving and
governments acting as facilitators will make the solution more viable for a longer term
scenario (over 10 years).

Keywords: road transport, electric bus, sustainability, innovation
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1. RESUMO EXECUTIVO
No Brasil, o 6nibus continua sendo 0 meio de transporte publico mais utilizado,
para que o setor perpetue existe a necessidade das organiza¢des atuantes no ramo
de se modernizar e inserir cada vez mais em suas rotinas processos e produtos

sustentaveis.

Esta necessidade fica comprovada ao analisar o indice que aponta que 36%
da poluicdo presente no meio ambiente vém do setor de transporte. Desta forma, as
tecnologias que sugerem novas formas de combustéo para os veiculos passam a ser
aliadas do setor para possibilitar que se mantenha a evolugdo e a existéncia das

empresas.

Neste sentido, este tipo de inovacao, se utilizada em escala viria como uma
quebra de barreira para o setor e trataria uma vantagem competitiva frente a outros

modais, além estar colaborando significativamente com o meio ambiente.

No que diz respeito exclusivamente ao 6nibus elétrico, este modelo se tornou
palpavel para o mundo nos ultimos 5 anos. Ja é realidade em paises como China,
Alemanha e Franca e vem demonstrando que tem forca para crescer no mercado e

substituir tecnologias ja ultrapassadas.

No Brasil especificamente tem fabricantes de chassis de 6nibus elétricos, as
quais em parceria com encarrocadoras também nacionais, disponibilizaram ao
mercado este tipo de veiculo, fato este que possibilitou a aplicacao destes veiculos no

modal urbano nas grandes cidades.

O tema é relevante para os mais diversos atores do setor pois trata-se de uma
evolucao necessdéria, nao so6 por questbes ambientais mais por questdes estratégicas
do negdcio, para que se tenha uma posi¢cao mais agressiva perante os outros modais.
E o 6nibus elétrico é o tipo de veiculo que estd dando esta possibilidade ao

empresario.

Observando toda essa evolucao e tendéncia de mercado, o estudo em questao
buscou responder a uma questdo chave, haveria viabilidade para utilizacdo dos
veiculos elétricos no transporte rodoviario de passageiros no Brasil? Neste sentido,
como norte para a dissertagcdo do trabalho foi delimitado como objetivo geral

desenvolver um modelo que possibilite a utilizagdo de veiculos elétricos e que

13
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promova a sustentabilidade do setor a longo prazo. Aprofundando o estudo, foram
apresentados como objetivos especificos 0s cenarios que impactam diretamente no
setor, as oportunidades e restricdbes para veiculos elétricos no transporte de
passageiros, avaliac6es das praticas de sucesso ja existentes no mercado, analises
das fontes de financiamento e se existem incentivos para utilizacdo destes veiculos,
com base nisso, propor um modelo de transporte que utilize energia elétrica e que
promova sustentabilidade do setor no Brasil e por fim elaborar uma analise de
viabilidade para este modelo.

O presente projeto sera apresentado em 6 capitulos. Sendo que o capitulo 2
apresenta as Bases conceituais, com recortes do histérico do setor e conhecimentos
utilizados para sustentar as andlises e propostas do projeto. O capitulo 3 demonstra
qual a metodologia utilizada pela pesquisa, neste caso foi aplicada a pesquisa
descritiva, optando pela estratégia no formato qualitativo. Além disso, foi feita
pesquisa bibliografica, para tomarmos por base o conhecimento de especialistas para
promover o desenvolvimento do trabalho. Na Ultima etapa analisou-se os dados
levantados para atingir o objetivo geral do trabalho. No capitulo 4 por sua vez,
apresentamos varios tipos de analises, incialmente uma analise do setor, do ambiente
regulatorio, da infraestrutura disponivel, mao-de-obra e manutencdo, ainda
oportunidades e restricdes e por fim um benchmarking com as melhores préaticas. No
capitulo 5 trazemos as andlises de cenarios com analise minuciosa de todos os fatores
qgue influenciam na operacéo de fato, no capitulo 6 trazemos as consideracdes finais

e por fim no capitulo 7 as referéncias bibliogréficas utilizadas.

14
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2. BASES CONCEITUAIS
2.1 Mobilidade Urbana: Oportunidades e desafios para o setor de transporte
rodoviario de passageiros
O objetivo deste capitulo é estudar o problema da mobilidade publica no Brasil
dentro do ambito da inviabilidade atual no sistema de transportes urbanos. Nos dias
de hoje, as dificuldades dessa classe estdo presentes desde a falta da infraestrutura

urbana até as legislacdes restritivas.

O presente estudo busca a compreensdo da tematica através do mapeamento
das deficiéncias logisticas, as reais necessidades e demandas da populacéo, para
gue seja possivel reduzir a desordem e atenuar as deficiéncias em uma atividade de
extrema importancia para as cidades. Contudo, foi abordada a necessidade de uma
otimizacdo dos transportes publicos especificos, devido ao fato de exercerem grandes
influéncias na localizacdo, no tamanho, nas caracteristicas da cidade e nos habitos

da populacéo.

O processo de urbanizacdo no Brasil foi concebido de forma bastante rapida.
No entanto, o historico evolutivo das cidades possui, em sua esséncia, uma conexao
direta com os avancos dos meios de transportes. Esse processo, porém, nao foi
acompanhado no mesmo ritmo por investimentos adequados de infraestrutura,
gerando assim, aumentos nos congestionamentos de transito dos grandes polos e,
por conseguinte, a degradacao das situacdes dos servicos de transporte publicos.
Com a reducdo do tempo que é gasto no transito, pode-se melhorar 0 acesso da

populacao a servicos essenciais (BERTOLUCCI, 2007).

De fato, as principais cidades sofrem por nédo terem um planejamento urbano
eficaz. Ao analisarmos grande parte dos trabalhadores do pais e ao tentarmos estimar
o tempo gasto em deslocamentos, veremos que as perdas da produtividade sao

elevadas.

NOsSSO pais possui 0s principais polos econémicos da América Latina, que vem
sofrendo diariamente com a precariedade na infraestrutura e com a ineficiente
administracdo publica no sistema do rodoviario. Com isso a maioria da populacéo opta
pelo transporte particular causando um intenso trafego de veiculos no centro urbano,
afetando diretamente o transporte de carga e o servico de descarga (FONTENELE,
2012).

15
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De acordo com a ANTT - AGENCIA NACIONAL DE TRANSPORTES
TERRESTRES (2019), os servicos de transporte rodoviario interestadual
e internacional de passageiros no Brasil sdo responsaveis por uma movimentacao
superior a 130 milhdes de usuérios/ano. A Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres (ANTT) é o 6rgdo competente pela outorga e fiscalizacdo das permissdes
e autorizacbes para a operacdo desses servicos, por meio de Sociedades

Empresariais legalmente constituidas para tal fim.

2.1.1 Contexto histérico
A cidade evolui juntamente com seu sistema de transporte. Uma cidade com
uma boa mobilidade possibilita muitos beneficios a sua populacdo. A historia desse
desenvolvimento se correlaciona com a cidade, devido a influéncias de localizacbes e
aos diversos motivos que levam o individuo a migrar. O transporte das pessoas de

uma povoacao a outra era realizado a pé ou através de carruagens.

Segundo Bowersox & Closs (2011), no ambito histérico global, foi no ano de
1662 que a populacdo de Paris, num feito inédito, desfrutou do primeiro servico legal
de transporte publico. Esse modelo abarcava linhas com rotas pré-estabelecidas e
horarios fixos. O meio de transporte intitulado como omnibus ( “para todos” em latim)

era realizado por carruagens com até oito lugares puxadas por cavalos.

No século XIX, a Revolucdo Industrial fez o transporte publico suscitar em
vérias cidades. Segundo Fleury (2000), em Nova York, no ano de 1832, surgiram oS
primeiros veiculos que se moviam sobre trilhos. No final desse século, nas cidades da
Franca, Inglaterra e Alemanha, os primeiros 6nibus movidos a gasolina apareciam e
varias eram as vantagens, tais como; menor custo, maior confiabilidade e maior
flexibilidade.

Aos poucos, no transporte urbano, os 6nibus foram substituindo os bondes.
Todavia, com a fase industrial em pleno vapor, apareceram novos meios de
transporte. Segundo Fontenele (2012), nessa época, passou a existir outros tipos de
locomocédo como, por exemplo, bicicleta (1839), metrd (1863), motocicleta (1891),
carro (final do século XIX) e 6nibus movidos a diesel (1920).

Na era apos a Revolugdo Industrial, o mundo teve um aumento no indice

populacional e esse crescimento foi fundamental para o processo de urbanizagéo das
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cidades. Nesse ambito, percebe-se a necessidade de planejamentos que pudessem
atenuar os problemas especificos dessa época, tal como; oferecer meio de transporte
aos individuos do campo para as cidades, principalmente, para a populagéo circular
dentro e fora dos polos urbanos, afinal, esse sistema era praticamente de uso
exclusivo da classe média. Contudo, os planejamentos que visavam a melhoria e a
qualidade do transporte tinham o intuito de dar condi¢cdes a todos a usufruirem os
servigos (FLEURY, 2000).

O primeiro servigo de Onibus efetivo surgiu no Rio de Janeiro no ano de 1838.
As linhas da companhia de 6nibus deveriam partir do Centro para Botafogo, Engenho
Velho e Sdo Cristovao, para posteriormente se expandirem para outros locais. Em
1859, o primeiro bonde chega ao Brasil, e trinta anos depois, os primeiros bondes
elétricos (FLEURY, 2000).

Em 1908 surgiam no Brasil os primeiros 6nibus movidos a gasolina. Na década
de 30, os 6nibus ja circulavam em localidades mais distantes dos grandes polos. Nao
h& como contestar que os 6nibus foram instrumentos de grande valor no processo de

transformacao das grandes cidades (FLEURY, 2000).

A primeira construcéo de ferrovia no Brasil se deu quase na metade do século
XIX, ligando o Porto de Maua, na baia de Guanabara, a localidade de Raiz da Serra
—regido de Petrépolis-, e depois de sua construcdo, surgiram, entdo, outras ferrovias
(FLEURY, 2000).

Para o transporte, os trens, atualmente, possuem custos medianos quando
comparados aos 6nibus, porém, sua eficacia no deslocamento € baixa. Dentro de um
grande polo, o metr6 se destaca pela eficiéncia no deslocamento dos individuos de
um municipio, além de ser o sistema menos prejudicial ao meio-ambiente (IPEA,
2018).

Em contrapartida, o sistema de metrd possui elevado custo de construcao e
manuten¢cdo, por conseguinte, os projetos, em sua maioria, ndo abarcam muitas
regides em um municipio. Ja os transportes pluviais e fluviais por serem naturalmente

limitadas, sdo usadas em escala bem menor pelos individuos.
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2.1.2 A dependéncia do Brasil pelo transporte rodoviario
A parte inicial do processo de “rodoviarismo” no Brasil, se deu entre década de
20 até a década de 1960. O movimento em prol do ideario rodoviarista se opunha ao
projeto ferroviario. Esse entendimento era fortalecido pelas midias da época, -jornais,
revistas, escolas, politicos, empresarios, agremiacdes- que agregava, também o forte

interesse da industria automobilistica juntamente com os ideais do setor petroquimico.

O governo brasileiro, no intuito de atrair novas empresas, especialmente na
década de 50, no periodo JK, acabou abandonando, praticamente, o sistema
ferroviario. Tal ideario foi paulatinamente se transformando em uma orientacdo
principal que dominou até os tempos atuais a politica de transportes do pais (FERRAZ,
1991).

Diferentemente do Brasil, varios paises, dentre eles; EUA, China e RuUssia,
possuem uma malha ferroviaria bem desenvolvida. Para entendermos melhor, o
investimento na infraestrutura de um pais esta diretamente relacionado com o seu
desenvolvimento (FLEURY, 2000).

Segundo dados dos custos logisticos no Brasil, cerca de 67% da carga
transportada pelo Brasil foi pelo acesso rodoviario, a0 mesmo tempo que somente
18% foi pelo acesso ferroviario. Essas evidéncias mostram o qudo dependente o

Brasil se tornou da malha rodoviaria (IPEA, 2018).

De acordo com o IPEA, (Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada) a
mobilidade urbana teve avancos significativos, contudo, esses avancos sempre foram
menores do que as necessidades dos municipios. O numero de carros aumentou e a
cada ano de que passa ha mais carros nas ruas, gerando congestionamentos
excessivos. O 6nibus continua sendo 0 meio de transporte publico mais utilizado e os
investimentos em meios de transportes alternativos, como metré e trem, continuam
escassos (IPEA, 2018).

Nos paises desenvolvidos como, Franca e Inglaterra, fica evidente a eficiéncia
dos meios de transporte alternativos, dessa maneira, permite-se uma melhoria no
funcionamento dos 6nibus. Assim 0s paises europeus incentivam mais o transporte

publico conforme demonstrado pelo Grafico 1.
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Gréfico 1: Distribuicdo da receita dos transportes de massa nas principais cidades da Europa,2012.

# Subsidio piblico Qutras receitas B Receita tarifaria

100%
60% e 0

20%

Fonte: IPEA, 2018

No Brasil, 0 nUmero crescente de carros nos grandes polos urbanos é atribuido
pelo alto indice de renda per capta e uma solucao para atenuar os engarrafamentos
constantes é a implementacdo de semaforos inteligentes. De fato, os
congestionamentos ndo sao causados pelo elevado niumero de carros nas cidades, mas
sim pelo modelo de vias construido para priorizar o transporte individual (MAY et. al.,
2003).

Afinal, outros paises, como por exemplo, os Estados Unidos possuem uma
densidade de automoveis por habitante bem maior que o Brasil, mas possui um bom

planejamento urbano, por conseguinte, o transporte publico torna-se eficaz.
2.1.3 Investimentos em infraestrutura e politica de desenvolvimento urbano

Segundo Bertolucci (2007), a mobilidade urbana ndo pode ser seletiva, e sim
sustentavel social e ambientalmente, moderna, com o intuito de melhorar a circulacao
nas cidades e a vida dos que nela vivem, contudo, essas otimizagdes concebem mais
investimentos na cidade. Sua administracdo deve ser participativa, democrética e
integrada as demais politicas de desenvolvimento urbano, assim sendo, proporcionar
acesso aos bens e servicos de uma forma eficaz para todos os individuos, portanto,

preservando a qualidade de vida da populacéo atual sem prejudicar a geracao futura.
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Durante o regime militar, a politica de desenvolvimento urbano ganhou
notoriedade quando o pais vivia o periodo do “milagre econdmico”. O planejamento
urbano ganhou bastante prestigio, mas ndo garantiu um rumo adequado para o

crescimento das cidades e foi marcado pela acentuada ineficacia (NOVAES, 2001).

O Plano Nacional de Desenvolvimento Urbano (PNDU) evidencia algumas
orientacdes para o desenvolvimento urbano com vistas a mobilidade sustentavel, tais
como: diminuir a indispensabilidade de viagens de carro, ocupar os chamados “vazios
urbanos”, redefinicdo do desenho urbano com foco na qualidade e seguranga para as

pessoas em detrimento de solucdes exclusivas de trafego.

E necessario redefinir a circulacdo de veiculos dando prioridade aos modais
coletivos, desenvolvimento de meios de transporte ndo motorizados, otimizacdo da
infraestrutura para os ciclistas, dar a devida importancia ao deslocamento dos
pedestres, otimizacdo das viagens motorizadas de forma a reduzir os impactos
ambientais da mobilidade urbana, priorizar o transporte publico coletivo no sistema

viario e ampliando sua participacéo nas viagens e sua atratividade (SEIFFERT, 2013).

A politica de desenvolvimento urbano é um espaco socialmente construido. No
entanto, ndo se trata de politicas sociais, de um modo geral, mas daquelas que estédo

relacionadas ao ambiente urbano.
No Brasil, os investimentos em rodovias sao historicamente baixos, conforme
demonstrado no Gréfico 2.

Gréfico 2: Comparacgdo entre os valores autorizados e o total pago. Investimento publico federal,
infraestrutura de transporte rodoviario - Brasil, 2011 - 2017.
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Fonte: Elaboragdo CNT com dados do Siga Brasil

De acordo com a pesquisa da CNT de Rodovias 2018, que como 0s
investimentos em Rodovias sdo baixos, acaba reduzindo a seguranca viaria e
aumentando o custo operacional, como, o custo de manutencdo dos veiculos,

consumo dos combustiveis, pneus e freios.

2.2 Inovacdo e Sustentabilidade: A Construcdo de uma Vantagem
Competitiva

Ao se tratar da questdo da sustentabilidade e da inovacéo diante da mobilidade

urbana, pode-se verificar que a ha uma grande interferéncia do niamero de veiculos

circulando dentro da capital. Nesse sentido, é possivel observar a falta de

planejamento no que se refere a mobilidade de forma sustentavel.

E licito dizer que o pais se urbanizou de forma muito rapida, esquecendo-se de
fazé-lo de forma sustentavel; e o modo de vida urbano extrapola até mesmo os limites
das cidades. No entanto, em contrapartida, os investimentos em infraestrutura e em

inovacdes na questdo da mobilidade urbana ainda sao baixos (BALEOU, 2001).

E necessario integrar inovagdes sustentaveis no ambito da industria de
transporte, pois inovagdes “verdes” agem como ferramentas voltadas a
diminuicdo de poluicdo e dos gases do efeito estufa, e, ao mesmo tempo,
propiciam as organiza¢des obter vantagem competitiva na atual conjuntura
global, pois, conforme os autores, a realizacdo de novas formas de realizar
inovacdo emerge como o principal fator a ser relevado para empresas que
buscam reconhecimento e competitividade ( ZAILANI, AMRAN E
JUMADI,2011).

Os altos niveis de poluicdo ambiental presentes em, em contraste com o
crescimento do pargue automotivo de selo verde, que agrega cerca de 1,8 milhdo de
veiculos por ano, refletem a necessidade de se buscar uma melhor qualidade do ar
gue temos e, consequentemente, melhor qualidade de vida por meio de acdes
sustentaveis (ASSUNCAO et al., 2019).

Voltando para os numeros, € importante considerar que 36% da poluicdo
presente no meio ambiente vém do setor de transporte. Além disso, geram 41% de
microparticulas suspensas (MP 2.5), conhecidos como as mais prejudiciais a saude,
especialmente durante o outono e inverno, periodos em que ha um maior numero de

pessoas com doencas respiratérias (ASSUNCAO et al., 2019).

21



— =DC

Diante desse cenario, existem alternativas de eficiéncia energética e cuidado
ambiental que buscam facilitar e melhorar os sistemas e meios de transporte. Nesse
sentido € preciso focar na pratica da sustentabilidade, no uso eficiente de energia, nas
energias renovaveis e na inovagdo por meio da automatizagdo e informatizacgéo,
criando solugdes de logistica, infraestrutura e sistemas de gestédo para empresas, com

zero emissoes de CO2 baseadas no uso de veiculos elétricos.

Os servigos oferecidos na area de mobilidade urbana e do transporte publico
podem ser melhorados acaso se busque responder as diferentes necessidades atuais,
oferecendo alternativas eficientes e sustentaveis para a populacdo, buscando

transportar pessoas e mercadorias sem poluir, de modo rapido e seguro.

Por meio de uma entrega inteligente, pode-se implementar um servico de
entrega e remoc¢ao de mercadorias com base no uso de veiculos elétricos como meio
de transporte. Dependendo do tamanho e peso do que se deseja transportar, podem
ser utilizadas bicicletas auxiliadas por um motor elétrico ou carros elétricos com 100%
de autonomia. No caso da primeira alternativa, ajuda-se a reduzir o congestionamento
do trdfego e a poluicdo ambiental, enquanto os carros que ndo emitem poluicdo e se
concentram em estados maiores (BOWERSOX & CLOSS, 2012).

Nesse modelo inovador e sustentavel, que estd sendo testado em alguns
paises do mundo, a exemplo do Chile e EUA, quando um cliente solicita uma remessa,
a equipe logistica organizaria uma rota com a maior eficiéncia possivel e selecionaria
um veiculo que atendesse as necessidades especificas de remessa. Mesmo assim, a

retirada e entrega do produto séo feitas no mesmo dia.

Por meio de uma politica de compartilhamento de veiculos, em um sistema
conhecido carsharing, permite-se aos usuarios, nesse caso as empresas de
transporte urbano, alugar carros por periodos limitados de tempo (horas ou minutos),
movidos integralmente a energia, ou seja, com emissdo zero de CO2 no meio
ambiente (ASSUNCAO et al. 2019).

Essa solucdo nédo apenas reduz a pegada de carbono, mas também fortalece
a imagem da marca corporativa e permite uma identificacdo e controle mais
ordenados dos custos de mobilidade da empresa, mas também permite uma

economia potencial de 30% no tamanho da frota e nos custos operacionais.
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Outra opcéo sustentavel seria a inovacéao trazida pelo transporte inteligente que
responde a necessidade de infraestrutura e gestao de cargas para veiculos elétricos,
através do desenvolvimento de uma plataforma de recarga (por meio de tomadas
elétricas) que se estenderia por toda a cidade, de forma a incentivar seu uso, pois
ainda sdo poucos os lugares com possibilidade de recargas elétricas nas cidades
brasileiras (WRI-BRASIL, 2018).

As principais capitais brasileiras possuem uma economia forte, seu fluxo de
veiculos € um dos mais pesados do mundo, englobando tanto os veiculos particulares
qguanto os coletivos de transporte de passageiro; além dos de servico e aqueles

relacionados ao transporte de mercadorias.

Com relacao as capitais que administram, também, a gestdo portuaria, toda a
engrenagem de transporte fica ainda mais sobrecarregadas pois tais cidades
perfazem o ponto de partida e chegada de produtos de todo o Brasil e de diversas
partes do mundo (SINDICAR, 2008).

As consequéncias desta sobrecarga nada sustentavel sdo refletidas em varios
niveis. Atingem a populagéo brasileira que enfrenta congestionamentos acentuados
diariamente, dessa forma sofrem prejuizos em sua qualidade de vida.
Economicamente ndo s6 a cidade e os estado sédo afetados. A cada operacédo de
carga e descarga que nao € efetuada com a rapidez e a eficiéncia previstas na
logistica de entregas, os produtos sao encarecidos ao produtor e ao comprador, que,

em cadeia, repassam 0s custos para 0os consumidores finais.

Portanto a precariedade dos sistemas de transporte publico seja viario,
ferroviario ou maritimo, afeta diretamente os sistemas de transportes e logistica e é
um problema grave na circulacdo de pessoas e mercadorias e, ainda que ja tenham
sido tomadas medidas para soluciona-lo, sdo necessarias acfes em ambito nacional
para gue menos prejuizos recaiam sobre os cidadaos do estado e do pais (SEIFFERT,
2013).

Exemplo disso € a dificuldade e a falta de um desenvolvimento planejavel e
sustentavel que pode ser visto no acesso dos caminhdes aos setores portuarios das

cidades. Em uma busca mais detalhada de um exemplo especifico, é possivel
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constatar a falha na organizacéo do transito na cidade do Rio de Janeiro como revela

a figura abaixo:

. *“ ” ’
Portao 32
4
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o

Av. Brasil
i mmm Ay, Rio de Janeiro
=== R, Mns. Manuel Gomes
mmm R. Gen. Sampaio

Figura 1: Acesso ao portdo 32 da zona portuaria do Rio de Janeiro
Fonte: Google Maps, elaborado por Labtrans, 2018
Segundo dados da Labtrans - Laboratorio de Transportes e Logistica (2018),
um caminhdo para acessar o Portdo 32 da zona portuaria da cidade do Rio de Janeiro
faz o seguinte trajeto: avenida Rio de Janeiro até a rua Monsenhor Manuel Gomes.
Deve-se, entdo, virar a direta seguindo nessa avenida até o cruzamento com a rua
General Sampaio. No cruzamento com a essa rua, deve-se virar a direita e seguir até
o Portdo 32. Ou seja, gasta-se tempo e aumentam-se 0S custos, engessando a

operacdo num percurso terrestre longo.

O decreto 42.272 / 2016 regulou o horério de circulagédo de veiculos de carga
e operacao de carga e descarga. O objeto de regulagdo tem como base a necessidade
de aprimorar as normas de circulagéo de veiculos de carga estabelecidas no Decreto
38.055 /2013, envolvendo os setores de transportes, logistica e distribuicdo de cargas.
Logo, a proibicdo da entrada e circulacdo de veiculos de carga nos periodos
estabelecidos por lei restringiu e dificultou fortemente o processo de entregas e
coletas em varios pontos da cidade.
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Nos dias da semana, entre os horarios da seis as dez da manha e entre os
horérios das dezessete as vinte e uma, os infratores séo penalizados com multas e
até mesmo reboques de seus veiculos. No entanto, o problema é bem maior do que
o0 horario de circulacdo dos veiculos, pois abarca véarios elementos da deficiéncia do
transporte publico. As falhas no planejamento de mobilidade urbana acarretam déficits
econdbmicos na cidade. Os problemas vdo desde infraestrutura, seguranca,

acessibilidade e falta de zonas de carga e descarga.

O abastecimento no centro da cidade fica a cada dia mais dificil e restrito a
algumas areas. Principalmente nas regifes do centro urbanos, nas quais 0s
comerciantes reclamam constantemente sobre as dificuldades das coletas e entregas
de suas mercadorias, reivindicam a criagcdo de vagas adicionais que permitam fazer a
carga e descarga de forma legalizada (FONTENELE, 2012).

O centro comercial, que € um dos maiores shoppings a céu aberto da américa
latina, sofre, atualmente, com a precariedade do sistema de transporte publico.
Mesmo em horérios permitidos pela lei, os transportadores tém certa dificuldade de

deslocar as mercadorias com eficiéncia.

A logistica do transporte publico urbano é uma das variaveis fundamentais na
economia nacional e internacional. A escolha correta da proposta de transporte nao
s6 ajudaréa a otimizar a rentabilidade das operacfes, mas também contribuird para que
elas ndo sofram incidentes que possam acabar sendo muito desagradaveis
(NOVAES, 2001).

O transporte é o setor responsavel pelo maior e mais rapido crescimento em
termos de emissbes de gases para o efeito de estufa, causando, assim, alteracdes
climaticas. Por sua vez, é um setor fortemente desafiado por cenarios potenciais de
escassez de recursos energéticos que exigem maior eficiéncia energética garantir a
sustentabilidade no desenvolvimento (SECOM-MT, 2007).

Para enfrentar esses desafios, sera necessario adotar inovadores nas politicas
de transporte e estabelecer prioridades considerando os beneficios integrais. A
diversificacdo da matriz modal, aumentando a participacdo de formas menos
intensivas carbono, buscando melhorias na eficiéncia dentro de cada modalidade e

na gestdo das principais cadeias logistica que contribuird significativamente para a
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seguranca energética e reduzira as emissdes, também a competitividade do pais
(SECOM-MT, 2007).

Nas cargas dos transportes urbanos, é conveniente promover a diversificacao
da matriz modal, modos de conducdo com menor intensidade de emissdes,
particularmente navegacao fluvial e maritima, e buscar maior eficiéncia no

gerenciamento dentro de cada modo.

No Gréfico 3, é possivel visualizar a projecdo que a Unido Europeia para o
controle do clima, energia e emissédo de poluentes para o transporte publico urbano,

desenhada para a reducédo dos indices de CO2.

Gréfico 3: Projecdo dos niveis de poluentes - Unido Europeia.
4
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Fonte: EUROPEAN COMISSION, 2019

Como se observa, a meta seriam evoluir de 6,3 CO/EBTDA (KG) em 2015 e
alcancar uma reducdo de até 30% em 2020 e projetar a reducéo para 4.4 CO/EBTDA
(KG) em 2025.

No transporte urbano, é necessario promover o transporte coletivo de qualidade
e facilitar o transporte ndo motorizado, estabelecendo limitacbes a circulacdo de
veiculos individual. A logistica urbana apresenta a necessidade de ser reordenada
pelo estabelecimento de centros de distribuicdo. As medidas "do lado da oferta"
devem ser inevitavelmente acompanhadas de acoes de gestdo de demanda e planos
de coordenacao a longo prazo para o desenvolvimento urbano do transporte logistico
no viés da mobilidade, a fim de reduzir as necessidades de deslocamentos (PORTER,
2009).
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A tendéncia de propor politicas nacionais de transporte é evidente em varios
féruns, e concentrou-se na reducdo de emissbes, apresentando a contribuicdo

perante as melhorias no desenvolvimento sustentavel como co-beneficios.

Do ponto de vista dos paises em desenvolvimento, como o Brasil, esta viséo
nao parece ser a mais apropriada. De fato, ao analisar projetos de transporte (tanto
de carga quanto urbano), a maior parte dos beneficios advém da economia de

usuarios e da producao de servicos; beneficios ambientais etc. (PORTER, 2009).

As prioridades na agenda do setor de transportes em relacdo as mudancas
climaticas variam de acordo com o nivel de desenvolvimento dos paises. Enquanto 0os
paises desenvolvidos apontam para uma reducdo da intensidade de carbono, os
paises menos avancados devem viajar primeiro o caminho do desenvolvimento,

tentando fazé-lo com sistemas menos intensivos em carbono.

A transicao para um transporte sustentavel e de baixo carbono exigira novos e
melhores capacidades, tecnologias e fontes de financiamento. A experiéncia do
transporte em iniciativas para mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) teve
resultados escassos; visto que se precisa trabalhar ativamente para assegurar a
inclusdo do sector no regime de financiamento do clima pds-Quioto, a fim de facilitar
mudancas necessarias. A relevancia das mudancas climaticas na agenda de
desenvolvimento requer novas abordagens na formulacdo de politicas publicas
(BRASIL, 1998).

O corrente modelo de desenvolvimento, caracterizado por uma relacéo direta
entre nivel de desenvolvimento e consumo de energia, gera relutancia por parte dos
estados de assumir os compromissos de reducdo. Estas medidas séo resistidas
porque podem ser constituidas como limitacbes ao direito ao desenvolvimento

nacional e impactos na competitividade das empresas logisticas.

No cumprimento do seu principal objetivo de proporcionar mobilidade, o
transporte gera inUmeros impactos de diferentes ordens. Alguns sdo negativos
(acidentes, poluicédo, emissdes de gases com efeito de estufa) e positivos (apoio ao
desenvolvimento regional, consolidacdo das vantagens da aglomeracao). E, por sua
magnitude, desempenha um papel relevantes na economia, gerando fortes demandas

por insumos (infraestrutura, equipamento, trabalho, combustiveis) (IPCC, 2014).
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Do ponto de vista das mudancas climaticas, o transporte representa um setor
de relevancia. Além de ser responsavel por uma parte importante das emissdes
globais, a dindmica de suas emissfes mostra-o como 0 setor que mais cresce e de
forma acelerada (IPCC, 2014).

Em termos de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) globalmente, o
transporte € responsavel por 13,1% do total e 22% de consumo de energia, sO é
excedido pela geracdo de energia elétrica e aquecimento (Agéncia Internacional de
Energia, 2010). Entre as emissdes globais de 1970 a 2018, o setor cresceu 230%
(IPCC, 2014).

Rumo ao desenvolvimento sustentavel e a baixa emissdo de carbono, de
acordo com o inventario de GEE apresentado na Segunda Comunicac¢do Nacional
antes da Convencdo-Quadro das NagOes Unidas sobre a Mudanca do Clima
(UNFCCCQC), o setor de transporte representa 14,2% do total emissdes (IPCC, 2014).

2.3Estudo de viabilidade para novos negocios: analises e indicadores

Todo projeto tem riscos associados a ele. Para decidir se um projeto € viavel
ou ndo existem técnicas de andlise de investimento. Em relacdo a analise técnica
observa-se se existem conhecimento e tecnologia necessarios a realiza¢do do projeto,
assim como o atendimento as leis e normas pertinentes e aplicaveis. Na viabilidade
econdmica financeira verifica-se a existéncia de fundos necessérios para realizar e
manter o projeto e também possiveis fontes de financiamento disponiveis no mercado.
Para estimativa de gastos, retorno e em quanto tempo ele se dar4, utilizam-se técnicas
como Payback Simples, Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno
(TIR).

Tais técnicas permitem medir a atratividade de um negdcio e o apetite ao risco
necessario para o investimento, determinando se o novo produto ou servico se
encaixa na atual realidade financeira da empresa ou se deve ser desconsiderado para

a realidade presente.

2.3.1 Fluxo de Caixa
A saida e entrada de recursos financeiros no projeto € chamada de fluxo de

caixa. Durante o projeto o fluxo de caixa € negativo. Isto €, hd somente saida de
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recursos financeiros. Ao fim do projeto, quando o produto ou servi¢o esta pronto e é

comercializado, em tese, o fluxo de caixa € positivo. Ha entrada de dinheiro.

2.3.2 Payback Simples

Esta técnica calcula o periodo de tempo para o investidor recuperar o capital
investido, ou seja, para que as entradas de caixa se igualem ao valor a ser investido.
E preciso apenas verificar na estimativa de fluxo de caixa 0 momento em que este fica
positivo. O projeto € considerado viavel quando o prazo encontrado como resultado
do calculo for menor que o prazo desejado para a recuperagdo do investimento, ou
seja, este prazo é relativo de acordo com a expectativa e desejo do investidor.
Segundo Reinaldo Luiz Lunelli (2010), se levarmos em consideracdo que quanto
maior o horizonte temporal, maiores sdo as incertezas, é natural que as empresas
procurem diminuir seus riscos optando por projetos que tenham um retorno do capital

dentro de um periodo de tempo razoavel.

Exemplo:
Tabela 1: Calculo de payback simples.
Orgamento do Projeto: 10.000
Prazo do Projeto: 1 ano

Receita Anual Obtida com a
Comercializacdo do Produto/Servi¢co no 3.000
Final do Projeto:

Prazo Desejado para Recuperacao do

. ' 5 anos
Investimento:

Payback = Valor do Investimento / Valor da Receita Esperada

Payback = 10.000/ 3.000 3,3 anos

Fonte: WANKES, L. (2010)

Conclusdo: Como o prazo desejado para recuperacdo do investimento era de
5 anos e o calculo do payback resultou em um prazo de 3,3 anos, 0 projeto &
considerado viavel. O payback também é utilizado para a escolha entre dois projetos.

Exemplo:

Tabela 2: Calculo de payback para escolha entre dois projetos.

PROJETO A PROJETO B
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Orcamento do Projeto: 10.000 7.000

Receita Anual Obtida com
a Comercializacéo do

Produto/Servigo no Final 3.000 2.000
do Projeto:
Payback = 10.000/3.000 = 3,3 anos | 7.000/2.000 = 3,5 anos

Fonte: WANKES, L. (2010)
Concluséo: Como o payback do projeto A foi 3,3 anos e do projeto B foi 3,5

anos, o projeto A é considerado mais viavel que o B.

Os pontos negativos do payback simples s&o n&o considerar os juros, o foco
ser somente no variavel tempo e ndo considerar a receita apés o periodo de

recuperacao do investimento.

2.3.3 Payback descontado
O payback descontado é calculado de forma similar ao payback simples, mas
calcula-se o tempo de retorno do capital investido a partir do valor presente dos fluxos
de caixa. Este calculo é realizado porque o dinheiro sera recebido no futuro e néo tera
0 mesmo valor do que no presente. Ou seja, os valores do fluxo de caixa séo tratados
considerando uma taxa de desconto de acordo com as expectativas de retorno de
guem estiver fazendo a andlise. (WANKES, 2010)

2.3.4 VPL - Valor Presente Liquido
Este calculo dira quanto vale o dinheiro resultante do seu projeto, depois de um

determinado periodo, mas em valores do presente.

O VPL é obtido descontando o fluxo de caixa a uma taxa especificada,
trazendo, dessa forma, todos os valores para a situacao inicial — a um valor
presente liquido. Essa taxa especificada normalmente corresponde a uma de
retorno minimo que deve ser obtido por um projeto. (WANKES, LEANDRO,
2010)

O VPL se baseia no valor do dinheiro no tempo, portanto, todas as entradas e
saidas de caixa sdo tratadas no tempo presente. Quando o resultado do célculo é
maior do que zero, o projeto € considerado viavel, ou seja, dard um retorno maior do
gue a taxa especificada. (WANKES,2010).

B, P,

= e ——
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Com o objetivo de tornar os conceitos acima mais concretos, sera apresentado

um exemplo numérico simples de avaliagcdo de um investimento de um projeto atraves
do método do célculo Valor Presente Liquido (VPL).

Seja um projeto "A" que considere as seguintes caracteristicas:
Rf = 10% ao ano (Taxa Livre de Risco)

bj = 1,5 (Beta)

km = 15 % ao ano (Esperado Retorno de Mercado)

Supondo um investimento inicial de R$300,00 e os seguintes esperados fluxos

de caixa relevantes (receitas - despesas) para cada periodo (n) do projeto "A":

n=0 n=1 n=2 n=3

E(FC) 100 150 200

Calculando a taxa de retorno ou desconto (kj) minima exigida pelo método do
CAPM:

kj = Rf + [bj x (km - Rf)], ent&o
kj=0,10 + [1,5 x (0,15 - 0,10)]

kj = 18% ao ano

Descontado os fluxos de caixas futuros pela taxa de retorno acima:

n=0 n=1 n=2 n=3

E(FC) 100 150 200

O VP (Valor Presente) através do FCD (Fluxo de Caixa Descontado) = VF / (1
+1)", entéo:

Paran=1:
VP =100/(1 + 0,18)1, entdo VP = 84,75
Paran=2:

VP =150/ (1 + 0,18)2, entéo VP = 107,73
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Paran = 3:
VP =200/ (1 +0,18)3, entdo VP = 121,73
Encontrando o VPL (Valor Presente Liquido) do Projeto "A":
VPL = -1 + SOMA [E(FC)n / (1 + it] = -1 + SOMA [VPn]

VPL = -300 + (84,75 + 107,73 + 121,73) -> Esperados Fluxos de Caixa

Descontados
VPL = 14,21

Como o VPL do Projeto "A" é maior do que zero (VPL = 14,21), conclui-se que
este projeto tem retorno superior a taxa minima exigida (taxa de desconto encontrada
pelo método do CAPM), e, portanto, dentro das condi¢cdes acima supostas, € um bom
investimento. (WANKES, 2010)

2.3.5 TIR - Taxa Interna de Retorno
E o célculo da taxa que tornaria o VPL nulo. A TIR é um numero obtido

internamente no projeto a partir dos fluxos de caixa esperados.

A diferenga bésica entre o calculo do VPL e da TIR € que o VPL tem seu
resultado expresso em valores monetarios e a TIR em percentuais. Devido a isso, a

TIR é considerada mais facil de entender do que o VPL.

O célculo da TIR é relativamente facil quando se usa somente um periodo,
entretanto, quando mais periodos sdo envolvidos, o problema fica um pouco mais

complicado.

Segundo Dias e Malaco (2010) a utilizacdo da TIR é muito bem aceita entre 0s
executivos financeiros que, em geral, preferem decidir com base em uma taxa
expressa em percentual, ao contrario do VPL que apresenta um nimero natural. Em
relagdo as limitagdes, citam que a TIR assume que os fluxos de caixa sao reinvestidos
a sua propria taxa, ou seja, que 0os mesmos serdo descontados a partir da taxa

calculada.

Exemplo 01: Um projeto que custa R$100mil hoje e pagara R$110 daqui a um
ano. A pergunta que se faz é: “Qual a taxa interna de retorno desse investimento? ” A

resposta seria 10%, ou seja, para cada R$ aplicado, teria o retorno de R$1,10.
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Dessa forma, a TIR é de 10%, portanto podemos dizer que aregrada TIR é um
investimento aceitavel se a TIR for superior ao retorno exigido. Do contrario, o projeto

deve ser descartado. Fazendo um contraponto, como seria o céalculo do VPL para

esse investimento? A uma taxa de desconto igual ar, o VPL seria:
VPL = -R$100+R$1,10/(1+r).

No caso anterior, a taxa de desconto é conhecida, entretanto, caso ela ndo o

fosse, a forma de se resolver esse problema seria fazer com que o VPL fosse nulo.
Assim, conhece-se o valor de r:

VPL=0= -R$100 + R$1,10/(1 + r)
R$100 = R$1,10/ (1 + 1)
1+r=R$1,10/R$100 =1,10
r=10%

Essa taxa de 10% é o retorno do investimento. llustrou-se, portanto, que a taxa

interna de retorno de um investimento € a taxa de desconto que iguala o VPL a zero.
(MALACO, 2010)

Exemplo 02: Considerando-se que o fluxo de caixa € composto apenas de uma
saida no periodo 0 de R$ 100,00 e uma entrada no periodo 1 de R$ 120,00, onde i
corresponde a taxa de juros:

=-100+ ——
* 1+@)?

Para VPL=0, temosi=TIR =0,2 = 20%
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA
Segundo Moretti (2018) todo trabalho cientifico, seja ele um artigo, projeto ou
monografia, precisa de uma metodologia de pesquisa bem definida. Esse componente

tem a responsabilidade de abordar todos os procedimentos que precisamos seguir

para a realizacdo de nossa pesquisa.

A funcdo da metodologia segundo o autor Amilton (2016) no trabalho € bem
simples: descrever o tipo de pesquisa e como ela sera aplicada. E nessa parte que
precisamos falar sobre os procedimentos de coleta de dados e as diferentes técnicas

e abordagens.

O Estudo em questdo caracteriza-se por uma pesquisa Descritiva, segundo
autor Vergara (2000) pesquisa Descritiva expde as caracteristicas de determinada
populacdo ou fendmeno, estabelece correlacdes entre varidveis e define sua
natureza. Neste projeto foi realizado um estudo de viabilidade para a utilizacdo de
fontes alternativas de energia, em especial a elétrica, para o transporte rodoviario de

passageiros no Brasil.

Quanto a estratégia o estudo foi qualitativo. Estratégia de pesquisa qualitativa
responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa, nas ciéncias sociais, com
um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. Ou seja, ela trabalha com o
universo de significados, motivos, aspiragdes, crencas, valores e atitudes, o que
corresponde a um espaco mais profundo das relagbes, dos processos e dos
fendbmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacédo de variaveis, segundo

a autora Maria Cecilia (2001).

Enquanto os questionarios consideram a realidade de véarias pessoas, a
entrevista nos possibilita um contato mais proximo com 0s sujeitos envolvidos,

fornecendo opinides mais precisas e em conformidade com a realidade do mercado.

A pesquisa documental € considerada uma valiosa técnica de abordagem de
dados qualitativos. Trata-se de um procedimento muito Util na hora de descobrir
circunstancias econdmicas e sociais e alinha-se perfeitamente com os objetivos de

analise de viabilidade.
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Pesquisa bibliogréafica: Item obrigatério em nosso projeto aplicativo no qual

definiremos as fontes que serdo utilizadas ao longo do estudo, ou seja, 0s autores que

servirdo de base para o desenvolvimento do trabalho.

A Ultima etapa da metodologia de pesquisa € considerada a definicdo dos
instrumentos de analise de dados, no qual iremos descrever como sera feito no Nnosso
projeto.
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4. LEVANTAMENTO E ANALISE DE INFORMACAO
4.1 Analise do Setor
Para uma andlise acertada de qualquer viabilidade futura, é imprescindivel o
entendimento do atual panorama do transporte rodoviario no Brasil, uma devida
comparacao ao restante do mundo e o que ja esta disponivel no mercado no que se

refere a fontes alternativas.

4.1.1 Analise do ambiente regulatério

7

No ambito nacional, o transporte rodoviario de passageiros € regrado e
regulado pela Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) — no caso de
deslocamentos interestaduais ou internacionais — e por 6rgaos analogos filiados aos

governos estaduais (ex.: ARTESP — Agéncia de Transporte do Estado de Sao Paulo).

As origens da ANTT (2019) deixam claras as suas atribuigdes:

Criada pela Lei n°® 10.233, a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres é
uma autarquia sob regime especial, que tem sede e foro no Distrito Federal,
e esta presente em todo o territério nacional por meio das Unidades
Regionais e Postos de Fiscalizagéo.

Tem por finalidade regular, supervisionar e fiscalizar as atividades de
prestacdo de servicos e de exploracdo da infraestrutura de transportes,
exercidas por terceiros, visando garantir a movimentacao de pessoas e bens,
harmonizar os interesses dos usuarios com o0s das empresas
concessionarias, permissionarias, autorizadas e arrendatarias, e de
entidades delegadas, preservado o interesse publico, arbitrar conflitos de
interesses e impedir situagBes que configurem competicdo imperfeita ou
infracdo contra a ordem econdmica.

Adicionalmente, as competéncias definem a forma como a agéncia concede ao

agente privado o poder de prestar 0s servi¢os de transporte:

CONCESSAO: ferrovias, rodovias e transporte ferroviario associado a
exploracdo da infraestrutura.

PERMISSAO: transporte coletivo regular de passageiros pelos meios

rodoviario e ferrovidrio ndo associados a exploracdo da infraestrutura.
AUTORIZACAO: transporte de passageiros por empresa de turismo e sob
regime de fretamento, transporte internacional de cargas , transporte
multimodal e terminais.(ANTT, 2019)

Considerando as informag8es acima, o transporte rodoviario de passageiros
basicamente funciona por meio de permissoes (para linhas regulares) ou autorizagbes

(no caso de fretamentos).

Entretanto, tal regulacdo cobre somente trajetos internacionais e
interestaduais. Para os trajetos intermunicipais, cabem aos governos estaduais

determinar quais 6rgaos terdo poderes para regular o assunto. O Departamento de
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Estradas de Rodagem do Parana (DER/PR) regula este assunto neste estado,
enquanto a Agéncia Reguladora de Servigos Publicos Delegados de Transporte do
Estado de Sao Paulo (ARTESP) atua de maneira analoga em S&o Paulo (exceto nas

regides metropolitanas) e assim sucessivamente.

4.1.2 O Contexto econémico, politico e ambiental do Setor
Devido a rapida urbanizacdo, o aumento no nivel de motorizacéo e o tempo de
uso da frota automotiva, o nivel de emissdes de GEE na América Latina nas Ultimas
décadas cresceu em um nivel mais alto do que o0s outros setores relacionados ao
consumo de energia. Nas areas urbanas, perto de 70% das emissfes de GEE
provenientes do transporte do uso de carros particulares, por sua vez, 0s principais

responsaveis pelo congestionamento e polui¢do do ar.

As perspectivas apresentam um cenario ainda mais complexo: é esperado um
aumento global das emissbes de GEE do setor de transportes de aproximadamente
57% para o periodo 2005-2030 (NARTOVA, 2009). Confrontado com o aumento dos
precos e sinais de escassez de combustiveis fosseis (especialmente petroleo) é
conveniente pensar em alternativas para moderar a tendéncia de aumentar a

demanda.

Além da contribuicdo para a luta contra a mudanca clima, este cenario prioriza
a necessidade de promover medidas para melhorar o desempenho do setor dos
transportes na modalidade LCL e permitir o salto para sistemas sustentaveis e

eficientes e menos intensivos na emissdo de carbono.

O crescimento acelerado do PIB nos paises em desenvolvimento prevé um
aumento na demanda por mobilidade e taxas de motorizacdo. O marcado processo
de urbanizagéo (mais da metade da populacdo mundial vive nas cidades) aumenta o
uso de transporte logistico, gerando impactos relevantes (congestionamentos,
emissfes de diéxido carbono, poluicdo e outras externalidades negativas) (MAY,
LUSTOSA & VINHA, 2003).

Para lidar com esses problemas e alavancar a atratividade para o
desenvolvimento de novos negocios, é necessaria a integracao de esfor¢os e melhoria
da qualidade das informacdes do setor. A coleta e andlise de informacdes para a

medicao de carbono no setor a fim de se estimar emissfes atuais e aquelas que
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poderiam resultar da aplicacdo de politicas de mitigacdo basicamente inclui trés
etapas (NARTOVA, 2009):

o Desenvolver uma linha de base para a analise e monitoramento da
atividade do setor, do consumo de combustivel, das emissdes de CO2 e de outros

poluentes;

o Preparar projecdes de atividade de transporte considerando mudancas
nos custos, usos da terra e outras variaveis que podem alterar a demanda e o

consumo de combustivel, a fim de estimar os niveis futuros de emissao;

. Avaliar o impacto das politicas destinadas a melhorar a qualidade e
sustentabilidade do setor, bem como reduzir suas emissfes; Essas tarefas podem ser

executadas usando um esquema chamado ASIF (Activity Structure Intensity Fuel).

A informagdo existente nos paises em desenvolvimento para fazer essas
estimativas € desigual, mas em geral é escassa e permite apenas avaliacdes muito
gerais que limitam as possibilidades de avaliar o impacto das politicas de mitigacao

de emissoes.

Analises recentes realizadas pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento e
pelo Banco Asiatico Desenvolvimento analisaram a disponibilidade e a qualidade das
informacBes. Nesse caso, a analise do Brasil e da América Latina mostra que a
disponibilidade de dados apresenta diferencas entre modos de transporte (MAY,
LUSTOSA & VINHA, 2003).

Os segmentos com maior disponibilidade de dados sédo o transporte aéreo e
maritimo internacional, cabotagem aérea, oleodutos e ferrovias; transporte rodoviario
e maritimo e cabotagem fluvial (BOWERSOX & CLOSS, 2011).

Em relacéo aos tipos de dados, a maior disponibilidade esta nos movimentos
perante ao consumo internacional e energético do setor (e combustivel por
modalidade). As principais deficiéncias séo registradas nos dados de origem, destino
e motivagao do viagens (SEIFFERT, 2013).

A fim de promover o setor de transportes publicos, o governo brasileiro espera
promover maior uso de biocombustiveis diante da aprovacdo, em 2018, das metas

anuais de reducao de emissdes de gases de efeito estufa para os proximos dez anos
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no Brasil. Para atingir a meta, o governo brasileiro espera promover maior uso de
biocombustiveis, como o etanol e o biodiesel, que sdo menos poluentes. Isso levaria,
segundo o presidente, a menos dependéncia do mercado externo de petréleo e
consequente reducao do preco do combustivel (WRI-BRASIL, 2019).

As metas sdo a reducao da dependéncia de combustiveis externos de 11,5%
para 7%. Desse modo, pretende-se minimizar a exposicdo do pais a variacao
internacional dos precos do petréleo e as flutua¢des da taxa de cambio (WRI-BRASIL,
2019).

Os objetivos procuram para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, visto
gue as metas propostas pelo Conselho Nacional de Politica Energética compdem a
Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio). Eles reduzir em 10% o carbono no
pais matriz de combustivel, 74,25¢g corrente de didxido de carbono por megajoule (g
de CO2/ MJ) de 66,75g de CO2 / MJ, correspondendo a menos 600 mil de toneladas
de carbono na atmosfera até 2028 (IPCC, 2014).

Segundo o governo, o cumprimento da meta resultara em investimentos de
cerca de US $ 340 bilhdes na expansao da producédo de biocombustiveis nos proximos
dez anos e reducao de pelo menos 0,84% no preco do combustivel ao consumidor no
final nesse periodo (WRI-BRASIL, 2019).

A aprovacdo das metas d4 exatamente o testemunho do compromisso do
governo brasileiro com a qualidade de vida no mundo, com a possibilidade de diminuir
o preco do combustivel. SGo medidas que néo terdo efeito amanha, mas nos préximos

dez anos.

A tabela 03, apresenta a eficiéncia dos carros por tamanho e por tipo de
combustivel, segundo a ONG Iniciativa Verde. Esse calculo se faz necessario quando
nao se dispfe a quantidade consumida de combustivel, apenas a quilometragem
realizada. Para se chegar ao fator de emissdo de O6nibus de longa distancia,
considerou-se a eficiéncia de 5 km por litro de diesel e uma lotacdo média de 30

passageiros.
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Tabela 3: Eficiéncia do consumo de combustiveis por tipo de automével

Tipo de
S GASOLINA
Combustivel |ALCOOL (kmiL) DIESEL GNV
Tipo de (km/L) (km/L) (km/m3)
automovel
Pequeno
(motor igual ou 9,0 12,8 - 14,0
<1,4)
Médio (motor
7,9 11,3 7.0 12,0
entre 1,5 e 2,0) ’
Grande (motor
7,1 10,1 6,0 9,0
> 2,0)
Onibus - - 5,0 -

Fonte: ONG Iniciativa verde, 2019.
A mudanca para o desenvolvimento das baixas na emissdo de carbono no

transporte LCL exigird uma solida disposicdo para mudar e adotar novas abordagens
para a analise e desenho de politicas publico-privadas (NARTOVA, 2009).

Primeiro, esta abordagem apresenta a necessidade de evitar viagens
desnecessarias, reduzindo a necessidade de se mover ou reduzindo as distancias no
caso de essencial para o fazer; trans. No transporte urbano, isso significa promover o
aumento da participacdo do transporte publico e da promoc¢do de medidas ativas de
desestimulo de transporte individual (NOVAES, 2001).

Para isso, sera necessario promover a melhoria do sistema transporte publico,
preferencialmente fortalecendo os sistemas macicos a intensidade na emissao de
carbono é menor (6nibus rapido, ferroviario, subterraneo). No que tange ao LCL, o
transporte de cargas significa a transferéncia do transporte rodoviario para menos

modos intensivos em carbono.

No Brasil e na maior parte da América Latina, em alguns casos, esses
instrumentos néo sao usados por falta de recursos, mas Restricdo mais importante
vem de restricBes politicas para impulsionar mudangas transporte sistemético e em

larga escala, e os varios aspectos culturais, sociais, questbes econbmicas,
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regulatérias que aparecem em cena, dificultando sua implementacdo (BALEOU,
2001).

A necessidade de consolidar a independéncia energética e reduzir as emissdes
parar se cumprir oS compromissos decorrentes das instancias de negociacao
internacional e evitar a aplicacdo de barreiras ndo-tarifarias podem ser os fatores
criticos que incentivar e viabilizar as reformas necesséarias no setor de transportes
logisticos (NARTOVA, 2009).

Ha uma crescente experiéncia internacional no campo da promocéo de
transportes sustentavel, e varias organizacdes e paises estdo trabalhando nessa
direcdo. A Parceria sobre Transporte Sustentavel de Baixo Carbono, composta por
mais de 50 organizacdes do sistema das Nac¢des Unidas, organiza¢gbes multilaterais,
empresas e organizagfes do terceiro setor € uma das principais experiéncias de
didlogo para a acdo nesse sentido, e tem um amplo consenso entre os atores
relacionados a setor (NARTOVA, 2009).

Embora seu objetivo seja contribuir para o desenvolvimento de capacidades,
politicas e catalisar a instrumentacdo no sector dos transportes logisticos, mais
especificamente para o LCL, as acdes recomendadas para o desenvolvimento
sustentavel e para a baixa emissdo de carbono baseiam-se na necessidade de
melhorar desempenho do sistema de transportes para uma acao eficaz contra as
alteracdes climaticas, reconhecimento dos co-beneficios nas a¢des de mitigacédo do
sector dos transportes e promocdo do financiamento de créditos de carbono para

catalisar o desenvolvimento do setor (BARBIERI, 2007).

Em termos de intensidade de emissdes no transporte LCL, a ferrovia apresenta
uma oportunidade clara para a transferéncia modal. Por causa de suas caracteristicas,
apresenta uma opcao de economia significativa em consumo e emissdes em alto
trafego densidade, e seu beneficio aumenta se for acompanhado por melhorias nos
sistemas de carregamento e descarga, principalmente em terminais portuarios
(PORTER, 2009).

O baixissimo uso do transporte por agua (11% para cabotagem e 5% para
hidrovias) e por ferrovias (15% das cargas inter-regionais, segundo a
Empresa de Planejamento e Logistica) ignora que estes sao os modais mais
baratos para as distancias percorridas pela producédo agropecuéria com fins
de exportagdo. Ha uma clara necessidade de aprimoramento da matriz
nacional, por meio do gerenciamento mais eficaz dos corredores logisticos,
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combinando modais de forma mais eficiente, para que a redugéo de emissdes
esteja alinhada a reducdo de custos (ASSUNCAO et al. 2019).

O processo de negociagcdo internacional diante do reconhecimento do
problema das mudancas climaticas pela comunidade Internacional abriu um espaco
para negociacao e design de uma maquinaria complexa destinada a definir um novo
quadro de desenvolvimento de baixo carbono. As medidas necessarias para atingir as
metas de compromissos para reduzir as emissdes, serd necessario esforcos de

magnitude por parte da humanidade em todas as suas atividades.

A maioria das emissdes mundiais de gases de efeito estufa € originada em
paises desenvolvidos. Essa situacdo denota a alocacdo de "Responsabilidades
comuns, mas diferenciadas"”, concedendo-lhes desde o ponto de partida uma carga
maior no compromisso de promover e sustentar acdes de mitigacdo e adaptacéo as
mudancas climéticas (UNFCCC, 1998).

O Protocolo de Quioto estabeleceu o acordo de que deve conter uma agenda
de acdes concretas de mitigacdo e adaptacdo e estabelecer mecanismos de
transferéncia tecnologias e planos que assegurem a provisao de recursos financeiros
para a estas acbes. A novidade desta instancia foi o estabelecimento de
compromissos ou acdes nacionais apropriadas de mitigacao e adaptacao (chamadas
NAMA e NAPA por sua sigla em inglés) (BRASIL, 1998; UNFCCC, 1998).

Estas acOes, baseadas em estratégias nacionais e setoriais, devem ser
mensuraveis, reportaveis e verificaveis, e ter objetivos quantificaveis de Limitacao e
reducdo de emissdes. Esta proposta representa uma grande oportunidade para a
promocao de politicas de desenvolvimento integral e abre caminho para a mudanca:
a partir da consideracdo reducdes para projetos especificos, comercializaveis no

mercado de carbono com base no protocolo de Quioto (BRASIL, 1998).

As negociagdes atuais apresentam uma agenda de marcado viés econémico,
gue se transforma cerca de trés questdes-chave: financiamento de curto prazo (o
mecanismo pos-Quioto), financiamento de longo prazo, e o quadro para promover a

participacéo do setor privado.

Cabe dizer que o Brasil € um dos paises que assinou o tratado no protocolo de

Kyoto; mas, no pais, a incluséo do setor dos transportes no sistema de diminuigéo de
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gases nocivos sucede ao Protocolo de Quioto, diante dos sistemas de cooperacao
internacionais para as altera¢gdes climaticas perante aos fatores para se alcancarem

as metas de reducao de emissdes (BRASIL, 1998).

O mecanismo de Implementacdo Conjunta (IC) permite a um pais investir em
projetos de reducdo de outro com um beneficio para todos. Desta forma, o primeiro
obtém créditos de carbono (ou CER, de acordo com seu nome técnico) e o segundo

obtém financiamento e tecnologia (IPCC, 2014).

O segundo € o comércio de créditos de Emissao entre os paises desenvolvidos,
permitindo que um pais que questdes abaixo de seus niveis de compromisso podem
vender seus "direitos de emissdo" em forma de créditos de carbono para outros
paises. O terceiro e 0 mais relevante para os paises em desenvolvimento, é o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Os paises desenvolvidos tém a
possibilidade de promover acfes de mitigacdo em paises em desenvolvimento, no
caso do Brasil, que apoiam projetos de investimento que levam a reducao de emissdes
de carbono (NARTOVA, 2009).

Os projetos de MDL tém uma série de requisitos a cumprir para serem
certificados e ser comercializados no mercado: a) ter linha de base; b) ser monitoravel;
c) demonstrar reducdo de emissdes; d) demonstrar adicionalidade no rendimento do

projeto; e e) contribuir para o desenvolvimento sustentavel (UNFCCC, 1998).

Infelizmente a dificuldade em se estabelecer uma metodologia e complexidade
adequadas nos mecanismos burocraticos de certificacdo separou dois setores chave
para as oportunidades de mitigacdo das mudancas climaticas: reflorestamento e

transporte inteligente.

Os recursos gerados pelo MDL para o setor de transportes tém sido minimos e
nao atenderam as expectativas. Apenas seis projetos foram aprovados no momento
(em mais de 6000 de outros setores) e apenas 9 metodologias de medicdo foram

aceitas como validas nos processos atuais de certificacao.

Duas razdes explicam a dificuldade em utilizar o MDL no setor de transportes
(BALEOU, 2001):
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1. A estimacédo das emissGes multiplas e difusas do setor de transportes
apresenta maior complexidade de medicdo do que outras atividades (captura de

metano em aterros, industrial, energia etc.);

2. Os procedimentos de certificacdo do MDL sao extremamente complexos
e nao se adaptam bem ao setor. Além da complexidade da certificacao, os beneficios
do MDL n&o s&do muito relevantes para 0s projetos de transportes: representam

geralmente menos de 2% de investimento em infraestrutura.

Desse modo, na maioria dos casos, ha dificuldades em mostrar que um projeto
nao teria sido financiado sem receita do MDL. Outra barreira € a confiabilidade e
disponibilidade de dados confiaveis no setor transporte. Os custos da realizacdo dos
estudos necessérios para a certificacdo do MDL muitas vezes resultam em uma
parcela significativa dos custos de projeto do projeto, a coleta de dados e o
estabelecimento de projecdes que determinam o escopo do deslocamento modal séo
muito complexos (UNFCCC, 1998).

7z

O papel da infraestrutura e logistica de transporte € um fator central no
processo de desenvolvimento regional e contribuindo para a melhoria da qualidade de
vida, incluséo social e acesso a oportunidades para comunidades isoladas, integrando
0 espaco nacional, apoiando o crescimento, melhorando a competitividade e

proporcionando oportunidades para diversificacdo da economia (SEIFFERT, 2013).

Embora haja diferencas de acordo com setores e paises, no nivel regional, a
infraestrutura dos transportes LCL esta em uma posi¢ao de atraso em comparacao ao
nivel mundial. A demanda de transporte gerada pelo crescimento dos movimentos de
carga e pessoas experimentaram um crescimento sustentado, acentuado nas duas

Ultimas décadas.

Essa tendéncia gerou fortes pressées no comércio exterior e em redes
rodoviarias, devido a elevada participacao do transporte rodoviario LCL em carga. O
processo de expansao das areas urbanas e as altas taxas de motorizacado geraram
também efeitos negativos relevantes em termos de congestionamento, grandes
cidades (SEIFFERT, 2013).

Diante do transporte urbano, a insuficiéncia de um planejamento adequado é

muito comum, assim como a falta de dados e ferramentas para sistematizacao de
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informacbGes sobre o setor. O aumento sustentavel do consumo de combustiveis
fosseis e de seus precos, bem como o crescimento das externalidades de transporte

apresentam uma vulnerabilidade que merece ser atendido.

A utilizagdo de iniciativas de estudos setoriais financiados com recursos
destinados para a luta contra as alteracfes climaticas nos permitem comecar a
elucidar um diagnostico e identificar opcdes e estudos especificos que foram
realizados, como no caso do Avaliacao de Necessidades (TNA por sua sigla em inglés,
patrocinado pelo PNUMA e coordenado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia) que
permitem as diretrizes e reconhecer as opc¢des tecnoldgicas para enfrentar esse novo
desafio (SEIFFERT, 2013).

Por sua vez, no Brasil, diversos fundos destinados a luta contra as alteracdes
climaticas permitem canalizar esforcos unidades académicas qualificadas e
pesquisadores para projetar a estrutura de gestdo do transporte LCL (FLEURY,
WANKE & FIGUEIREDO, 2000).

A oportunidade de desenvolver estratégias nacionais por setor, com politicas e
recursos identificadas e especificas a serem apresentadas aos fundos de
financiamento internacional para a mudanca climatica pode significar uma
oportunidade para o desenvolvimento integral do setor de transportes nos paises

menos desenvolvidos.

O impacto e a escala do financiamento do esquema de desenvolvimento
sustentavel da logistica dependera em grande parte do que é desenvolvido: ser
favoravel para a promocdo do desenvolvimento sustentavel e &agil na sua
implementacdo exigira uma participacdo ativa na sua definicdo por dos paises
potencialmente beneficiarios (FLEURY, WANKE & FIGUEIREDO, 2000).

O Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF), por sua parte, representa outro
fundo especifico para a promocao do desenvolvimento sustentavel, mas a escassez
de fundos que ele gerencia representa uma modesta contribuicdo. Enquanto o
langcamento desses fundos é util, eles ainda s&o insuficientes para dar o impulso
necessario para atingir o objetivo de limitar as alteragdes climaticas, promovendo a
desenvolvimento sustentdvel no transporte logistico, principalmente no LCL
(FLEURY, WANKE & FIGUEIREDO, 2000).
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Os dados pesquisados mostram que as negociacfes em torno da mudanca
estdo cada vez mais relacionados com as regras do comércio mundial, gerando
implicacdes que podem afetar diretamente o desenvolvimento dos paises, a exemplo
do Brasil (PORTER, 2009).

No transporte rodoviario (responsavel por aproximadamente 70% das cargas
brasileiras e da América Latina), deve-se buscar a reducdo de emissdes por
quildmetro de viagem (renovando a frota com equipamento mais modernos e mais
limpos) e a quantidade de veiculos por quildbmetro para transportar a carga (para maior
eficiéncia operacional: menos viagens vazias, maior uso dos armazéns), a exemplo
do transporte publico urbano (SEIFFERT, 2013).

Ha amplo espaco para melhorias que deve ser explorado, uma vez que a
transferéncia modal s6 sera viavel em alguns trafegos e rotas. As "receitas"

convencionais para a melhoria da sustentabilidade tendem a ignorar este potencial.

Conforme os estudos, as ferrovias sdo uma forma estratégica de transportar
cargas, de volume, mas também em corredores de transporte de contéineres, e sua
expansao exigiria um papel ativo do estado. Da mesma forma, o aumento do comércio
constitui, nos portos, nos de logistica criticos; o0 aumento do tamanho dos navios e a
reestruturacao de rotas que incorporam transbordos representa um forte desafio para

a competitividade dos paises da regido (SEIFFERT, 2013).

4.1.3 Anélise dainfraestrutura
Outro componente crucial de andlise para tratar do transporte rodoviario de

passageiros € a infraestrutura da qual depende o oficio de deslocar pessoas.

Embora amplamente exposto no capitulo 2, vale lembrar que as rodovias no
Brasil sdo predominantemente estradas ndo pavimentadas ou pavimentadas de
qualidade duvidosa. Obviamente existem exce¢fes pontuais e localizadas,
geralmente nas maos de concessiondrias privadas que consequentemente cobram

pedagio para manutencédo das vias.

Tal realidade impacta diretamente na seguranc¢a, Nno coOnsumo e nos custos de
manutencao para um devido transporte de passageiros, conforme reforca a matéria

do Jornal O Estado de Sao Paulo, publicada em 18 de outubro de 2018:
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Houve uma pequena melhora nas estradas de 2017 para 2018, mas a
situagéo geral deixa muito a desejar, informa a Pesquisa CNT de Rodovias
2018, da Confederacdo Nacional do Transporte (CNT). No ano passado,
61,8% dos trechos das estradas haviam recebido classificacéo regular, ruim
ou péssima. Neste ano, o indice foi de 57%. Os numeros confirmam as
conhecidas deficiéncias de infraestrutura na area de transporte, que tanto
dificultam a atividade econdmica. O assunto é de extrema relevancia, ja que
o transporte rodoviario é responsavel por 61% da movimentacdo de
mercadorias e por 95% da de passageiros no Brasil.(...)

(...) A situacdo do pavimento continua preocupante. Mais da metade dos
trechos (50,9%) foi considerada deficiente. A CNT estima que mas condi¢des
do pavimento elevam em média 26,7% do custo operacional do transporte,
com efeitos sobre a manutengédo dos veiculos, maior desgaste de pneus e
freios e maior consumo de combustivel.(...)

(...) O atual patamar de investimento publico é insuficiente para assegurar
rodovias satisfatrias. Em 2017, o investimento federal para a infraestrutura
do transporte (R$ 8,31 bilhdes) foi inferior ao custo gerado por acidentes (R$
10,8 bilhdes). A CNT estima em R$ 48 bilhdes os investimentos necessarios
para acOes de reconstrucdo, restauracdo e readequacdo das vias
desgastadas. E tarefa urgente viabilizar, com a iniciativa privada, o0s
investimentos necessarios para as rodovias. E o caminho possivel e - como
mostram os dados - o que melhores resultados produz.

Outro fator importante no que tange infraestrutura € a presenca de pontos para

eventuais reabastecimentos — recargas — de veiculos elétricos.

Enquanto um 0nibus a diesel possui ampla estrutura para abastecimento e
manutenc¢do, qualquer fonte alternativa a esta realidade enfrentara desafios no longo

prazo.

Hoje, ha duas “eletrovias” implantadas no pais. A primeira compreende o trecho
de 730 km entre as cidades de Paranagua/PR e Foz do Iguacu/PR ao longo da BR-
277. Inaugurada em 27/03/2018 pela Companhia Paranaense de Energia (Copel) com
parceria da Itaipu Binacional, a eletrovia conta pontos de recarga — “eletropostos” —

gue entraram em operacéao plena em 13/12/2018.
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Eletrovia | Diretamente

Paranaense da rede da Copel
para os veiculos

BR277 | elétricos do Parana

ELETROPNSTO 3§ COPEL v

Figura 2: Eletrovia - BR-277
Fonte: COPEL (2019)

Também se encontra em operacado a eletrovia entre as capitais Sdo Paulo/SP
e Rio de Janeiro/RJ. Criada em parceria entre as empresas BMW e a concessionaria
de energia EDP Brasil, foi inaugurada e opera desde 23/07/2018 e distribuem-se entre

seis eletropostos pelos 430 km da via Dutra (BR-116).

Postos de recarga de carro elétrico
Veja onde ficam na Dutra

"1

Queluz -~ —\bivaf RJ '
Rod. Pres. Dutra~~ 2 postos

S/N Km'06 Rod. Pres. Dutra
o /"‘/’\,\ SNKm 237
o ; \\

SP

5. . do Campos Cuaratinglots o =
Av. Pres. Juscelino SN Kmed utra Rio de Janeiro;
Kubitschek, 9500 ]
. "
Guararema
Rod. Pres. Dutra
z S/N-Km 179
Sao Paulo
50 km
Fonte: BMW e EDP
v | Infografico elaborado em: 18/07/2018

Figura 3: Eletrovia - Rio-SP
Fonte: G1 (2018)
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Além das duas eletrovias em operacgio, de acordo com matéria da Isto E
Dinheiro, ha um terceiro projeto a ser implantado no Estado do Espirito Santo, com

sete estacoes de recarga.

CARGA NA PISTA

Projetos de estradas com
recarregadores de carros elétrico
Eletrovia Copel
Projeto da Copel e da ABB liga o Porto de

Paranagua as Cataratas do Iguacu,
com 740 km, e 12 eletropostos

Sao Paulo-Rio de Janeiro

Projeto de RS 1 milhdo da EDP e da BMW de
seis equipamentos na rodovia de

430 quilometros

que liga as duas capitais

Sete estacoes gratuitas no Espirito
do Santo

Projeto da EDP e da Federacdo das Indistrias
do Espirito SSanto (Findes),

de RS 350 mil
.Fomé: Erhpresas‘ o |

Figura 4: Projeto de eletrovia no Espirito Santo
Fonte: ISTO E (2019)

4.1.4 Mao-de-obra e manutencao
Apos considerar a realidade da disponibilidade de pontos de parada aptos para
atender um veiculo elétrico, outros dois componentes bastante impactantes no

transporte sdo mao-de-obra e manutencao.

Uma forma de analisar o quao preparado € o setor de transporte na realidade
atual é analisar a quantidade de carrocarias produzidas em 2018, de acordo com a
Associacdo Nacional dos Fabricantes de Onibus — FABUS (2018). No ano passado
foram colocados no mercado 20.424 carrocarias, sendo quase metade (48,44%) de

caracteristica urbana.
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Tabela 4: Quantidade de carrogarias produzidas em 2018, por tipo.

FAB

[}
E ASSC

VAL DOS
ONIBUS

Janeiro a dezembro/2018

OCIACAD NACION
FABRICANTES DE
Mapa de Produgao de Carrogarias - Associadas
MODELO 03 A - Folha 01
Carrocarias Produzidas - Acumulado
EMPRESA Urbanos Rodoviarios Intermunicipal Micro-Onibus Mini-Onibus Especiais Tréleibus SUB-TOTAL TOTAL
ASSOCIADA Novos - Usados | Novos - Usados | Novos - Usados | Novos - Usados | Novos - Usados | Novos - Usados | Novos - Usados | Novos - Usados
MARCOPOLO 818 0 3118 1 831 0 1020 0 0 0 /] 0 0 0 5787 1 5788
818 3119 831 1020 0 ] o 5788
MARCOPOLO RIO | 3666 0 [ 0 [} [} 0 0 o o o 0 0 0 3666 0 3666
3666 [ [} [} 0 [ 0 3666
COMIL 174 o |64 o |13 o0 |12 0 0o o 0 0 0 0 1108 0 1108
174 684 138 112 0 [ 0 1108
CAIO INDUSCAR 4606 0 149 0 L] 0 583 0 0 0 1] 0 0 0 5338 0 5338
4606 149 [ 583 0 [ 0 5338
IRIZAR 0 0 573 0 [] 0 0 0 0 0 /] 0 0 0 573 0 573
0 573 [ ] [ [ 0 573
NEOBUS 248 0 15 0 [} o |1s83 0 o o o 0 0 0 1916 0 1916
348 15 o 1553 (] o 0 1816
MASCARELLO 282 0 305 0 66 0 1382 0 0 [] 1] o o 0 2035 0 2035
282 305 66 1382 [ [ 0 2035
TOTA L: o8%4 0 44 1 [1035 o0 [4850 O 0 0 o [} 0 [} 20423 1 20424
9894 4845 1035 4650 0 [ [ 20424
% em relagdo Total: | 48,44% 23,72% 5,07% 22,77% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

Obs. Neobus entrou para o quadro associativo em 2005
Marcopolo Rio antiga Ciferal

Fonte: FABUS (2018)
Além da carrocaria, ha também a producéo de chassis que deve ser levada em
conta. De acordo com a Associacao Nacional de Fabricantes de Veiculos Automotores
— ANFAVEA (2018), 28.536 chassis de 6nibus foram fabricados no ano passado.

Tabela 5: Quantidade de chassis de dnibus rodoviarios e urbanos produzidos em 2018, por tipo.

Producdo de autoveiculos

Unidades 2018
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total Ano
Total 218.717 | 213.498 267.539 | 266.140 212.329 256.305 245.6491 291.099 223.081 263.186 244771 177.503 2.879.809
Veiculos leves 210.065 | 203.610 | 254750 | 253745 | 203.081 | 244726 233928 | 278414 | 211716 | 250.018 | 232659 | 169.018 | 2.745.739
Automéveis 181.525 | 176.807 218015 | 216.984 179.383 208.845 200.708 243.241 187.288 221319 204.570 147.873 2.386.758
Comerciais |leves 28.540 26.803 36.744 36.761 23498 35.881 33.220 35173 24428 28.699 28.089 21145 358981
Caminhdes 6.707 7.780 9.947 9.095 7.423 8.635 8.855 9.697 9.115 10.858 10.043 7.379 105.534
Semileves 96 162 180 166 212 178 158 97 113 264 187 89 1902
Leves 1433 | 1399 1947 | 1865 1470 1547 1681 1916 1713 2.410 1786 1191 20358
Médios 391 482 534 530 511 604 629 689 602 668 507 236 ©.383
Semipesados 2146 2124 2.660 2239 1998 2206 2.806 2671 2420 2586 2206 1452 27514
Pesados 2641 3613 45626 4285 3232 4100 3581 4324 4267 4830 5357 4411 49377
Onibus 1945 | 2108 2833 | 3300 1825 2944 2858 2.988 2.250 2310 2.069 1.106 28536
Rodoviario 398 547 B4z 704 413 852 828 534 466 313 181 222 ©£.100
Urbano 1547 1561 2191 2596 1412 2092 2030 2454 1784 1997 1888 884 22436

Fonte: ANFAVEA (2018)
Com esta quantidade de carrocarias e chassis produzidos no pais € ldgico
pensar que o mercado de autopecas — seja fabricacdo, remanufatura ou importacao —

para manutencédo da frota € amplo, bem como a disponibilidade de mé&o-de-obra

treinada e especializada para manter o sistema em funcionamento.

Tratando-se de fabricacdo nacional de Onibus elétricos, de acordo com a
Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico — ABVE (2019) — das cinco fabricantes
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membro da categoria “Pesados”, apenas duas estao efetivamente fabricando chassis

no pais: BYD (chinesa) e Eletra (nacional).

ASSOCIAGAD
) oo velcUD =
FABVE :itreo
Nossos Associados DESADOS
Associe-se X —=
LA N AR ({l\)
Ca[ni_nhﬁes ‘!’Dl'vr";
Onibus Mercedes-Benz
MAN VOLVO MERCEDES- BYD
BENZ
eletra
ELETRA

Figura 5: Associados da ABVE - Categoria "Pesado".
Fonte: ABVE (2019)

A chinesa BYD é desde 2015 a maior fabricante de veiculos elétricos e hibridos
do mundo. Neste mesmo ano, inaugurou um escritério na cidade de Campinas/SP e

uma fabrica de chassis de 6nibus no mesmo local no ano seguinte.

Em noticia publicada no site Transporte Moderno Online, no dia 16/11/2018, a
BYD ja havia fornecido vinte e um 6nibus elétricos as cidades de Campinas/SP (13),
Santos/SP (1), dois para o Distrito Federal, Sdo Paulo/SP (1), Volta Redonda/RJ (2) e
Bauru/SP (2), além de pedidos para oito chassis para Uberlandia/MG e mais trés para
Cuiaba/MT.

Sao fabricados no Brasil trés modelos de chassis, entre 9 e 13,2 metros, com

opcOes de piso baixo ou alto e autonomia entre 220 e 300 quildmetros.
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HOME BYD ¥ PRODUTOS ES[)LUC@ES A IMPRENSA SUPORTE ~ CONTATO

D7M DSW DA

Para aplicagao em carroceria com até 9,0m de Piso baixo para aplicacéo em carroceria com até Piso alto para aplicacdo em carroceria com até

comprimento 13,2 m de comprimento 13,2 m de comprimento

Figura 6: Chassis oferecidos pela BYD no Brasil
Fonte: BYD (2019)

Ja4 a brasileira Eletra, fundada em 22 de agosto de 2000, inicialmente
produzindo 6nibus hibridos e trélebus, langou o e-Bus em 2013, veiculo totalmente
elétrico operado pela Metra no corredor Sdo Mateus-Jabaquara. Em 2017 foi lancado
o Dual Bus, com capacidade de rodar como hibrido e trélebus ou hibrido e elétrico
puro (ELETRABUS, 2017).

Segundo a propria Eletrabus (2013) o e-Bus, de acordo com as especificacdes

técnicas, tem capacidade de rodar até 200 quildmetros de autonomia.

A mao-de-obra especializada neste setor sera um grande desafio para os
préximos anos, em especial no que envolve os chassis, ja que os fabricantes de

carrocerias permanecem 0S mesmos.

4.1.5 Os passageiros
Dois fatores tém se apresentado impactantes na escolha do 6nibus como opcéo
de deslocamento: o acesso ao crédito para a compra de veiculos e solucbes

tecnoldgicas que substituem a propriedade do veiculo ou a necessidade do énibus.

Historicamente, 0s governos incentivam — ou retraem — 0 acesso ao crédito por
meio de medidas macroecondmicas. A cada ciclo de incentivo uma quantidade
significativa de pessoas que ndo tinham acesso a um automovel o adquirem,

diminuindo a necessidade da busca pelo transporte rodoviario.

Conforme o Autoo (2019); a quantidade de emplacamento de carros e

veiculos comerciais leves até o més de junho de 2019 vem se mostrando melhor que
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o periodo entre 2015 e 2018, mas ainda inferior que o periodo entre 2011 e 2014,

conforme demonstrado no grafico abaixo.

Grafico 4: Vendas de veiculos no Brasil - mensal - 2011 a junho de 2019.

Vendas de veiculos no Brasil em 2019

500000

Out Now Dez

Fun Tul Ago Set

2015 I 2019

Abr Mai

Fonte: AUTOO (2019)
Aliado ao aumento de emplacamentos ha o histérico de diminuicdo das taxas
de juros para financiamento de veiculos, que tem correlacdo clara com a taxa SELIC

(MINHAS ECONOMIAS, 2019), conforme pode ser visto no grafico abaixo:

Gréfico 5: Taxa de juros: Financiamento de veiculos x taxa SELIC média

Taxa de juros: financiamento de veiculos x taxa selic média
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Além do acesso facilitado ao carro, o consumidor de transporte tem a opcéo de

contar com os servicos de aplicativos tais como Uber e similares.

Somente no Brasil, estdo cadastrados mais de 22 milhdes de usuarios, com
600 mil motoristas em mais de 100 cidades. (UBER, 2018).

Talvez a modalidade mais impactante contra o transporte publico oferecida pelo
Uber é a chamada de “Juntos”, que permite que mais de um passageiro divida o custo
da viagem, caso estes tenham trajeto similar. Segundo G1 (2019), as “Empresas de
onibus pedem fim do Uber Juntos e ressarcimento por perda de passageiros”

argumentando que:

As companhias de 6nibus dizem que o Uber Juntos faz concorréncia direta e
"predatéria” com os coletivos sem estar submetido as mesmas regras que
eles, como a necessidade de contrato por licitacdo, regulacdo e precgos
fixados, a obrigatoriedade de rodar em regides e horarios de pouco
movimento, além da gratuidade para idosos e estudantes.

Elas argumentam que perdem passageiros e temem que as viagens
compartilhadas por aplicativo evoluam para veiculos com capacidade para
transportar mais pessoas, como ja existe na China. (G1, 2019)

Quando se analisa o transporte rodoviario de passageiros, outros dois

aplicativos vém causando transformacao no setor: BlaBlaCar e Buser.

O BlaBlaCar atua no pais desde o fim de novembro de 2015 e, de acordo com
seu proprio site, tem 2 milhdes de membros no Brasil e em 2017 4 milh&es de lugares
em caronas foram oferecidos em 40 mil pares de cidades conectados (ex.: Rio de
Janeiro/RJ — S&o Paulo/SP ou Florianépolis/SC — Joinville/SC).

Como a ideia do BlaBlaCar parte da premissa de que quem oferece a carona
estd cobrando somente pela manutencdo e consumo de combustivel, o valor da
carona torna-se extremamente competitivo frente ao preco de uma passagem de

Onibus.

O exemplo abaixo demonstra a diferenca de valor entre uma carona ofertada

no BlaBlaCar:
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qua, 10 de julho

00:20 Rodovidaria de loinville, Joinville
loinville

03:00 Terminal Rodovidrio Rita Maria, Florianépolis
Florianépolis

R$ 34,00

1 lugar disponivel
por lugar

Figura 7: Exemplo de carona oferecida no aplicativo Blablacar entre Joinville/SC e Floriandpolis/SC.
Fonte: BLABLACAR (2019)

A
. Jh50mil
Joinville 06130 Aﬁ 10120 Flornanopo

Veja arota

um

Menor preco do dia

CONVENCIONAL v\} Valor por passane

Figura 8: Exemplo de passagem de 6nibus com itinerario Joinville/SC a Floriandpolis/SC.
Fonte: CATARINENSE (2019)

Em resumo, por cerca de metade do valor, € possivel realizar a mesma viagem,

deixando uma série de 6nus legais e fiscais para as empresas de transporte.

Surgido em junho de 2017, o Buser atua como um “Uber do 6nibus”, pois realiza
“fretamentos colaborativos” de dnibus mediante a formagdo de um grupo minimo de
pessoas para a realizacdo das viagens. O preco das passagens cai gradativamente
conforme a lotag&o do 6nibus ocorre, tornando o preco da viagem mais barato frente

a concorréncia tradicional.

A grande desvantagem do Buser para o usuario é a necessidade de fechar

grandes grupos para que a viagem se realize, ao passo que uma linha regular é
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obrigada a operar — mesmo vazia ou com poucos passageiros — transferindo o custo
para a empresa de transporte.

Diferente do BlaBlaCar, os precos praticados entre o Buser e as empresas de
transporte de passageiro ndo é tdo grande, mas em uma mesma faixa de preco o
Buser oferece categoria superior de 6nibus.

O exemplo a seguir demonstra a diferenca de valor entre um fretamento
fechado no Buser:

Balneario Camboriu - SC * S3o0 Paulo - SP
Alterar data / destino

Qul, 11/07 SEX, 12/07 SAB, 13/07 DOM, 14/07 SEG, 15/07
1 grupo 1 grupo 0 grupos 1 grupo 1 grupo
Z Sex, 12 jul
21:30 ps24243 R$ 129,90
- Lo % BCR ~ SAO T $ ’
@ Chegada: 13/07 as 05:30
6 reservas nas ultimas 24h

10 vagas restantes

Figura 9: Exemplo de fretamento no Buser entre Balneario Camborit/SC e S&o Paulo/SP.
Fonte: BUSER (2019)
E uma passagem de 6nibus, com origem Balneario Camborit/SC e destino Séo
Paulo/SP:

]
Balneario TIh15min Sao Paulo - Termina
- . 08125 —@® 19140 .
Camboriu Veja a rota Rodoviario Tiete

r$144,00
EXEC. DD W Valor por passageiro

R$144,00
| SEMI LTO. DD W)

‘Walor por passageiro
" J passage

Figura 10: Exemplo de passagem de 6nibus com itinerario Balneario Camborit/SC e S&o Paulo/SP.
Fonte: CATARINENSE (2019)

Apesar da pouca diferenca entre os valores, o 6nibus oferecido nesta faixa de
valor é da categoria “Convencional” ou “Semi Leito”.
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Independente da questao do valor, o aplicativo gerou tamanha polémica que a
ABRATI (Associacdo Brasileira das Empresas de Transporte Terrestre de

Passageiros) entrou com acédo que pede a suspensdo da operacdo do Buser, a
situacdo esta nas méos do STF, que ainda ndo marcou data para julgamento.

4.1.6 Condicdes de financiamento
O BNDES (Banco Nacional do Desenvolvimento) tradicionalmente tem linhas

de crédito para financiamento para maquinas e equipamentos, chamadas de Finame.

O Finame tradicionalmente ndo é adquirido diretamente do BNDES, mas
através de instituices financeiras parceiras (outros bancos) que intermediam o

processo burocratico entre a empresa, fabricante e fonte de crédito.
Abaixo segue um modelo basico de como funciona um Finame:

Processo

Em linhas gerais, o fluxo simplificado de financiamento segue os seguintes passos, com algumas variagoes,
dependendo da linha:

k=)
'N Comprador oy

financiamento

3 Encaminha solicitacio
de financiamento

6 Entrega o

R i [ 7ocre Financeir JFFr =3

5 solicita a entrega
do equipamento

1 Escolhe

equipamento

W] i

* Fabricante ou Distribuldor 8
Autorizado pelo Fabricante Efetua pagamento

do equipamento

4 Autoriza o financiamento

7 Repassa o valor
financiado

- Passo 1: O interessado escolhe a maquina ou equipamento que deseja adquirir e verifica se o item
consta na listagem de equipamentos financiaveis pelo BNDES Finame. E possivel fazer essa verificacao no
site do BNDES.

- Passo 2: O interessado procura um agente financeiro credenciado e solicita o financiamento do
equipamento/maquina. Os agentes financeiros sao instituicoes financeiras autorizadas a repassar 0s
recursos do BNDES, podem ser bancos comerciais, bancos de desenvolvimento, agéncias de fomento ou
cooperativas de crédito etc.
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- Passo 3: O agente financeiro analisa a solicitacao e a situacao financeira do interessado e, caso aprove a
operagao, encaminha a solicitacao de financiamento ao BNDES.

- Passo 4: O BNDES avalia a solicitacao, observa se esta de acordo com as normas e, em caso positivo,
autoriza o financiamento.

- Passo 5: O agente autoriza o fabricante ou distribuidor autorizado a entregar a maquina ou equipamento
ao comprador/financiado.

- Passo 6: O fabricante ou distribuidor autorizado entrega a maquina ou equipamento ao comprador.

- Passo 7: O BNDES repassa ao agente financeiro o valor a ser financiado (mediante solicitacao e
apresentacéao da nota fiscal).

- Passo 8: 0 agente financeiro transfere o valor ao fabricante ou distribuidor autorizado do equipamento.

Figura 11: Processo burocratico para obtengéo de Finame.
Fonte: BNDES (2019)

Tratando-se de 6nibus com propulsdo alternativa, h4 uma linha de crédito
chamada “BNDES Finem — Meio Ambiente — énibus elétricos, hibridos ou com tracéo
elétrica e maquinas/equipamentos com maiores indices de eficiéncia energética e/ou

reducao de gases do efeito estufa”.

Seguindo em linhas gerais as tratativas apresentadas na figura anterior, tendo
como diferencial a possibilidade de solicitacdo do crédito direto ao préprio BNDES, o
Finem — Meio Ambiente possibilita que as empresas possam adquirir veiculos de

propulsdo de menor impacto ambiental com condi¢cdes mais favoraveis de crédito.

4.2 Fontes alternativas de energia para veiculos de transporte rodoviario de
passageiros: oportunidades e restricées
Apesar de historicamente o seguimento de transporte de pessoas utilizarem
variadas fontes de energia, temos caminhado nas Ultimas décadas para uma
utilizacdo consciente dessas fontes, de forma que consigamos reduzir os impactos
ambientais causado pela emissdo de COz, proveniente da queima do diesel (hoje o
combustivel mais utilizado). (NETZ AUTOMOTIVA, 2015)

Tendo em vista esse desafio, as principais montadoras de chassis do
seguimento, tem se empenhado em criar parcerias com as empresas que operam no
transporte de passageiros, com o intuito de por a prova solucdes desenvolvidas em
seus produtos. (NETZ AUTOMOTIVA, 2015)

Um dos programas tem como proposta desenvolver atraves de testes “sombra”
0 comparativo entre o seu chassi movido a Diesel, Etanol e GNV. As primeiras secdes
de teste sao realizadas com a conduc&o de um motorista “padrdao” da montadora. Esse
primeiro teste é realizado com o intuito de gerar os primeiros indicadores da operacéo,

no itinerario de escolha da empresa de transporte de passageiros, com uma pré-carga
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que simula a ocupacdo do veiculo e com o melhor desempenho possivel de ser
alcancada, uma vez que o condutor da montadora possui conhecimentos geralmente
superiores aos condutores convencionais das empresas de transporte de
passageiros. (NETZ AUTOMOTIVA, 2015)

A segunda etapa de testes é feita por um periodo de aproximadamente 30 dias
de operacédo convencional, transportando passageiros com a conducao de motoristas
da propria empresa. (NETZ AUTOMOTIVA, 2015)

Um desses testes foi conduzido na cidade de Sorocaba (SP), onde a obtencao

dos resultados estéa disposta no Gréfico 6:

Gréfico 6: Comparativo consumo energético - GNV x Diesel x GNV x Etanol

Consumo energético

21,67 21,18 20,58

16,84

M)/ km

104

GMNV Diesel Etanol

Etapa 1 Evapa 2

Fonte: Netz Automotiva (2015)

Acima observa-se a variacdo do consumo energético do GNV: 29% melhor que

o diesel e 3% melhor que o etanol.

Também foi analisado o custo por quildmetro, considerando a importancia
deste custo dentro das despesas operacionais, podendo chegar a 30% em algumas
operacdes (NETZ AUTOMOTIVA, 2015).
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I
Gréfico 7: Comparativo Custo - GNV x Diesel x GNV x Etanol
Custo
3,00
2,50 2,38
2,00
£
@ 0 1,24
=
1,00 0,89 0,87
0,50
GNV Diessl GINY Etamo

Etapa 1 Etapa 2

Fonte: Netz Automotiva (2015)
O GNV obteve o custo por quildmetro 28% abaixo do Diesel (ja considerando o

custo de consumo do Arla32, ponderado em 5% do total consumido de diesel) e 63%
a baixo do Etanol (NETZ AUTOMOTIVA, 2015).

Porém, nos ultimos anos tem-se notado o fortalecimento da tendéncia dos
veiculos elétricos, que por sua vez fomentam o desenvolvimento do mesmo conceito

para o transporte de carga e de passageiros.

Com absolutamente zero de emisséo de gas carbdénico, custo de manutencgao
menor, baixa emissao de ruidos e custos operacionais menores. Tem-se um vislumbre

da, até entdo, utdpica, substituicdo do énibus a diesel pelos elétricos.

Em 2018 as vendas de 6nibus elétricos cresceram em torno de 32%, atingindo
assim a marca de 17% dos 6nibus em circulacdo no mundo. Porém 99% desses
onibus operam em solo chinés. (NETZ AUTOMOTIVA, 2015)

Um dos principais termdmetros desse desenvolvimento de uma das fabricantes
de 6nibus elétrico, a Build Your Dreams (BYD), quem tem entre seus sdcios Warren
Buffett. (TECHMUNDO, 2019)

A maior fabricante de 6nibus elétricos da China tem ganhado terreno ao
inaugura sua segunda fabrica na Europa. Partindo de um cenario onde antes era
pouco respeitada, para o0 momento onde possui uma fabrica na Hungria e uma na

Franca. Se tornando parte crucial cumprimento do Acordo de Paris, que tem como
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meta para 2050, a reducdo em 90% da emissédo de CO2 (onde 27% é proveniente do
transporte). (EPOCA NEGOCIOS, 2019)

De forma similar a cidade de Sao Paulo, em nova licitacdo (ainda em
aprovacao) estabelece que nos proximos dez anos, os 6nibus urbanos em operacao
atinjam uma reducéo de 50% das emissdes atuais de CO2, com projecao de chegar a
zero na década seguinte. (EPOCA NEGOCIOS, 2019)

Embora nado tenha sido imposta a matriz energética a ser adotada (podendo
ser diesel, GNV, etanol ou outros), Adalbeto Maluf, diretor da BYD, afirma que apenas
0s veiculos elétricos poderdo atingir a emissao zero de CO2. Hoje a BYD possui
também uma fabrica de 6nibus elétricos em Campinas/SP (EPOCA NEGOCIOS,
2019).

Frente aos avancos dos veiculos elétricos nos ultimos meses, no segundo
trimestre de 2019, a Unica (Unido da Industria de Cana-de-Aclcar) organizou uma
comitiva brasileira, afim de promover visitas aos EUA, China e india, onde seriam
apresentadas as vantagens ambientais do uso do etanol, de forma a destacé-lo como
melhor escolha se comparado a Gasolina e até mesmo a eletricidade, pondo em
observacdo ndo s6 a emissdo de GEE (Gases de Efeito Estufa) no momento da
utilizacdo dos veiculos, mas também a cadeia de producdo dos combustiveis.
(EPOCA NEGOCIOS, 2019)

Em situacdes como a da Asia, por exemplo, se considerado a cadeia de
producao, a utilizacdo da energia elétrica se tornaria mais poluente do que a utilizagcéo
do diesel, uma vez que a energia elétrica € gerada através da queima do carvao
(TECHMUNDO, 2019).

4.3 Benchmarking / Realidades organizacionais
Este topico aborda o uso das energias alternativas para os veiculos de
transporte coletivo. Foram feitas pesquisas nos portais da internet e selecionadas
praticas que podem ajudar no fornecimento de ideias e solugcdes para aplicacado no

transporte coletivo rodoviario no Brasil.

A seguir os casos: da europeia FlixBus e da brasileira Piracicabana.
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4.3.1 Flixbus
A Empresa alema FlixBus, que faz parte do grupo FlixMobilty e que é
atualmente a maior transportadora de passageiros da Europa, anunciou que ird atuar

exclusivamente com 6nibus elétricos em uma linha de 150 quildbmetros de extenséo

entre as cidades francesas de Paris e Amiens. (BAZANI, 2018).

Os 6nibus utilizados serdo da marca chinesa Yutong e possuem autonomia de
até 200 quildmetros, portanto ainda havera uma margem de 50 quildmetros em cada
deslocamento. A empresa afirma que este projeto servirh como uma maneira de
avaliar a viabilidade dos veiculos elétricos no modal rodoviario, ja que os custos para
aguisicao dos veiculos sao bastante expressivos. De acordo com um dos executivos
da transportadora, Jochen Engert, é preciso que as fabricantes invistam para ampliar
as opcoes de modelos disponiveis e diminuir os custos de aquisi¢cdo e operagéo.

Figura 12: Onibus elétrico da Flixbus em Paris.
Fonte: FLIXBUS (2019)

Para o CEO da FlixMobility estd implantagdo demonstra uma nova fase para a
utilizacdo de fontes renovaveis de energia, pois passa a incluir as viagens de longa

distancia em um modelo mais sustentavel e ecolégico FLIXBUS (2018).

De acordo ainda com o portal da FLIXBUS (2018), as passagens para esta
linha custardo $ 4,99 euros, o funcionamento se dard de segunda-feira a domingo,
com maior frequéncia de horarios nos finais de semana. Cada viagem tem o tempo
de duracéo estimado em 2 horas e 15 minutos.
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Segundo informacdes da propria FLIXBUS (2018), apds os testes nas linhas
na Franca, a empresa passou também a atuar com 6nibus exclusivamente elétricos
também na Alemanha. O trajeto de longa distancia acontece entre as cidades de
Frankfurt e Mannheim e as viagens de ida e volta terdo um ponto no aeroporto de
Frankfurt e outro no aeroporto de Heidelberg. A energia utilizada pelos veiculos &
fornecida pela Greenpeace Energy, empresa parceira da Flixbus. O uso desta energia
possibilita que o veiculo deixe de lancar 82 toneladas de CO2 somente em um ano de
operacdo se comparado a um onibus comum. Neste sentido, um dos membros do

conselho da Greenpeace Energy, Sonke Tangermann (2018) cita:

Para que os veiculos sejam ecologicamente corretos, eles precisam ser
alimentados por eletricidade limpa, ndo precisamos apenas de uma mudanca
na tecnologia, mas também de uma mudanca na forma como as pessoas
veem a mobilidade.

O fundador da empresa André Schwammlein (2018) também afirma:

Queremos ajudar a moldar o futuro da mobilidade. Embora os e-buses sejam
atualmente muito mais caros para comprar, estamos convencidos de que este
sera um investimento que vale a pena longo prazo, para a hossa empresa,
nossos clientes e 0 meio ambiente.

O que fica claro com a declaracéo € que a Flixbus esta realmente disposta a

gerar uma reviravolta na forma de atuacao dos meios de transporte.

Ainda conforme a matéria, a FlixBus quer se estabelecer no mercado como
uma empresa de transporte voltada para sustentabilidade. A empresa faz questéo de
frisar que aquelas pessoas que se utilizam dos servigos da Flixbus economizam 80%

de emissBes de CO2 em comparacao com aquelas que utilizam o carro.

Além da utilizacédo do E-Bus a FlixMobility, também conta com o FlixTrain, com
rotas entre Hamburgo e Colbnia e também no trajeto entre Berlim e Stuttgart. Estas
linhas se conectam com o Flixbus formando, portanto uma rede entre meios de
transporte altamente sustentaveis. Ainda segundo o fundador da empresa, as pessoas
estdo mais conscientes do mal que estao causando ao planeta ao utilizar apenas seus
carros particulares. A FlixMobility quer atender as necessidades e desejos dos
viajantes de forma sustentavel por toda a Europa e Estados Unidos.

4.3.2 Piracicabana
Conforme informac¢des do portal ABVE (2018), no Brasil o veiculo coletivo com

propulséo elétrica ja é realidade na cidade de Brasilia, aonde ja rodam os veiculos
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100% elétricos da marca BYD acoplados a carroceria Marcopolo (marca brasileira).
O veiculo é totalmente elétrico e tem autonomia de 300 quildmetros, possui emissao
zero de poluentes e baixissimos niveis de ruido. Cabe frisar que o veiculo esta em
uma aplicacdo de uso urbano, porém com esta autonomia pode-se avaliar sua

aplicacao no transporte rodoviario de curta e média distancia.

De acordo com o portal, “cada Ebus (2019) deixa de despejar na atmosfera 1,8
tonelada de CO? ao longo de uma rodagem média de 6 mil km/més”. A comparagéo é
feita tomando por base veiculos que utilizam o sistema Euro 5, que mesmo sendo
considerados veiculos modernos, ainda poluem muito mais que o veiculo elétrico em

guestéo.

Na ocasido do lancamento destes veiculos o entdo governador do estado
Roberto Rollemberg (2018), enfatizou que concederia para a energia elétrica
consumida pelos veiculos o0 mesmo desconto do ICMS que existe na compra de um
onibus a diesel. Demonstrando, portanto, o interesse por parte do poder publico para

0 uso deste tipo de energia.

Observa-se que ainda sao raras as aplicacbes do 6nibus elétrico no modal
rodoviario, mesmo na Europa onde o veiculo elétrico ja estd bem difundido, sdo casos
pontuais em que ele aparece com aplicacdo em médias distancias. O custo de
aguisicao e a baixa disponibilidade pelas fabricantes parece ser o maior impedimento
para que as empresas ainda ndo acreditem na viabilidade do modelo.

Porém a tendéncia € que surjam cada vez mais, nho mercado de transporte,
empresas com a mesma visado da FlixMobility que aliam mobilidade e protecédo ao
meio ambiente, e isso sO serd possivel se forem desenvolvidas novas fontes de

energia para os veiculos.

Em resumo, os casos acima servem para elucidar alguns exemplos de
utilizacdo do veiculo elétrico que estdo dando certo nas mais diversas regides do
mundo. Conforme ja citado anteriormente o pais que vem liderando a utilizacao destes
veiculos € a China, porém em sua maioria no uso urbano. Quando se parte para o
modal rodoviario de médias e longas distancias a empresa que merece destaque é
mesmo a Flixbus, uma gigante do transporte na Europa e que atua como pioneira no

uso deste tipo de veiculo e ainda em linhas de longas distancia, observa-se que o
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projeto vem dando certo, pois a empresa vem ampliando a quantidade de linhas

atuantes com este modelo de servico.

Outro ponto positivo percebido através destes estudos de caso é que no Brasil
ja temos instaladas duas renomadas industrias, uma fabricante chassis (BYD) e uma
encarrocadora (Marcopolo) que séo parceiras ha montagem deste tipo de veiculo,
algo que agiliza e viabiliza para que cada vez mais as empresas de transporte coletivo
possam usufruir deste tipo de veiculo em suas frotas. A existéncia destas industrias
também possibilita que se formem parcerias com empresas para que se desenvolvam

projeto de veiculos mais adequados para percorrer médias e longas distancias.

4.4Percepcdo dos Principais Agentes e Influenciadores no Setor Sobre o
Papel dos Veiculos Elétricos no Transporte Rodoviério do Brasil

No intuito de avaliar a percepcéo sobre as perspectivas do transporte no Brasil

e sobre o uso da energia elétrica como propulsdo para este transporte, foram

realizadas entrevistas com profissionais de destaque no setor, no sentido de coletar

suas percepcoes e perspectivas.

Foram elaboradas questdes relevantes ao tema que foram enviadas a
empresarios, representantes relevantes do setor e estudiosos, objetivando comparar
suas opinides entre si, bem como analisar como estes enxergam a provavel nova

realidade que logo impactara o transporte rodoviario de passageiros no pais.

Algumas perguntas diferem entre estes publicos, mas o objetivo central
€ coletar a percepcéao de futuro destes agentes, seja no ambito legal, operacional ou

estratégico.
Entre os meses de julho e setembro de 2019, foram entrevistados:

o Emerson Imbronizio, socio diretor da Rimatur;

o Felipe Busnardo Gulin, diretor vice-presidente e de controladoria do
Expresso Princesa dos Campos, presidente da FEPASC e,

o Professor Paulo de Tarso Vilela Resende, coordenador de pesquisa e
desenvolvimento do Centro de Logistica, Supply Chain e Infraestrutura de Fundacao
Dom Cabral (FDC) e pesquisador chefe do Centro de Estudos Avancados de Logistica

e Transporte da FDC.
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4.4.1 Entrevistas
Na visdo do professor Paulo de Tarso, o 6nibus tem-se esgotado ao longo dos
anos na sua oferta de valor no mercado. O avido apresenta um pacote de valor mais
ampliado e com uma tendéncia de menor tarifa (na longa distancia). E preciso quebrar
as barreiras da inércia na agregacao de valor. Surgem entdo tendéncias e
oportunidades do tipo: flexibilizacdo em rotas e tarifas a medida que o poder
concedente assim o permitir, inovagdes tecnoldgicas no interior dos veiculos para

permitir que passageiros possam exercer atividades que o afastem do simples ir e vir.

Na otica de Felipe Busnardo Gulin, o0 mercado rodoviario esta passando por
uma disrupcdo completa, no qual ndo teremos mais o controle do estado. As
regulamentacdes serdo basicas e voltadas para o bom atendimento ao cliente. Com
isso a tecnologia e o desenvolvimento de ferramentas para gestéo da experiéncia do

cliente e ndo somente para venda e operacao se tornam imprescindiveis no segmento.

O socio diretor da Rimatur, Emerson Imbronizio por sua vez, afirmou que 0s
onibus estdo tecnologicamente um pouco atrasados em comparagdo com O0S
automoveis, mas credita este fato a maior complexidade do veiculo e também ao fato
da grande interferéncia que este tipo de transporte sofre do setor publico (6rgao
gestores). Ele mencionou ter recentemente visitado a sede da Volvo em Gotemburgo

(Suécia) e ficou maravilhado ao experimentar um énibus 100% elétrico.

Com relacao as tecnologias de propulséo disponiveis para 6nibus, o professor
enxerga que o Brasil vive um momento de discussfes na area do transporte que ainda
estdo longe do que o mundo discute. Enquanto se fala sobre tecnologias disruptivas
nas areas da logistica e do transporte, discute-se no pais o tabelamento de frete, ou

a necessidade ou ndo de assistentes ou trocadores nos 6nibus.

Para Emerson Imbronizio, a implantacdo de 6nibus elétricos ou hibridos
acontecera para o0s servicos regulares dentro dos proximos 10 anos mediante estudo
da previsibilidade da demanda e reforcou a necessidade de participacdo do setor

publico.

Para o vice-presidente do Expresso Princesa dos Campos, Felipe Gulin, sera
necessario investir em base instalada para recarga, aumentar a capacitacao técnica

dos profissionais, incentivos tributarios para aquisi¢cao — ja que beneficiam diretamente
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a populacao na questédo de saude — e obviamente financiamento de frota diferenciado
para operadores interessados. Porém o desenvolvimento estd mais na mao das

montadoras que do governo.

Quando questionados sobre os gargalos para esta nova tecnologia, 0os pontos
de vistas foram muito semelhantes, sendo que para o professor Paulo, temos um
gargalo de infraestrutura. A propulsao elétrica exige infraestrutura adequada para

suprimentos de energia e outras manutengodes.

O professor Paulo de Tarso listou trés barreiras que devemos perseguir

solucdes:

o Um marco regulatério atualizado que permite o avancgo tecnoldgico e que
nao represente riscos legais e juridicos para as empresas;

o Uma infraestrutura que garanta a eficiéncia das operagdes tanto do lado
do suprimento quanto de lado da seguranca e operacionalidade e,

o Consolidacao de uma rede de suprimentos que seja capaz de fornecer

0S equipamentos e recursos necessarios.

Para Paulo, o governo precisa trabalhar muito na direcdo do marco regulatorio.
Ele precisa preparar a regulacdo, o controle e a fiscalizagcdo para que modelos de

aproveitamento dessa tecnologia possam emergir.

No mesmo sentido, a opinido de Emerson é que o maior impeditivo € o custo
da tecnologia e que para viabilizar tal realidade seria necessario a desoneracao de
impostos ou o ganho de escala que viabilize o custo desta tecnologia frente a atual
realidade. O socio diretor da Rimatur também destacou os 6nibus hibridos que ja

circulam na cidade de Curitiba-PR como caso de sucesso.

Quando questionado sobre adotar veiculos elétricos para a frota de sua
empresa, Emerson respondeu que considera esta possibilidade e que ja discutiu o
assunto com um fabricante de chassis, porém para 0 segmento de fretamento ainda
nao ha uma solucéo viavel. Com relacdo as limitacbes e vantagens para que sua
empresa aderisse este tipo de tecnologia, 0 socio da Rimatur concluiu que como sua
empresa foca em servicos de fretamento, os veiculos precisariam ter uma grande

autonomia (cerca de 420km/dia) para reduzir a dependéncia de recargas. Ainda sobre
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as recargas, estas deveriam ser rapidas, pois a empresa nao tem condi¢cfes de deixar

veiculos parados pode longos periodos de tempo.

Felipe Gulin por sua vez, ao ser questionado sobre investir neste tipo de
tecnologia dentro de sua empresa afirmou que no curto prazo néo considera tal acéo,
mas que dentro de 3 a 5 anos, 0 Expresso Princesa dos Campos utilizara alguns
veiculos da frota com esta propulséo e talvez daqui a 10 anos a maioria seja de
propulsao elétrica. Analisando a frota da empresa, ele complementou que atualmente
100% dos veiculos trabalha somente com diesel e que estdo um pouco atrasados na
mudanca tecnoldgica do modal. Além de investimento proprio a decisdo depende de

estrutura e treinamento.

4.4.2 Apontamentos da pesquisa

As pesquisas aplicadas possibilitaram observar que os empresarios do ramo
estdo atentos a novas tecnologias de propulsado, que estdo acompanhando a evolugéo
principalmente dos veiculos elétricos, como citou Emerson Imbronizio, que inclusive
ja discutiu com um de seus fornecedores de chassis sobre o tema, mas que também
estes empresarios estdo em duvida de como serdo resolvidas algumas questdes, para
gue este modelo seja efetivado. Foi levantado pelos dois administradores, a questao
da infraestrutura, como sera feita? Custeada por quem? Quando? Estas sdo questbes
pertinentes e que ainda permanecem sem resposta. Por outro lado, ambos cogitaram
a possibilidade da implementacao de veiculos elétricos em suas frotas em um periodo
de 10 anos, o que demonstra confianca e otimismo na implementacao deste tipo de
veiculo. Interessante frisar a colocacédo do entrevistado Felipe Busnardo Gulin, que
considerou que o desenvolvimento est4 mais nas maos das montadoras do que do
préprio Governo, o que remete a uma visdo um pouco diferente do habitual. Para ele
as proprias montadoras estdo segurando o avanco desta tecnologia no Brasil, 0 que
remete a pensar que ainda ndo € vantajoso para estas empresas a implementacao do
veiculo elétrico ou hibrido e que s6 quando for suficientemente rentavel para elas é

gue sera disponibilizada ao mercado esta tecnologia de forma acessivel.

Ja o Professor Paulo de Tarso, fez colocacdes interessantes relativas ao setor
de transporte rodoviario de passageiros. Para ele esta € uma evolucdo quase que
obrigatoria ao setor, o 6nibus elétrico tem que vir para trazer diferenciais e tecnologia

ao segmento, pois o transporte rodoviario esta ha muitos anos sem agregar valor ao
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usuario e acabou perdendo mercado principalmente para aviacdo. Para ele a entrada

de novas tecnologias chama a atencdo do publico e colabora para trazer novos 0s
usuarios. Por outro lado, o professor assim como os demais entrevistados demonstrou
preocupacao com a infraestrutura, segundo ele nosso pais ainda trata de assuntos ja
esgotados em outros paises. No ponto de vista de Paulo, precisamos resolver de uma
vez por todas as questdes basicas de infraestrutura para que possamos pensar no
futuro e no que estas novas tecnologias precisam para se tornar eficientes e

operacionais.

Conclui-se facilmente pela andlise das pesquisas que o fator citado como
gargalo pelos trés entrevistados € a infraestrutura. Ou seja, este passo tem que ser
dado para viabilizar a operacionaliza¢do deste tipo de veiculo. Sem estas definicdes
fica dificil para todos os envolvidos fazer previsdes ou calcular a viabilidade do uso

dessa nova tecnologia.
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5. PROPOSTA DE SOLUCAO
5.1 O modelo de transporte rodoviario baseado em fonte de energia elétrica

no Brasil

Energia Nao Renovavel - .
Preservacdo do Ecossistema

Incentivo do
Poder Publico

Emissdo de Ruidos Qualidade de

Vida nas Cidades

Efeito Estufa
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Vida nas Cidades Energia Limpa

Emissdode CO2
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Mudangas Climaticas e .
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Figura 13: Framework para mudanca de realidade no transporte rodoviério de passageiros

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Desde ha algum tempo, tem havido uma grande agitacdo em torno da
necessidade urgente de mudar a matriz da mobilidade humana, especialmente em
relacdo ao transporte publico e privado de passageiros. No entanto, ultimamente os
veiculos estdo passando por uma mudanca real em que se pretende passar da
propulsao com motor de combustdo interna (diesel ou gasolina ou mesmo gas), para
carros propulsionados com motor ou motores elétricos, por meio de baterias que

devem ser carregadas na rede elétrica.

Isso causou em todos os paises do mundo, e também no Brasil, um tremendo
movimento de ajuste, em preparacao. O mais comum € que 0s combustiveis fosseis
estdo certamente causando a mudanca climatica e uma transformacédo rapida é
necessaria para evitar que o planeta continue superaquecendo (BERTHO JUNIOR,
2010).

Nesse sentido, a substituicdo de carros de combustéo interna, dos quais ja

existem 1,2 bilhdo de unidades circulando pelo mundo, por carros elétricos, seria um
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certo alivio, embora vejamos mais tarde que isso seria muito relativo, em se tratando
dos transportes coletivos, a exemplo dos 6nibus, estima-se que mais de 300 mil 6nibus

rodam da malha rodoviaria brasileira (ANEEL, 2016).

Cabe dizer que ainda poucas unidades de Onibus elétricos operam no Brasil,
contudo recentemente em julho deste ano (2019), o pais comecou a operar com 0
primeiro 6nibus articulado de fabricacdo Chinesa. O veiculo possui maquinas internas
e externas, Wi-Fi, ar-condicionado, acesso para pessoas com deficiéncia e
capacidade para 47 passageiros sentados e 57 em pé.

No tocante a qualidade de vida, argumenta-se que as grandes cidades do
mundo precisam voltar a ter um ar respiravel. Considerando que ha alguns anos a
populacdo mundial de 7.700 milhdes que mora nas cidades ja excede a que vive no
campo, a questdo ndo € trivial. E proliferam estudos que quantificam
predominantemente as centenas de milhares ou milhées de mortes prematuras que a

poluicdo urbana esta criando nas cidades (ANEEL, 2017).

Este argumento desvia ou dilui parcialmente a ideia de que a poluicdo é um
problema planetario, ndo urbano. Mas € evidente que a concentragdo e a atividade
humana de todos os tipos nas cidades tornam o grau de poluentes no ar, nesses

pontos, muito superior a média.

A existéncia dos veiculos elétricos, a exemplo de automoveis e dos dnibus, ndo
€ nova. No inicio do século XX e antes de o fordismo mecanizar suas cadeias
produtivas e popularizar o carro de combustao interna, ja existiam veiculos elétricos
gue funcionavam relativamente bem, com baterias de ferro-niquel ou chumbo-acido

com autonomias ja préximas 100 quildmetros (OLIVEIRA et al., 2010).

No entanto, os veiculos de combustdo interna acabaram ganhando terreno
indiscutivel, por capacidade, autonomia, versatilidade e muito maior onipresenca de
abastecimento, quando a rede elétrica era muito pobre, tinha muito pouco alcance e

nenhuma capacidade para recarregar as baterias em qualquer lugar.

Nés passamos por uma triste tentativa de recuperar o carro elétrico, apés a
crise do petroleo dos anos 70, que forcou os americanos a entrarem em postos de
gasolina pela primeira vez em sua historia, algo sem precedentes e muito frustrante
para eles (SOUZA, 2016).
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Seguindo uma lei californiana que tentou promover o uso elétrico, modelos
elétricos da Chevrolet, Ford ou General Motors surgiram com autonomias de 100 a
160 km quem em principio, foram bem recebidos; mas finalmente os fabricantes
decidiram retir4-los do mercado entre o final do Século XX e os primeiros dois ou trés
anos deste século. Cabe lembrar que, em 2006, um documentario nostalgico

intitulado Quem matou o carro elétrico? culpou 0s interesses obscuros e poderosos

por ndo ter continuado com esses tipos de veiculos (GUTIERREZ, 2017).

O autor deste documentério, Chris Paine, comecou a preparar um novo

documentario em 2008, apresentado em 2011 com o titulo de Revenge of the electric

car . Exatamente no periodo em que o petréleo voltou a dar outro susto nos mercados
mundiais, Chris comecou a trabalhar nesse filme, época que o combustivel alcancou
148 délares por barril, e em que o mundo mergulhou em uma recessao global que

afetou a Espanha de maneira significativa, entre muitos outros paises.

Precisamente por essas datas, o peculiar empresario americano Elon Musk ja
estava usinando a producdo em massa de um novo modelo de carro elétrico de alto
padrdo e supostamente de alta performance, pelo qual ele ja& tinha patentes
suficientes. E foi lancado para a producdo de veiculos como o Tesla Roadster e
agueles que mais tarde seguiram como o Tesla X ou o Tesla 3. Ja nessa época, havia
0 uso das baterias de ions de litio que possuiam a maior densidade energética do
mercado em peso e se popularizava (GUTIERREZ, 2017).

Conforme o referido autor, Tesla e Elon Musk passaram a ter perdas
consideraveis em suas atividades, a violar seriamente seus cronogramas de entrega
e a receber as primeiras reclamacgdes sobre a falta de conformidade com suas
especificacdes e varias falhas nos carros de sua producéo, apesar do fato de que a
fé dos seus investidores ainda era bastante inamovivel, tal foi o despertar deste novo

fendbmeno.

O sucesso da sua empresa nos primeiros anos, com foco em um setor de alto
ou muito alto poder aquisitivo e acompanhado por uma campanha de marketing, foi
bem recebido e apoiado desde o inicio por boa parte do mundo ambiental e comecgou
a crescer as chamadas energias renovaveis, primeiro apresentado pela Chevrolet
(Volt), Nissan (Leaf) e, em seguida, praticamente todos os principais fabricantes de

automoveis comecaram a fazer, timidos primeiro, e hoje ja investem grandes
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investimentos em projetos de carros elétricos no Brasil assim como no resto no mundo
(GUTIERREZ, 2017).

Nesse cenario, veiculos elétricos, 0s chineses adquiriram vantagens
consideraveis, devido aos seus baixos custos — o que se traduziu pela escolha
brasileira pelos seus Onibus elétricos articulados — devido a sua consideravel
apropriacdo das terras raras de onde extrair materiais escassos e necessarios ou
essenciais para a producdo destes veiculos de grande escala e também na fabricagcéo
de baterias que, até recentemente, estava nas maos de empresas japonesas, cComo a
Panasonic por exemplo (CARVALHO, 2011).

Esta combinacdo de interesses diversos, que incluem o movimento de
mudancas climaticas culminou, naquele momento, nos acordos de Paris, levando ao
fato de que mesmo os governos de diferentes paises e partidos politicos que
promovem, muitas vezes, o interesse eleitoral, apontam para esta nova tecnologia de

transporte rodoviario e se dedicam a promové-la.

Outra coisa muito diferente é que os compromissos assumidos para reduzir as
emissOes de gases e outros efeitos brutais no meio ambiente de nossa sociedade sao
cumpridos minimamente. Mas ndo ha davida de que o carro elétrico se tornou um
totem, que deve ser promovido para se viver em um meio mais limpo e mais ecolégico
(BALASSIANO & REAL, 2001).

E muito curioso, porém, que em nenhum lugar aparecam as dificuldades
crescentes da industria petrolifera de continuar crescendo na oferta ao ritmo das
tltimas décadas e as crescentes dificuldades de fornecer, ao mercado de
combustiveis, combustiveis adequados para o transporte pesado, como o diesel. que,
especialmente na Europa, atingiu niveis significativos de penetracdo de veiculos

movidos por este combustivel mais energético e mais pesado que a gasolina.

Por exemplo, na Europa, diferente da realidade brasileira, havia mais carros a
diesel do que a gasolina, devido a sua maior autonomia e, até recentemente, menor
custo por litro. No entanto, a legislacéo tem sido usada para comecar a reorganizar o
modelo de mobilidade deste transporte urbano coletivo e de veiculos de turismo
(FACANHA & MULLER, 2016).
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Entre as medidas que comecaram a ser tomadas estdo a de aumentar a
tributacdo do diesel para carros particulares e de legislar sua proibicdo ou limitacdes
severas ao acesso as grandes cidades. Uma verdadeira guerra contra o diesel
estourou na Alemanha, acusando-se a Volkswagen (e outros fabricantes) de
trapacearem nos testes de emissdes e penalizando severamente essas empresas por
sua falta de seriedade (FACANHA & MULLER, 2016).

E dificilmente credivel que se possa enganar 0s governos e inspetores por tanto
tempo que sua missdo é baixa, garantindo poucos danos ao meio ambiente. Mas a

verdade é que o diesel foi demonizado desde entéo.

No que concerne ao problematica da poluicdo pelo diesel, por razdes
ecologicas e ambientais, existe uma forte pressdo de ONG’s ambientalistas e demais
Organizag0des, no sentido de que a melhor solucéo estaria na proibicdo da fabricacao
de todos os tipos de veiculos de combustao interna — diesel, gasolina e até mesmo
hibridos que consomem menos gasolina — até 2040 e 2050 (CASTANHEIRA et al.,
2014).

Destarte, a melhor coisa a se fazer é analisar a situacdo tentando oferecer
dados verificaveis e realizar uma analise tdo rigorosa e desprovida das costumeiras
declaracdes partidarias ou interessadas sobre o que o carro elétrico pode representar
no Brasil e no mundo; sua viabilidade, suas vantagens e desvantagens, seus limites

e seu futuro, em resumo.

Cabe mencionar que € imprescindivel um debate sobre essa questao crucial e
gue seja brando e baseado em dados verificAveis e ndo em crencas ndo comprovadas
sobre futuros desenvolvimentos incertos, melhorias ilimitadas nos rendimentos e
eficiéncias.

Se os dados relacionados com o custo da energia de fazer o 6nibus elétricos
forem cruzados com os dados da consideracédo da origem da eletricidade, ndo seria
correto afirmar com tanta facilidade que os carros elétricos sédo carros "limpos" que
nao emitem CO2; porque a eletricidade € consumida em muitos lugares por meio da
gueima de combustiveis fosseis, nas llhas Canarias, por exemplo, 90% da eletricidade
de aproximadamente € produzido pela queima de diesel ou gas em usinas de energia
(ABDI, 2009).
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Segundo Gutierrez (2017), nos paises da Unido Europeia, 34% da eletricidade
€ gerada a partir de sistemas chamados renovaveis, embora 66% € gerado com outros
combustiveis ndo renovaveis. No mundo, 63% da eletricidade é produzida pela
queima de combustiveis fosseis e até 76% com combustiveis ndo-renovaveis. Diante
dessa realidade, as respostas e as rotas mais comuns para uma “possivel solucao

gira em torno de duas premissas:

A primeira delas é que a principal razdo para fazer carros elétricos seria para
reduzir a poluicdo nas grandes cidades, mas, desse modo, usinas térmicas estdo
produzindo eletricidade com combustiveis fésseis, contudo claramente fora das
cidades (GUTIERREZ, 2017).

Este € um argumento ndo negligenciavel para os cidaddos que vivem nas
grandes cidades, mas ndo é suficiente para resolver o problema das emissfes de
gases em condicdo média. O problema do aquecimento global ndo é um fenédmeno

urbano é global.

Esta premissa prescinde da ideia de que ndo se deve continuar a poluir em
qualquer lugar, nem nas cidades ou nas periferias, pois menospreza a luta pelo
aguecimento global, razdo de uma luta mundial planetaria, independentemente de

onde ocorrem as emissoes.

Tal pensamento confirma, alids, que a nossa civilizagdo, mesmo avancada, ndo
sabe planejar e permitiu cidades chegarem aos extremos intoleraveis da
contaminacgdo pelo uso indiscriminado e brutal de motores de combustéo interna.
Desse modo, ndo ha como persistir em continuar a crescer as cidades ja
absolutamente insustentaveis ad infinitum, sem considerar uma mudanca drastica do

modelo urbano e mobilidade.

A segunda premissa sobre a questdo, mesmo que nenhum horizonte ainda
passa ser Visto se isso vai acontecer, € que 0s carros elétricos que se movem com
eletricidade, utilizem apenas fontes renovaveis. Na verdade, existem varios
fabricantes de carros elétricos anunciando e promovendo a ideia de assegurar que

eles contratam apenas eletricidade a partir de fontes renovaveis (GUTIERREZ, 2017).

A outra premissa é bastante subjetiva e ndo abunda apenas na falsa crenca de

que o carro elétrico ndo emite poluicéo, especialmente porque vai ser carregada com
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eletricidade a partir de fontes renovaveis, mas isso se estende necessariamente aos
sistemas de crencas falsas de mais geracao renovavel moderna (energia fotovoltaica,

solar ou edlica) ndo contaminadas.

Finalmente, h&d a consideracdo de que um sistema de 100% de geragdo de
energia renovavel ndo existe em praticamente nenhum pais do mundo. As poucas
excecdes, como a Republica Democratica do Congo, com as barragens Inga ou a
Noruega, montanhosa, Umida e pouco povoada sdo paises privilegiados, mas suas
regras de energia ndo sao aplicaveis ao resto do mundo (CARVALHO, 2011).

Diante da utilizacdo de certos materiais no carro elétrico, suas possiveis
limitacbes e precos, o carro elétrico usa uma enorme variedade de diferentes
materiais, também é necessario analisar e avaliar em termos de fontes e
disponibilidade de suporte de dados em longo prazo, além do custo energético de

producao.

Por exemplo, se nés consideramos os pneus dos 6nibus e demais carros
elétricos, estes foram fabricados em processo com determinados hidrocarbonetos
insaturados, chamadas mondmeros, composto de petroleo e de seus derivados. O
automovel eléctrico também utiliza grandes quantidades de plasticos na carrocaria e
no interior do veiculo. Estes também tém derivados de petrdleo em sua composi¢cao
(FACANHA E MULLER, 2016).

Além disso, o veiculo elétrico, a exemplo dos 6nibus tém a estrutura e o chassis
de metal; os melhores carros séo de aluminio, que é mais leve que o0 aco; mas também
gera um consumo muito mais intensivo de energia elétrica para alguns processos e,

como foi visto, eletricidade nem sempre vem de fonte renovaveis.

Todos os elementos elétricos também tém invélucro de metal, incluindo
baterias pesadas. Todos os metais, quer de aco ou aluminio, sdo produzidos em
grandes fornos metallrgicos, que geralmente utilizam carvdo, combustivel féssil. Em
seguida, deve passar por usinas e sistemas de laminacao de pré-formacao do metal,
eles também usam uma grande quantidade de prensas de energia fossil de alta
capacidade que consume uma grande quantidade de eletricidade (FACANHA E
MULLER, 2016).
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Finalmente, as partes elétricas e baterias usam uma variedade de elementos,
como o cobre para todos os motores, a partir das janelas para o motor de tracao.
Estima-se que, enquanto um carro a gasolina utiliza cerca de 24 kg de cobre, um carro
elétrico pode utilizar 50 a 113 quilos de este metal (BERTHO JUNIOR, 2010).

E claro que, embora este uso do cobre vai aumentar consideravelmente com a
massificacdo dos 6nibus e dos carros eléctricos, isso nao significa necessariamente
causar a escassez deste mineral, pelo menos em volume de alguns milhdes de

veiculos anuais de producao.

Mas este ndo € o unico setor que ira precisar de mais de cobre, se a sociedade
global tende para uma maior eletrificacdo. E pode haver um problema consideravel da
oferta em médio e longo prazos. Além disso, h& indicacdes claras que representam o
esgotamento dos depdsitos de cobre, por exemplo, 0 maior produtor do mundo é o
Chile; desse modo, deve-se considerar 0 que isso representa em termos de precos

de futuros de cobre.

5.2 Delimitagcdo do cenério para implementacédo do projeto
Antes de realizar os calculos de viabilidade, necessidade de investimentos e
perspectiva de retorno, € imprescindivel delimitar cenarios possiveis para determinar

a viabilidade operacional, estratégica e financeira.

Foram escolhidos inicialmente dois cendrios, com variacéo significativa no perfil

de Onibus ofertado e de trajeto.

Sobre o 6nibus escolhido, foi considerado para a simulacédo o que atualmente
ha mais de moderno disponivel no pais considerando o transporte rodoviario de
passageiros — um Onibus da fabricante BYD, com carroceria G7 Viaggio 1050, de 46
(quarenta e seis) lugares e autonomia de até 500 km.

5.2.1 Cenéario 1 — Trajeto entre Curitiba/PR e Ponta Grossa/PR — Onibus
Rodoviério
O primeiro cenario contempla a conexao entre a capital (e maior cidade) do
Parana e a quarta maior cidade do estado (Ponta Grossa).

A distancia entre as rodoviarias destes municipios é de 121 km, conforme
apresentado na Figura 13, possibilitando que um 6nibus elétrico possa fazer a viagem

de ida e volta sem a necessidade de recarga. Considerando uma autonomia de 500
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km, seria possivel inclusive realizar dois ciclos completos (484 km) sem paradas para

recarga.

N _#O Rodoviiria de Curitiba

530 José
dos Pinhals

Figura 14: Distancia entre as rodoviarias de Curitiba/PR e Ponta Grossa/PR
Fonte: Google Maps (2019)
A infraestrutura é de qualidade excelente, contando com pista duplicada em

todo o trecho, porem o valor do pedagio é alto, com duas pracas entre o trajeto.

Outra questdo importante é a variacdo de elevacao durante a viagem. Apesar
das duas cidades estarem a cerca de 950 metros acima do nivel do mar, ocorre
durante o trajeto a passagem pela Serra de Sao Luiz do Puruna, uma subida de cerca
de 300 metros que impacta sobremaneira no consumo das baterias do veiculo.
Obviamente que este problema é “compensado” no trecho inverso da viagem, caso o

onibus possua tecnologia de frenagem regenerativa.

A atual permissionaria deste trecho opera com 6nibus rodoviarios a diesel na
categoria “convencional” e a viagem em ambos os sentidos demora cerca de duas
horas. Os Onibus utilizados tém capacidade para 42 (quarenta e dois) passageiros e
o valor atual (setembro de 2019) da passagem € de R$ 43,26 e R$ 44,05.

Outro fator limitante na ado¢ao do transporte elétrico para esta linha refere-se
a impossibilidade de aproveitamento do mesmo carro para trechos subsequentes, pois
a empresa detém a permissdo de operar para cidades mais distantes (ex.: Telémaco
Borba e Guarapuava) e nao poderia fazé-lo sem a necessidade de recarregar o

veiculo antes do retorno.

Levando em consideragdo estes fatores, serd feito o comparativo entre o

modelo atual de transporte (diesel) contra uma eventual adog&o de um 6nibus elétrico.
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5.2.2 Cenario 2 - Trajeto entre Cascavel/PR e Toledo/PR - Onibus
Metropolitano VIP
O segundo cenario contempla a conexao entre a cidade de Cascavel (quinta

maior cidade do Parand) e a vizinha Toledo (décima segunda popula¢éo do estado).

Na Figura 14 é apresentado a distancia entre as duas rodoviarias de apenas
45 km e a rodovia BR-467 é totalmente duplicada, de excelente condicdo de rodagem
e ndo é pedagiada neste trecho. Adicionalmente, a elevacdo é minima, sendo a

estrada praticamente plana entre as duas cidades.

Central
Santa Cruz
5
ova

Terminal Rodoviériog
Concordia 2
de Toledo ://%\ PR180

Gooale

Figura 15: Distancia entre as rodoviarias de Cascavel/PR e Toledo/PR.
Fonte: Google Maps (2019)

A curta distancia permitiria que um Onibus realizasse varias “idas e vindas” sem
a necessidade de parada para recarga, isto pode impactar sobremaneira a
necessidade de implantacdo de pontos de recarga, reduzindo-o para somente uma
garagem.

A menor distancia possibilita a ado¢do de um 6nibus de caracteristica mais
simples, chamado pela empresa que detém a permissdo da linha de “Metro VIP”.
Estes carros possuem estofamento das poltronas mais simples — ainda sendo

obrigatorio o uso do cinto — mas ainda possuem ar condicionado (apesar de nao
contarem com banheiro).
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A fabricante que oferece a configuracdo rodoviaria do 6nibus elétrico ndo
possui uma configuracdo de carroceria mais simples, portanto neste cenario sera

simulado um valor menor que leva em consideragcdo uma carroceria de menor valor.

A adocdo de um veiculo mais simples aliado a curta distancia obviamente

impactam no valor da tarifa cobrada — R$ 10,66 por passagem.

5.3Andlise de Viabilidade para o Modelo
Para obtencdo de dados mais concretos dos cenarios acima, serdo aplicadas
perspectivas pessimistas, realistas e otimistas nos dois cenarios anteriormente
explicados. Diante destas perspectivas seréo calculados o payback, o valor presente

liquido e a taxa interna de retorno.

5.3.1 Viabilidade Operacional
Acredita-se que a aceitacdo do consumidor perante a mudanca do tipo de
propulsdo do veiculo — diesel para elétrico — seja positiva. A adocédo de um veiculo
elétrico em detrimento de um a diesel elimina dois fatores negativos de maneira
imediata: poluicdo sonora e do ar. Proporcionar estas duas mudancas de forma

tempestiva causaria um impacto favoravel no consumidor.

Outra questao favoravel perante o mercado é a adogao de “tecnologias verdes”,
associar a marca de uma empresa a este tipo de orientacdo geralmente melhora a
imagem da organizacdo, porém medir esta melhora em ndmeros seja um desafio a

parte.

H& outros fatores carentes de analise. Considerando que este tipo de 6nibus é
substancialmente mais caro e que nao basta a compra do veiculo para sua utilizacdo
(necessidade de pontos de recarga, mao-de-obra qualificada, etc.), é possivel supor
que as empresas solicitem ao poder publico — mantendo-se a realidade do mercado
extremamente regulado — um fator de correcdo mais racional e que permita a cobranca

de valores de passagem mais caros, de forma a “dividir a conta” com o consumidor.

5.3.2 Viabilidade Estratégica
Ndo basta e empresa tomar a decisdo de comprar um veiculo com
caracteristicas diferentes do usual. Adotar uma frota eletrificada exigira realinhar o

planejamento estratégico da organizagao.

Novamente € necessario destacar a associacdo da imagem da empresa com a
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questao do “verde”. Outro fator importante € o fato da aquisigao de veiculos elétrico
em si, ou seja, qual a quantidade de carros a ser adquirida? Em quais garagens?
Como sera a questdo da utilizacdo de estacbes de recarga? Haverd estacdes de
recarga ao longo do trecho e como sera o uso compartilhado? E possivel operar

integralmente em uma determinada linha com veiculos elétricos?

O planejamento estratégico das empresas de transporte rodoviario de
passageiros que vislumbrarem a possibilidade do veiculo elétrico terdo de levar em
consideracdo a cada renovacao de frota a necessidade de adquirir veiculos com
propulsdo diferenciada para que vagarosamente a frota seja eletrificada, se for

realmente necessario eletrificar toda a frota.

5.3.3 Viabilidade Financeira
Em termos financeiros, frotas eletrificadas tenderdao a ter um custo maior de
aguisicdo no curto e no meédio prazo. A indastria do Onibus a diesel é bem

estabelecida, seja na constru¢do ou na manutencao dos ativos.

Outro fator crucial a ser analisado recai sobre a disponibilidade da oferta de
fornecedores. Ao passo que fabricar carrocerias para Onibus ainda sera
responsabilidade dos atuais players do mercado, ha uma grande incerteza de quem
serdo os lideres na producéao e disponibilizacdo de chassis para as empresas. Como
as tecnologias de motorizacéo, baterias e recarga sao muito diversas e muito recentes
h& o risco de apostar em um fornecedor que em pouco tempo estara obsoleto ou com

um custo de aquisicdo mais alto, ao ponto de inviabilizar uma eventual escalabilidade.

Atualmente ha somente dois fabricantes de chassis eletrificados (BYD e
Electra) e um terceiro player que pretende trabalhar com a conversdo de veiculo a

combustéo para elétrico (WEG).

Outro ponto importante é a atual carga tributaria que recai sobre as baterias,
bem como a auséncia de programas de financiamento para aquisicdo de veiculos
verdes. Ja existe uma estrutura consolidada de financiamento (FINAME), mas que

esta adequada a realidade de aquisi¢cdo de ativos menos custosos.

Deve também ser levado em consideracdo o custo de implantacdo e aquisi¢cao
de estacdes de recarga proprias. Recarregar um veiculo elétrico utilizando a estrutura

tradicional (110 — 220V) ja é surreal ao tentar “reabastecer” um veiculo elétrico de
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pequeno porte, portanto a necessidade de estacdes de alta capacidade e velocidade,

de forma a disponibilizar o 6nibus recarregado o quanto antes para a operacao.

5.3.3.1 Simulacé&o parao cenario 1 - Trajeto Curitiba/PR a Ponta Grossa/PR
Caracteristicas do cenario:

o Quatro deslocamentos entre os municipios = 121 km por trecho = 484
km por dia;

o Duas horas de viagem por trecho = 8 horas de operacao por dia;

o 360 dias de operacgao por ano;

o Um reabastecimento diério apés realizacdo das quatro viagens;

. Custo do veiculo aproximado R$ 2.000.000,00 (chassi, carroceria, ar

condicionado e bateria). Chassis 4x2, caixa automatizada, freio regenerativo, rodas
de aco, ABS, EBD, ASR, ESP e suspensao com controle eletronico;
. Veiculo com 46 (quarenta e seis) assentos e valor da passagem de R$
43,26 (quarenta e trés reais e vinte e seis centavos);
. Perspectiva Pessimista;
o Ocupacao média de 30% dos assentos disponiveis;
o Finame com taxa de 11,40% a.a., caréncia de 3 meses e prazo de 60
meses;
o Perspectiva Realista;
o Ocupacao média de 40% dos assentos disponiveis;
o Finame com taxa de 9,25% a.a., caréncia de 6 meses e prazo de 60
meses;
. Perspectiva Otimista;
o Ocupacédo média de 50% dos assentos disponiveis e,
o Finame com taxa de 8,18% a.a., caréncia de 12 meses e prazo de 60

meses.
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5.3.3.1.1 Comparativo das Perspectivas e Simulacdo dos Financiamentos —

Cenério 1

Tabela 6: Comparativo dos Paybacks, VPL e TIR para a perspectivas do cenario 1.

Descricdo/Cenario Pessimista Realista Otimista
Orcamento do projeto: 2.000.000,00
Receita anual obtida: 859.662,72 | 1.146.216,96 | 1.432.771,20
Payback: 2,32 anos 1,74 anos 1,39 anos
Receita mensal obtida: 71.638,56 95.518,08 119.397,60
Taxa de atratividade mensal (taxa anual de 5%): 0,4140%
VPL para 5 anos: 1.799.115,79 | 3.062.782,74 | 4.326.449,69
TIR para 5 anos: 2,96% 4,42% 5,76%
Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
Considerando as condicbes dos Finames impostas, o fluxos dos

financiamentos segue abaixo:

Tabela 7: Simulac&o do fluxo de financiamento para a perspectiva pessimista do cenario 1.

Més Saldo Inicial Juros Amortizacédo Prestacéo Saldo Final
0 0,00 0,00 0,00 0,00 2.000.000,00
1 2.000.000,00 0,00 0,00 0,00 2.000.000,00
2 2.000.000,00 0,00 0,00 0,00 2.000.000,00
3 2.000.000,00 54.692,55 0,00 54.692,55 2.000.000,00
4 2.000.000,00 18.067,15 35.087,72 53154,87 1.964.912,28
12 1.719.298,25 15.531,41 35.087,72 50.619,13 1.684.210,53
24 1.298.245,61 11.727,80 35.087,72 46.815,52 1.263.157,89
36 877.192,98 7.924,19 35.087,72 43.011,91 842.105,26
48 456.140,35 4.120,58 35.087,72 39.208,30 421.052,63
60 35.087,72 316,97 35.087,72 35.404,69 0,00

TOTAL 578.639,84 2.000.000,00 2.578.639,84 0,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
Tabela 8: Simulagéo do fluxo de financiamento para a perspectiva realista do cenério 1.

Més Saldo Inicial Juros Amortizacéo Prestacao Saldo Final
0 0,00 0,00 0,00 0,00 2.000.000,00
1 2.000.000,00 0,00 0,00 0,00 2.000.000,00
2 2.000.000,00 0,00 0,00 0,00 2.000.000,00
3 2.000.000,00 44.742,17 0,00 44.742,17 2.000.000,00
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Més Saldo Inicial Juros Amortizacado Prestacdo Saldo Final
4 2.000.000,00 0,00 0,00 0,00 2.000.000,00
5 2.000.000,00 0,00 0,00 0,00 2.000.000,00
6 2.000.000,00 44.742,17 0,00 44.742,17 2.000.000,00
7 2.000.000,00 14.804,21 37.037,04 51.841,24 1.962.962,96
12 1.814.814,81 13.433,45 37.037,04 50.470,48 1.777.777,78
24 1.370.370,37 10.143,62 37.037,04 47.180,66 1.333.333,33
36 925.925,93 6.853,80 37.037,04 43.890,84 888.888,89
48 481.481,48 3.563,98 37.037,04 40.601,01 444.444 .44
60 37.037,04 274,15 37.037,04 37.311,19 0,00

TOTAL 496.599,98 2.000.000,00 2.496.599,98 0,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Tabela 9: Simula¢éo do fluxo de financiamento para a perspectiva otimista do cenario 1.

Més Saldo Inicial Juros Amortizacédo Prestacéo Saldo Final
0 0,00 0,00 0,00 0,00 2.000.000,00
1 2.000.000,00 0,00 0,00 0,00 2.000.000,00
2 2.000.000,00 0,00 0,00 0,00 2.000.000,00
3 2.000.000,00 39.712,02 0,00 39.712,02 2.000.000,00
4 2.000.000,00 0,00 0,00 0,00 2.000.000,00
5 2.000.000,00 0,00 0,00 0,00 2.000.000,00
6 2.000.000,00 39.712,02 0,00 39.712,02 2.000.000,00
7 2.000.000,00 0,00 0,00 0,00 2.000.000,00
8 2.000.000,00 0,00 0,00 0,00 2.000.000,00
9 2.000.000,00 39.712,02 0,00 39.712,02 2.000.000,00
10 2.000.000,00 0,00 0,00 0,00 2.000.000,00
11 2.000.000,00 0,00 0,00 0,00 2.000.000,00
12 2.000.000,00 39.712,02 0,00 39.712,02 2.000.000,00
13 2.000.000,00 13.150,68 41.666,67 54.817,35 1.958.333,33
24 1.541.666,67 10.136,98 41.666,67 51.803,65 1.500.000,00
36 1.041.666,67 6.849,31 41.666,67 48.515,98 1.000.000,00
48 541.666,67 3.561,64 41.666,67 45.228,31 500.000,00
60 41.666,67 273,97 41.666,67 41.940,64 0,00

TOTAL 481.039,73 2.000.000,00 2.481.039,73 0,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
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Simulacéo para o Cenario 2 — Trajeto Cascavel/PR a Toledo/PR

Constantes do cenario:

Onze deslocamentos entre os municipios = 45 km por trecho = 495 km

por dia — ajustados para dez deslocamentos (450 km) para evitar a necessidade de

dois pontos de recarga;

Uma hora de viagem por trecho = 10 horas de operacéao por dia;
360 dias de operagao por ano;
Um reabastecimento diario apdés realizacdo das dez viagens e,

Custo do veiculo aproximado R$ 1.800.000,00 (chassi, carroceria, ar

condicionado e bateria). O veiculo € um pouco mais simples que um énibus “toco”

metropolitano longo, mas o custo das baterias permanece o0 mesmo. Chassis 4x2,

caixa automatizada, freio regenerativo, rodas de aco, ABS, EBD, ASR, ESP e

suspensao com controle eletrénico;

Veiculo com 52 (cinquenta e dois) assentos e valor da passagem de R$

10,66 (dez reais e sessenta e seis centavos);

meses.

Perspectiva Pessimista;

Ocupacao média de 30% dos assentos disponiveis;

Finame com taxa de 11,40% a.a., caréncia de 3 meses e prazo de 60
meses;

Perspectiva Realista;

Ocupacao média de 40% dos assentos disponiveis;

Finame com taxa de 9,25% a.a., caréncia de 6 meses e prazo de 60
meses;

Perspectiva Otimista;

Ocupacao média de 50% dos assentos disponiveis e,

Finame com taxa de 8,18% a.a., caréncia de 12 meses e prazo de 60
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5.3.3.2.1 Comparativo das Perspectivas e Simulacdo dos Financiamentos —

Cenario 2
Tabela 10: Comparativo dos Paybacks, VPL e TIR para a perspectivas do cenario 2.
Descricdo/Cenario Pessimista Realista Otimista
Orcamento do projeto: 1.800.000,00
Receita anual obtida: 598.665,60 798.220,80 997.776,00
Payback: 3,00 anos 2,25 anos 1,80 anos
Receita mensal obtida: 49.888,80 66.518,40 83.148,00
Taxa de atratividade mensal (taxa anual de 5%): 0,4140%
VPL para 5 anos: 847.340,92 | 1.727.353,42 | 2.607.365,91
TIR para 5 anos: 1,85% 3,11% 4,24%
Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
Considerando as condicbes dos Finames impostas, o0 fluxos dos

financiamentos segue abaixo:

Tabela 11: Simulacdo do fluxo de financiamento para a perspectiva pessimista cenério 2.

Més Saldo Inicial Juros Amortizagéo Prestacao Saldo Final
0 0,00 0,00 0,00 0,00 1.800.000,00
1 1.800.000,00 0,00 0,00 0,00 1.800.000,00
2 1.800.000,00 0,00 0,00 0,00 1.800.000,00
3 1.800.000,00 49.223,30 0,00 49.223,30 1.800.000,00
4 1.800.000,00 16.260,43 31.578,95 47.839,38 1.768.421,05
12 1.547.368,42 13.978,27 31.578,95 45.557,21 1.515.789,47
24 1.168.421,05 10.555,02 31.578,95 42.133,97 1.136.842,11
36 789.473,68 7.131,77 31.578,95 38.710,72 757.894,74
48 410.526,32 3.708,52 31.578,95 35.287,47 378.947,37
60 31.578,95 285,27 31.578,95 31.864,22 0,00
TOTAL 520.775,85 1.800.000,00 2.320.775,85 0,00
Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Tabela 12: Simulacdo do fluxo de financiamento para a perspectiva realista do cenério 2.
Més Saldo Inicial Juros Amortizacéo Prestacao Saldo Final
0 0,00 0,00 0,00 0,00 1.800.000,00
1 1.800.000,00 0 0 0 1.800.000,00
2 1.800.000,00 0 0 0 1.800.000,00
3 1.800.000,00 40.267,96 0 40.267,96 1.800.000,00
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Més Saldo Inicial Juros Amortizacdo Prestacdo Saldo Final
4 1.800.000,00 0 0 0 1.800.000,00
5 1.800.000,00 0 0 0 1.800.000,00
6 1.800.000,00 40.267,96 0 40.267,96 1.800.000,00
7 1.800.000,00 13.323,78 33.333,33 46.657,12 1.766.666,67
12 1.633.333,33 12.090,10 33.333,33 45.423,43 1.600.000,00
24 1.233.333,33 9.129,26 33.333,33 42.462,59 1.200.000,00
36 833.333,33 6.168,42 33.333,33 39.501,75 800.000,00
48 433.333,33 3.207,58 33.333,33 36.540,91 400.000,00
60 33.333,33 246,74 33.333,33 33.580,07 0,00
TOTAL 446.939,99 2.246.939,99 0,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
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Tabela 13: Simulag&o do fluxo de financiamento para a perspectiva otimista do cenario 2

Més Saldo Inicial Juros Amortizacdo Prestacao Saldo Final
0 0 0 0 0 1.800.000,00
1 1.800.000,00 0 0 0 1.800.000,00
2 1.800.000,00 0 0 0 1.800.000,00
3 1.800.000,00 35.740,82 0 35.740,82 1.800.000,00
4 1.800.000,00 0 0 0 1.800.000,00
5 1.800.000,00 0 0 0 1.800.000,00
6 1.800.000,00 35.740,82 0 35.740,82 1.800.000,00
7 1.800.000,00 0 0 0 1.800.000,00
8 1.800.000,00 0 0 0 1.800.000,00
9 1.800.000,00 35.740,82 0 35.740,82 1.800.000,00
10 1.800.000,00 0 0 0 1.800.000,00
11 1.800.000,00 0 0 0 1.800.000,00
12 1.800.000,00 35.740,82 0 35.740,82 1.800.000,00
13 1.800.000,00 11.835,61 37.500,00 49.335,61 1.762.500,00
24 1.387.500,00 9.123,28 37.500,00 46.623,28 1.350.000,00
36 937.500,00 6.164,38 37.500,00 43.664,38 900.000,00
48 487.500,00 3.205,48 37.500,00 40.705,48 450.000,00
60 37.500,00 246,58 37.500,00 37.746,58 0,00

TOTAL 432.935,76 1.800.000,00 2.232.935,76 0,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
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5.4Plano de Implementacéo do Projeto

Ideia:
transporte

rodoviario
eletrificado

Prospectar
Obter apoio da fornecedores,
gestéo para fontes de
pesquisa financiamento
e benchmarks

Criar cenarios
compativeis
(capacidade

técnica x
demanda)

Analisar

resultados Preparar mao-
f(capacclidade e aquisicao dos . ?e-obrae
ornecedores x apropriado Bnibus infraestrutura

cenarios)

Escolher Negociar
fornecedor condicdes de

Realizar testes
préaticos com
fornecedores

Figura 16: Infografico de implementacédo do projeto.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
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Baseado em todas as informacfes e estudos, encontramos uma seérie de
barreiras na busca de fontes alternativas de energia para o transporte rodoviarios de
passageiros. Tais barreiras na adocao da tecnologia limpa, seriam, investimento alto,
falto de incentivo e informacgé&o, modelos de licitagdo rigidos, e limitacdes tecnoldgicas
gue acabam retardando a mudanca.

Sobram razdes para investir em transporte rodoviario limpo. No longo prazo, o
baixo custo de operacéo compensa o aporte inicial. Silenciosos e estaveis, os dnibus
elétricos poupam a poluicdo atmosférica e sonora, e proporcionam deslocamentos
mais confortaveis, com menos vibracdo. Ja os beneficios ambientais sdo ainda
maiores se a eletricidade que movimenta os motores for proveniente da matriz
energética limpa como a do Brasil.

Sendo assim, as principais etapas para implementacdo do projeto,
primeiramente, sera superar as barreiras tecnolégicas, pois, a escassez de
informacédo dificulta a tomada de decisées nos varios estagios de implementacéao:
custo beneficio até a transicdo de um projeto piloto para uma operacdo de maior
escala.

Em seguida, as barreiras financeiras, em muitas cidades, agencias de transito
e empresas operadoras de transporte coletivo tem dificuldade de adaptar os rigidos
processos de aquisicao a nova tecnologia. Por estarem orientados ao menor preco e
risco, as licitagdes séo incompativeis com o alto investimento inicial nos 6nibus, mais
caros que 0s convencionais, sem contar com a necessidade de construir a estrutura
de recarga. Instituicdes financeiras ainda ndo oferecem linhas de créditos adaptadas
gue garantam a continuidade dos investimentos.

E por fim, as barreiras institucionais, sendo que faltam politicas publicas que
estimulem a adocdo de 6nibus elétricos, falta de interesse genuino e pensamento
pragmaticos. Com vontade politica, é possivel coordenar esfor¢os para transpor as
barreiras institucionais. O governo brasileiro deveria lancar um plano de eletro
mobilidade com a meta de eletrificar todo o transporte coletivo até um determinado
ano, assim para viabilizar a transformacao, teria que ocorrer adaptacdes nos
processos de licitacfes e criacdo de subsidios para transicdo. Como aconteceu no
Chile que em 2017 o governo chileno langou o plano de eletrificar todo o transporte
coletivo até 2050. Outra questdo também bastante discutida que os O6nibus

sustentaveis pagam ICMS a mais em relacdo aos Onibus movidos a diesel ou
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biodiesel. O imposto ndo precisa ser zerado, mas seria justo que ele seja inferior ao
de 6nibus mais poluentes.

A situacédo pode melhorar. O preco de componentes como a bateria, que no
Brasil corresponde a até 50% do custo total do énibus, vem caindo, e a multiplicacdo

de experiéncias bem-sucedidas, como em Shenzhen e Santiago, tende a fortalecer a
oferta de modelos de financiamento.
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6. CONSIDERACOES FINAIS
O modelo desenvolvido neste trabalho demonstra ser possivel realizar o
transporte rodoviario de passageiros utilizando um veiculo elétrico e 100% alinhados
com as expectativas globais de sustentabilidade.

Sob a dtica social e ambiental, ndo ha alternativa mais interessante que a
adocao da propulséo elétrica. Os beneficios relacionados a reducéo na emissédo de
gases e dos niveis de ruido causam beneficios imediatos ndo somente aos clientes,

mas a todos envolvidos na prestacéo do servico — seja nas garagens ou rodoviarias.

Ainda tratando do prisma social e ambiental, adotar veiculos elétricos gera
impacto positivo na imagem da empresa. A novidade aliada a curiosidade
naturalmente trara midia positiva e um reposicionamento natural da empresa perante

a concorréncia e o mercado.

Entretanto, uma série de ressalvas devem ser consideradas, o0 que
consequentemente significa que adotar este modelo de imediato e em grande volume

seja deveras arriscado.

Foi identificado somente 1 (um) fornecedor de chassis capaz de suprir uma
solucéo plausivel para as simulac@es realizadas, isto apresenta um risco enorme para
o inicio do projeto frente a concorréncia ja estabelecida no mercado de propulséo a

diesel.

Ainda sobre o fornecimento de 6nibus elétricos, o custo de um veiculo desta
natureza chega a ser o triplo de um veiculo convencional. Isto significa que mesmo
gue as condi¢cdes de financiamento sejam levemente facilitadas a carga tributaria
aplicada as baterias e o custo da méo-de-obra se mantém, dificultando a tomada de
decisdo neste sentido. Aplicando-se os mesmos cendrios desenhados neste trabalho
a veiculos convencionais, obtém-se indicadores 200% superiores, 0 retorno sobre o
investimento em um terco do tempo e com uma caracteristica crucial: acesso a

combustivel praticamente irrestrito.

E preciso também ponderar sobre a pequena quantidade de eletrovias
implantadas no pais. A instalacdo destes pontos de recarga € de suma importancia

para aumentar a autonomia dos 6nibus e facilitar a adoc¢ao de veiculos elétricos.
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Ainda ha poucos exemplos de transporte rodoviario 100% eletrificado, restritos
a Europa e que contam com infraestrutura ja instalada — que ndo se restringe a

questao dos pontos de recarga, mas também as excelentes condi¢cdes de rodagem.

Apesar de todas as dificuldades, é importante considerar que este tipo de modal
€ novo em escala global, ou seja, dificuldades similares devem ocorrer de maneira
parecida para outras empresas e em outros paises. Isto significa que o tempo aliado
a resolucéo de problemas externos e os governos agindo como facilitadores tornaréo

a solucdo mais viavel para um cenario de longo prazo (superior a 10 anos).

O longo prazo para viabilizar um projeto dessa natureza deve-se também a
aplicabilidade do dnibus elétrico frente ao perfil das linhas nas quais 0s mesmos séo
atualmente factiveis. Os cenarios tracados consideraram linhas extremamente curtas,
de forma a aproveitar o ativo a seu maximo sem interrupgdo para recargas. O simples
fato de comprar mais 6nibus para utiliza-los em linhas mais longas talvez néo seja
uma solucao acertada, ao passo que usar veiculos elétricos para linhas “curtas” e com
pouca atratividade financeira nao vai resolver o problema da viabilidade da linha em
Si.

De qualquer forma os maiores desafios sdo externos e dependem da pressao
do proprio mercado para melhoria da viabilidade financeira. A reducao de juros em
financiamento € um ato que pode ser realizado rapidamente, ao passo que instalar
estrutura dedicada para recarga e o aumento da autonomia pelo emprego de novas

tecnologias dependem de tempo.

Para que um 6nibus elétrico seja viavel neste exato momento no Brasil uma
conjuncéao de fatores deve existir, ou seja: trabalhar nas melhores rodovias, entre dois
grandes centros, contar com estacfes de recarga rapidas, confiaveis e em grande
guantidade, ter a possibilidade de escolher fornecedores e fontes de financiamento
para barganhar preco. Infelizmente este conjunto ndo se apresenta desta forma e a

perspectiva num curto prazo ndo parece alterar-se.

Outro ponto importante a ser considerado é o grande volume de noticias
relacionadas a inovacbes e facilitagbes no setor de transportes. Delimitados os
cenarios e calculos realizados no projeto, ndo foi possivel explorar outras

possibilidades de andlise como por exemplo:
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o Alugar as baterias dos 0Onibus, sob o regime de leasing, reduzindo
drasticamente o valor do financiamento e transferindo o custo do aluguel para a
operacdo em si;

o Da mesma forma considerar o aluguel de estacdes de recarga,
reduzindo o custo do financiamento de maneira mais timida;

o As recentes inovagbes tecnoldgicas considerando 6nibus hibridos
(diesel + GNV) ou células de combustivel utilizando etanol — considerando a parceria
firmada entre o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares e a Nissan em
25/11/2019, conforme publicado no proprio site do IPEN no dia seguinte;

o Utilizacdo de painéis solares como fonte de geracdo de energia,
eventualmente reduzindo o custo de aquisicio de energia elétrica das
concessionarias;

. Pesquisar — ou patrticipar — de congressos ou encontros, tal qual o C-
MOVE (Congresso da Mobilidade e Veiculos Elétricos), que em sua Ultima edicéo
ocorreu em S&o Paulo entre os dias 1 e 3 de outubro de 2019;

. A possibilidade dos 6rgaos reguladores utilizarem fatores de correcéo
para reajuste das passagens considerando que a novas tecnologias € mais cara e que
portanto parte do custo pode ser transferido para o usuério final e,

. A possibilidade de eventualmente os 6rgéos reguladores liberarem de
fato a precificacao da passagem, sendo possivel transferir parte do valor do ativo para

as passagens.

Por fim, as incertezas, indefinicbes e cenarios ndo explorados ndo podem ser
encarados como fator negativo ou como barreiras intransponiveis. S4o0 em momentos
de transformacéo radical da realidade que aqueles que se preparam prosperam e
deixam a concorréncia para tras. Haja visto que em noticia publicada pelo site Diario
do Transporte em 9 de novembro de 2019, j& estardo circulando entre marcgo e abril
de 2020 os primeiros Onibus elétricos rodoviarios no pais. Isto demonstra que ha

viabilidade a despeito de todos os fatores negativos.

O segmento de transporte rodoviario de passageiros ja esta habituado aos
desafios de atuar em um pais com dimensdes continentais, com politicas confusas e

engessadas e com a infraestrutura precaria.
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As empresas que abracarem a mudanca e prepararem suas equipes
direcionando o foco a inovacgéo e a fluidez para contornar as dificuldades — que em

sua maioria ndo sdo novidades — estardo destinadas ao sucesso.
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