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The challenges faced by the public bus transportation sector are significant and
undeniable. Currently, the financing model relies almost entirely on fare collection, which
is paid, in most cases, only by fare-paying passengers—whose numbers decreased
significantly during the COVID-19 pandemic and, according to official reports, have not
yet fully returned to the system even today, two years after the declaration of the end of
the pandemic. Researchers and renowned institutions in the transportation field have been
highlighting the electrification of public bus systems as one of the trending pathways that
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1. INTRODUCAO

1.1.Contextualizacéo do tema

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana, instituida pela Lei de Mobilidade Urbana
12.587 de 2012, apresenta as diretrizes ligadas a integracdo entre os diferentes modos de
transporte e sobre aspectos relacionados a melhoria da acessibilidade e mobilidade das pessoas
e cargas nos territorios municipais. Ou seja, em outras palavras a lei orienta e incentiva que as
cidades mantenham seus sistemas de transporte publico sempre atrativos e funcionais de forma
a trazer proveitos e benfeitorias para a populagéo e atrair mais usuarios.

Atualmente, no sistema de transporte publico de passageiros por 6nibus, grande parte
das cidades brasileiras ainda calcula o valor de suas tarifas com base na planilha do extinto
GEIPOT (Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes), o calculo final € um valor
obtido por meio da divisdo do custo médio por quilémetro (R$/km) e do IPK (pass/km). Em
2017 foi langada pela ANTP (Associacdo Nacional de Transportes Publicos) uma atualizacéo
desta planilha a qual retrata, segundo a empresa idealizadora, dentre outras novidades, as
mudancas tecnoldgicas em veiculos e sistemas inteligentes de controle, as novas
regulamentac6es ambientais e as diretrizes da referida Lei 12.587. A nova planilha considera e
incorpora nos calculos novos elementos introduzidos nos processos de contratacdo ocorridas
no periodo e traz como sua maior inovacao a distin¢ao entre o calculo do lucro das empresas
da remuneragdo do capital.

Contudo, ainda que se considere que algumas cidades ja utilizem a forma de célculo
atualizada ndo muda o fato de que, na auséncia de subsidios significativos, hoje o sistema de
transporte publico por dnibus é custeado sobretudo pelo passageiro pagante, visto que a receita
das empresas operadoras advém essencialmente das tarifas. Esta dindmica atual é preocupante
em diferentes sentidos. Do ponto de vista empresarial, basear-se em um ganho de receita
oriundo quase que exclusivamente do valor pago pelo passageiro pagante é corroborar com a
degradacdo gradual que o sistema de transporte publico por dnibus vem passando. Na
perspectiva de usuario, arcar com o0s altos valores necessarios para sustentar o sistema néo é
justo e nem viavel.

Outro ponto critico desta dindmica atual € pensar que se o sistema é financiado
majoritariamente da tarifa paga pelo usudrio, torna-se necessario que a quantidade de
passageiros seja cada vez mais alta, 0 que segundo as proprias empresas operadoras e ratificado
em relatorio da NTU (2023) nédo é o que vém acontecendo nos ultimos anos. A demanda que ja
ndo era tdo satisfatoria devido as altas taxas de desemprego sofreu um impacto ainda mais
significativo com a chegada da pandemia sanitaria da Covid-19 a partir de margo de 2020.

De acordo com a Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) 2017-2018, publicada pelo
IBGE (2019) no ano de 2019, os gastos com transporte correspondem a 18,1% das despesas
totais das familias brasileiras. O peso do transporte no consumo das familias tem crescido ao
longo das ultimas décadas, e atualmente corresponde a segunda maior despesa, atras apenas de
moradia. Com um consideravel indice de cidaddos sem emprego a reducdo no volume de
passageiros € uma consequéncia, visto que a diminui¢cdo no numero de deslocamentos diarios
no trajeto casa-trabalho-casa é diretamente proporcional. O desemprego afeta ainda outras



razGes de deslocamento, como saidas por lazer e até mesmo por estudos dos filhos. Com o alto
gasto com transporte, sempre que possivel as familias dardo preferéncias a locais de estudo com
pouco ou nenhum deslocamento.

A pandemia da Covid-19 se tornou um agravante para este cenario. Segundo relatério
técnico da NTU (2021) somente no setor de transporte publico urbano por 6nibus, ocorreram
mais de cem mil demissdes no ano de 2020. Os ndmeros do setor sdo um reflexo do que
aconteceu em todo o pais, que apesar de ter ocorrido uma melhora ainda néo esta satisfatoria,
um relatorio atualizado pela NTU em 2023 apontou que até janeiro deste mesmo ano a reducéao
dos postos de trabalho se mantinha num indice de mais de 90 mil funcionarios. Além de agravar
a questdo do desemprego, a pandemia do coronavirus ocasionou uma mudanca definitiva de
habitos para a populacdo. Trabalhar e estudar remotamente ou de forma hibrida sdo novos
habitos que entraram no cotidiano das pessoas. Outro héabito adquirido, motivado pela
necessidade de distanciamento fisico e do esquivamento por locais fechados, foi a preferéncia
por realizar curtos trajetos por meio do uso da bicicleta ou da caminhada. Estes novos fatores
colaboraram para que nao houvesse o retorno integral na demanda por transporte publico
mesmo ao fim do periodo de crise sanitéria.

O sistema, embora flexivel, tem limites em relacdo ao desbalanceamento entre custos e
receitas e pode se tornar insustentavel no curto prazo, trazendo consequéncias gravissimas para
a sociedade e a economia (ANTP, 2019). Por todos os fatores expostos, é indiscutivel que o
sistema de transporte publico por 6nibus precisa de uma reestruturacdo e uma renovacao que
deixe o sistema mais atrativo aos olhos da populagdo, e que para além disso consiga promover
em um médio a longo prazo uma possivel reducdo de custos operacionais.

Uma alternativa que estd em voga no pais é a chamada eletromobilidade. A urgéncia
por despoluir e melhorar o ar nas cidades por meio da adocao de tecnologias mais limpas foi o
que fez a eletrificacdo ganhar destaque. Segundo a ITDP (2020) , o transporte publico por
onibus é responsavel por 86% dos deslocamentos urbanos, portanto substituir os veiculos a
diesel por veiculos elétricos seria de grande valor. Para além da esfera ambiental, estudiosos
apontam que esta substituicdo seria interessante para o setor também pelo gasto com
combustivel ser hoje o segundo maior custo das empresas operadoras de énibus, seguindo esta
I6gica, se tem uma hipotese de que em um médio a longo prazo as operadoras reduziriam seus
custos operacionais.

Entre as vantagens apontadas se destacam os inquestionaveis ganhos ambientais, o fato
de possuir matriz renovavel, os beneficios para a saude da populacdo e dos operadores pela
diferenca de ruidos quando comparados aos atuais veiculos a diesel e essa possibilidade de
reducdo de custos por ndo mais ser refém de um combustivel fossil que sofre picos de pregos.

Contudo, nem s6 de benesses chegam as novidades, o alto custo de implantacdo do
sistema, por exemplo, & um dos entraves mencionados sobre a eletrificacdo. Além disso, é
preciso entender como a tecnologia em questdo funcionaria no contexto do nosso préprio pais,
ainda que se tenham relatos e experiéncias de outros paises, ndo considerar as particularidades
e culturas locais pode gerar inimeros erros que seriam evitados caso os futuros e possiveis
riscos e desafios sejam devidamente mapeados.



1.2.Problema de pesquisa

Perante 0s argumentos expostos na contextualizacdo, sentiu-se a necessidade de
entender como a eletrificacdo dos veiculos urbanos de passageiros altera a dindmica atual do
sistema de transporte publico por 6nibus e se as cidades brasileiras estdo preparadas ou ao
menos em processo de preparacdo para receber esta mudanca que ja vem sendo aderida e
incentivada em diversas cidades do pais.

Esta avaliacdo sera realizada perante comparacdo com o modelo de negocio que existe
atualmente e encontra-se completamente desbalanceado, conforme explicitado na
contextualizacdo e serd mais bem detalhado na sesséo de referencial tedrico.

Problema de pesquisa: “A partir de um modelo de negécio ja existente, porém fragilizado,
avaliar quais os desafios e as oportunidades que as cidades brasileiras tém com a chegada da
eletrificacdo no sistema de transporte publico por 6nibus? Esta é uma alternativa com potencial
de ajudar na reestruturacao deste sistema para além do &mbito ambiental?”

1.3.0bjetivos

Baseado em uma comparacdo entre o modelo de negdcio vivenciado atualmente no
transporte publico por 6nibus de passageiros com veiculos movidos a diesel versus o modelo
de negocio que tem surgido como uma forte tendéncia para este setor, que sdo os sistemas
eletrificados, o objetivo geral deste trabalho é enumerar os desafios e oportunidades da
eletrificacdo no sistema de transporte publico de passageiros por dnibus para o contexto das
cidades brasileiras. Conforme citado nos topicos anteriores, a transi¢do para um sistema de
onibus elétrico vem sendo bastante apontada e incentivada tanto por 6rgaos publicos quanto por
instituices de transportes.

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo:

o Delimitar, por meio de revisdo de literatura, como funciona o modelo de negdcio
praticado atualmente nas cidades brasileiras. Entender, desta forma, as
problematicas tarifarias, as estruturas de custos e receitas, entre outros fatores que
possam ser influenciados com a chegada de um novo modelo de negécio.

e Estudar as formas de subsidio mais praticadas e potenciais e estudar como a
eletrificacdo tem modificado as cidades que ja a adotaram como alternativa de
renovacao de seus sistemas de transporte publico.

e Criar um modelo de negocio que descreva um passo a passo de quais itens seriam
essenciais de serem vistos e planejados para uma cidade brasileira que deseja inserir
onibus elétricos em seus sistemas. Este modelo de negdcio sera criado com o intuito
de ser uma espeécie de guia para ajudar a cidade que opte pela transicdo energética
de seu sistema — seja ela gradual ou integral — a se preparar de forma a minimizar
Seus riscos.



e A partir de entdo pretende-se criar um questionario com afirmativas a respeito do
modelo de negdcio criado envolvendo questdes importantes sobre a eletrificacdo. O
questionario sera submetido a profissionais da area de transporte publico que
vivenciem o dia a dia do setor possibilitando que tragam suas consideragdes a
respeito do que estes tem visto em cidades que ja comecaram a implantar a
tecnologia, a fim de que, a partir da analise das respostas destes profissionais, a
autora possa alcangar tanto o objetivo de entender e enumerar de forma imparcial os
desafios e oportunidades da chegada da eletrificacdo para a mobilidade envolvendo
os sistemas de Onibus de passageiros quanto possa revisar 0 modelo de negocio
criado, considerando argumentos validos apontados pelos especialistas
entrevistados na etapa de pesquisa.

1.4 Justificativa

A escolha do tema se justifica pelo fato de o sistema de transporte pablico urbano por
Onibus no pais estar fragilizado e com expressiva dificuldade de se manter saudavelmente
estruturado. O sistema ja vinha passando por inimeras crises nos Gltimos anos: alta no valor
dos combustiveis, crescimento do indice de desemprego, falta de reajuste nas tarifas — ja
consideradas de alto valor pela populacéo —, consequente queda no volume de passageiros, entre
outros fatores sociais, financeiros e politicos.

Com a pandemia mundial advinda da Covid-19, iniciada em marco de 2020, a
problematica do transporte publico se tornou ainda mais agravante. Devido as iniciativas de
necessario afastamento social, grande parte da populacdo passou a realizar suas tarefas diarias
como trabalho ou estudo de modo remoto, tornando dispensavel o deslocamento, antes feito
diariamente. A partir de entdo, mesmo apds o periodo de maior restricdo e com o inicio das
flexibilizacOes, a populacdo ja ndo mantém os hébitos do periodo pré pandemia.

O sistema de transporte publico por 6nibus que ja passava por um periodo de crise,
conforme citado anteriormente, possivelmente ndo se sustentara caso ndo busque novas
alternativas que apresentem inovagfes que consigam tornar o sistema mais atrativo e sejam
capazes de atrair antigos e novos usuarios. Esta hipotese ratifica a justificativa de um estudo
mais complexo sobre a chegada da eletrificacdo que considere a opinido de profissionais de
planejamento do setor e da criacdo de um modelo de negdcio que auxilie na mitigacdo dos
riscos por meio de um planejamento bem elaborado considerando diferentes pontos de atencéo
que uma cidade brasileira que decida aderir a uma transigdo — parcial ou integral — de seu
sistema de 6nibus urbano precisaria considerar.

1.5.Relevancia

Esta dissertacdo pretende ser de significativa contribuicdo para o setor de transporte
publico por 6nibus. Diante das justificativas expostas acima, € notério que o referido sistema
vem precisando de alternativas para sua modernizacao e reestruturagdo. Em um cenario em que



a eletrificagcdo ainda traz muitas lacunas a serem preenchidas, uma andlise critica a partir da
visdo de especialistas da area pode auxiliar os responsaveis de ordem publica e privada em uma
futura tomada de decisbes quanto a aderéncia desta tendéncia e ajuda-los em quesitos de
planejamento e minimizacao de riscos, dois fatores essenciais para amparar 0s envolvidos e
possibilitar maior seguranga na insercdo ao sistema elétrico. A partir de uma transicdo de
sistema bem estruturada existe maior chance de sucesso em usufruir dos beneficios esperados.

1.6.Delimitacdo da pesquisa

Esta pesquisa sera realizada com dados coletados entre os anos de 2021 e 2024,
utilizando, em sua maioria, dados encontrados em publicacGes cientificas produzidas a partir
de 2015 a fim de garantir que os dados utilizados tenham maior relevancia. A pesquisa buscara
referéncias a nivel nacional e internacional, neste Gltimo caso, buscando preferencialmente
modelos utilizados em paises com as caracteristicas mais parecidas com o Brasil, pois 0 modelo
proposto terd como finalidade auxiliar a reestruturacdo de sistemas de transporte de cidades
brasileiras.

2. MODELO DE NEGOCIO ATUAL NO BRASIL

Segundo o Art. 30 e 175 da Constituicdo Federal de 1988, a competéncia para prestar
servigos publicos de interesse local — onde se enquadra o servigo de transporte publico urbano
por dnibus - é dos municipios, seja na sua forma direta ou indireta, por meio de permissao ou
concesséo a terceiros (SERAFIM et al., 2018).

O modelo de prestacdo do servigo de transporte publico urbano na sua forma indireta,
ou seja, por meio de permissdo ou concessao, é tido como o modelo mais adotado pelos
municipios brasileiros. O Art. 175 da Constituicdo Federal de 1988 diz que a contratacdo nos
modelos de permissdo ou concessao devem ser precedidos de licitacdo e devem ser dispostos
na forma de lei: | - 0 regime das empresas concessionarias e permissionarias de servicos
publicos, o carater especial de seu contrato e de sua prorrogacao, bem como as condicdes de
caducidade, fiscalizacdo e rescisdo da concessdo ou permissao; Il - os direitos dos usuarios; Ill
- politica tariféria; IV - a obrigacdo de manter servigo adequado (BRASIL, 1988).

SERAFIM et al., (2018) argumentam que nas Ultimas décadas houve uma tendéncia de
concentragdo na iniciativa publica apenas nas fungdes de base, como normatizacédo, regulacéo
e planejamento. Nesse sentido, a prestacao do servigo é predominantemente realizada por meio
de incumbéncia a iniciativa privada, enquanto o planejamento e a gestdo sdo realizados por
Orgdos municipais criados para tal finalidade (GOMIDE, 2006).

No que tange ao financiamento desse modelo, de acordo com GOMIDE (2006),
normalmente a infraestrutura é financiada pelo orcamento municipal e a operacéo do sistema é
custeada pelas receitas advindas das tarifas. CARVALHO (2016) reafirma em seu estudo esta



informacdo de que os servicos de transporte publico por 6nibus no Brasil sdo custeados quase
que exclusivamente pela arrecadacéo tarifaria, o que traz um carater bastante importante para
as politicas publicas voltadas para fixacao dos valores tarifarios por parte do poder publico.

REIS e COSTA (2017) afirmam em seu artigo que os agentes do sistema de transporte
publico consideram a tarifa do transporte urbano como um fator de interesse, pois preceitua-se
que ao definir seu preco, baseando-se na metodologia adequada de custos, o Poder Publico
atenderd aos ditames legais, bem como, trara satisfacdo aos usuarios e possibilitard
rentabilidade ao operador, de forma que o interesse dos governos politicos, usuarios, operadores
e, de modo adjacente, mas ndo menos importante, 0s grupos de interesses, como estudantes,
rodovidrios e outros tipos de gratuidade seriam atendidos, reduzindo os conflitos e o custo social
do sistema.

CARVALHO et al. (2013) afirmam que os sistemas de TPU no Brasil em geral seguem
a metodologia de célculo de tarifas desenvolvida e difundida no passado pela extinta Empresa
Brasileira de Transporte Urbanos (EBTU), por meio da Planilha GEIPOT, mais tarde atualizada
pelo Ministério dos Transportes, podendo ocorrer algumas especificidades introduzidas pelos
gestores locais.

Figura 1: Formula basica de calculo das tarifas de transporte publico por énibus

Ck T CT
.
tTar= 2 _Km _S 8
IPKe Pe Peyg
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Sendo: CT = Custo total do sistema
Pe = NUmero de passageiros pagantes equivalentes do sistema

O estudo demonstra, conforme a Figura 1, que os custos totais de producéo do transporte
sdo repartidos entre os usuarios equivalentes, que na maioria dos casos constituem apenas dos
passageiros pagantes. Dentro de custos totais (CT), pode-se categorizar ainda os custos em fixos
e variaveis.

Os custos fixos sdo compostos por insumos como deprecia¢do dos veiculos utilizados;
remuneracao do capital imobilizado - como méaquinas, instalagdes e equipamentos; custo com
mao de obra - para operacdo, manutencdo, setores administrativos, beneficios e diretoria;
despesas administrativas; seguros obrigatorios e de responsabilidade civil; impostos referentes
ao trafego e sistema de bilhetagem; garagem; e ainda veiculos de reserva. Apesar do custo de
depreciacao ser apontado como fixo, a depreciacdo do veiculo vai variar de acordo com o0 seu
tipo e idade.



J& os custos varidveis sdo compostos por combustivel; lubrificantes; custo da rodagem;
pecas e acessorios; e ainda custos ambientais. Estes custos citados sdo alterados em fungéo da
quilometragem percorrida pelos veiculos e os tipos de capacidade que compdem a frota.

Conforme citado, esta base de orientacdo € a mais utilizada no Brasil ha décadas, ja que
segundo CHRISTOVAM (2018) a EBTU iniciou a elaboragéo deste calculo ainda nos anos 80
e sua ultima publicacédo se deu no ano de 1996 (ANTP, 2017). Ainda que as cidades possuam
certa autonomia para personalizar de acordo com suas especificidades, sua base é soberana
quando se trata de calculo tarifario para 6nibus urbanos.

O uso da planilha GEIPOT s6 foi repensado pelo governo em 2017, quando a
Associacdo Nacional de Transportes Publicos (ANTP) apresentou em Sao Paulo, em 21 de
agosto deste mesmo ano, uma proposta de nova metodologia para apuracdo dos custos dos
servigos de 6nibus, a chamada planilha da ANTP.

Nesta nova planilha, que se divide em dois modulos: “Métodos de Calculo” e
“InstrucBes Praticas”, a ANTP trouxe inovacGes ao célculo, identificando o valor da
remuneracao do concessionario e a remuneracdo do risco na fase de implantacdo do servico,
tais como: mudancga nas normas ambientais, queda da demanda por fatores externos, aumento
das gratuidades ja existentes, auséncia de reajustes, inadimplemento de subsidio publico ou da
camara de compensacao e riscos operacionais e trabalhistas. Para se chegar a esse calculo foram
analisados 21 contratos de concessédo de cidades de varios portes. (ANTP, 2017).

Segundo a instituicdo responsavel, esta proposta veio para desmistificar a tarifa,
evidenciando todos os custos do transporte coletivo com o intuito de que a populacdo possa
cobrar atitudes do governo e o prdprio governo possa ter maiores condi¢des de eleger politicas
publicas efetivas, principalmente na esfera do subsidio, ponto que agora é claramente
considerado no célculo da nova planilha da ANTP. Também foram previstos na nova planilha
0 aumento das gratuidades ja existentes, visto que o beneficio da gratuidade é uma realidade
impactante para o sistema de transporte pablico urbano de passageiros.

Porém, ainda que as cidades facam adesdo a esta nova possibilidade de célculo tarifario,
mais moderna e mais especifica, por enquanto o célculo final continua recaindo essencialmente
sobre os passageiros equivalentes. Com a crise que o setor de transporte publico urbano
rodoviario vem passando, este modelo atual onde o0s passageiros pagantes arcam
predominantemente com os custos de operagdo encontra-se extremamente fragilizado.

Dados do Anuario 2020-2021 da Associacdo Nacional das Empresas de Transportes
Urbanos (NTU, 2021) mostram que o servico de transporte publico coletivo urbano por énibus
esta em declinio no pais. Segundo esta mesma instituicao, o custo ponderado por quilémetro do
sistema de dnibus urbano das maiores cidades do Brasilt subiu de R$9,26 em abril de 1994 para



R$9,80 em abril de 2020. A variacdo foi pequena, mas, no mesmo periodo, 0 numero de
passageiros equivalentes por quildmetro (IPKe) caiu de 2,41 para 0,97 (Figura 2).

Em decorréncia da influéncia das medidas de distanciamento social no comportamento
da demanda e da oferta de servico, o IPKe apresentou em 2020 um declinio de 25,6% em
comparagdo com o ano de 2019, onde o indice de 1,57 ja havia apresentado uma reducéo de
40% comparado ao valor apresentado em 1994. A produtividade do setor, que, nos ultimos 20
anos, estava estabilizada em niveis muito abaixo dos valores observados no inicio da série
historica, caiu radicalmente e atingiu a preocupante marca de somente um passageiro pagante
transportado para cada quildometro rodado. No intervalo dos 27 anos analisados, a queda de
produtividade € de 55,4%.

No que diz respeito ao problema da queda no volume de passageiros, 0 Anuario 2018-
2019 da NTU, mostra que entre 2013 e 2017 houve uma reducéo da ordem de 25,9%. No ano
de 2018 estes nimeros se mantiveram estaveis, até mesmo com um pequeno sinal de melhora
para o setor, fato que ja voltou a se inverter no ano de 2019. O Anuario 2020-2021 atualizou o
grafico e mostrou que no ano de 2020 a queda foi ainda mais dréstica devido a pandemia
mundial da Covid-19 (Figura 3).
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Figura 2: Evolucdo do indice de passageiros equivalentes por quilémetro (IPKe) no sistema de 6nibus urbano 1994-2020
FONTE: Anuario 2020-2021 — NTU (2021)



Passageiros equivalentes transportados por mas (em milhdes)

Figura 3: Evolugdo dos passageiros equivalentes transportados por més no Sistema de Onibus Urbano entre 2014 e 2020

4500

4000

3s00

3000

2s00

2000

ao

204

a
']
2w
= i o o
] ] %
L] [=] "_
L I el L ]
i a m =2
2 m &
°r] ]
]
)
s 016 07 ana

Ano

FONTE: Anuario 2020 — 2021 — NTU (2021)

2939

282,7

[ =

188.8

82,4

@ Cwrubro

1 As cidades que o anudrio citado utilizou como base para suas pesquisas foram: Belo Horizonte, Curitiba, Fortaleza, Goiania, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro,
Salvador e S&o Paulo. Pois juntos, 0s nove sistemas equivalem a 32,5% da frota total de 6nibus urbanos e 34,1% da demanda de passageiros que se deslocam diariamente

em todo o pais. (NTU, 2021)
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Esta redugéo dos ultimos anos antecedentes ao periodo marcado pela Covid-19 pode ser
atribuida a diversos fatores. Um fator crucial que justifica este indice de queda de passageiros
é a incontestavel crise financeira que o pais vinha atravessando desde o final do ano de 2014.
Devido a esta crise, 0 indice de desemprego cresceu em niveis expressivos, o que fez com que
uma quantidade bem menor de pessoas saissem de suas casas tanto diariamente com destino
aos seus locais de trabalho, quanto esporadicamente para propo6sitos de lazer, uma vez que ndo
se torna viavel este tipo de despesa. Muitas vezes esta crise financeira torna dificil até mesmo
a locomocdo em busca de um novo emprego, ocasionando em cada vez menos USUArios
utilizando do transporte publico coletivo.

Desta forma, pode-se concluir que o aumento de tarifa, fato que tem gerado grande
insatisfacdo e reivindicacfes nos Ultimos anos, pode ser justificado de dois modos: aumento
nos custos operacionais e/ou reducdo de demanda de passageiros e, conforme citado
anteriormente nos dados apresentados pela NTU, atualmente vive-se simultaneamente os dois
cenarios. Segundo MOURA (2005), e reafirmado em CARVALHO et al., (2013), combustivel
¢ 0 insumo com segundo maior impacto no resultado do valor final da tarifa, perdendo apenas
para 0s gastos com méo de obra (Tabela 1).

Tabela 1 - Insumos que compdem a tarifa de transporte publico por dnibus

Componentes de custo Incidéncia sobre a tarifa

(%)

Pessoal e encargos 40 a 50

Combustivel 22230
Impostos e taxas 4al10
Depreciacao 4a7
Rodagem 3ab
Pecas e acessorios 3ab
Remuneracéo 3a4
Despesas administrativas 2a3
Lubrificantes 2a3

FONTE: Adaptado de CARVALHO et al., (2013)

CARVALHO et al. (2013) afirma que o aumento do diesel entre os anos 2000 e 2012
foi de 129% acima da inflacdo no mesmo periodo. Completando a informagéo, a Agéncia
Nacional do Petroleo (ANP) mostra que o aumento do preco do combustivel entre os anos de
2015 e 2019 foi de 63,8%.

Ainda segundo dados do Sistema de Levantamento de Precos (SLP) da ANP, nos
ultimos anos este cenario tornou-se ainda mais agravante. Em agosto de 2019, a média do valor
do diesel no pais girava em torno do valor R$3,63. Neste mesmo més, no ano de 2021, o valor
desta média nacional é R$ 4,73, um aumento de 130,3%. O preco final dos combustiveis néo
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para de crescer, de acordo com esta mesma fonte, no més de margo de 2022 o valor médio
nacional esteve em R$6,27. Em setembro de 2024 o valor médio brasileiro esta em R$6,03
segundo célculo da Petrobrés a partir de dados da prépria ANP considerando os 26 estados e 0
Distrito Federal e ja considerando também a mistura obrigatoria de 14% de biodiesel. Este
significativo aumento no valor do diesel gera consequentemente aumento no custo por
quilémetro, variavel de incidéncia direta no valor final da tarifa.

Os mecanismos atuais de fixacdo da tarifa cobrada do usuério estdo levando os sistemas
de transporte publico a um ciclo vicioso em funcdo destes frequentes aumentos tarifarios e
consequente perda de competitividade e demanda para o transporte individual (CARVALHO,
2016), tais cenarios afetam diretamente a atual demanda t&o insatisfatoria.

Existe a questdo da maior facilidade em se adquirir um veiculo individual nos diferentes
niveis de renda da populacdo, portanto um individuo que tem a possibilidade de realizar seus
deslocamentos por modo privado, por diversas vezes opta por gastar um pouco mais de sua
renda ao utilizar seu veiculo particular, garantindo assim mais conforto e seguranca ao seu dia
a dia, visto que a qualidade do transporte publico coletivo vem sendo insuficiente nos ultimos
anos.

O transporte individual se tornou um concorrente ainda mais direto ao transporte publico
coletivo com a chegada do transporte por aplicativo sob demanda, também conhecido pela
expressao estrangeira ridesourcing. Segundo relata BARBOSA et al. (2017), a oferta de
servicos de transporte individual remunerado em veiculos particulares através do uso de
aplicativos de empresas de tecnologia sao modelos de negdcios modernos com foco na
mobilidade do individuo, que é visto como potencial cliente. Esses modelos de servigos
inovadores surgiram em virtude dos avancos tecnolégicos dos microprocessadores desde a
década de 60, e posteriormente com a evolucdo das TICs (Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo), que permitiram novas oportunidades de organizagdo e desenvolvimento das
cidades.

Esse novo tipo de servico promoveu diversas mudancas na mobilidade urbana das
cidades, substituindo outros modos de transporte, criando novos tipos de viagens e levando
parte da populacdo a mudar seus habitos de deslocamento (BRAGA BATISTA, 2021). O
transporte por aplicativo surgiu e rapidamente se tornou popular entre 0s usuarios. Atualmente
existem diversas empresas inseridas nesse ramo, dentre elas a mais popular Uber, e outras como
Cabify e ainda as brasileiras 99 e Easy.

De acordo com GOMEZ-LOBO, TIRACHINI e GUTIERREZ (2022), as plataformas
de ridesourcing adquiriram um papel importante como modo alternativo de viagem em quase
todas as grandes cidades do mundo. Esses novos aplicativos de mobilidade oferecem beneficios
para 0s usuarios em relacdo as alternativas tradicionais de taxi e transporte publico. O
crescimento explosivo do uso de ridesourcing é explicado pelos atributos desejaveis que esses
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Servicos proporcionam aos usuarios em relacdo aos modos de transporte tradicionais. Facilidade
de pagamento, a conveniéncia de usar um aplicativo de smartphone para pegar carona, o baixo
tempo de espera, 0 conforto e a sensacao de seguranca estdo entre os principais motivos citados
pelos usuarios para preferir esses servicos, principalmente para eventos sociais.

Apesar de sua crescente popularidade, os aplicativos de ridesourcing também tém o
potencial de gerar ou exacerbar as externalidades negativas existentes. Segundo estes mesmos
autores, ha evidéncias crescentes de que o ridesourcing piora 0 congestionamento do trafego.
A constatacgdo é quase que ldgica, visto que a quantidade de veiculos individuais nas ruas cresce
consideravelmente devido a facilidade deste servico.

Em tese, o servigo de ridesourcing pode ser tanto um complemento quanto um substituto
para o transporte publico. Contudo, estudos empiricos recentes mostraram que o efeito de
substituicdo é maior do que o efeito de complementaridade. Em Santiago, TIRACHINI e DEL
RIO (2019) relatam que para cada usuario de ridesourcing que faz uma viagem em combinacio
com o transporte publico, hd onze usuarios de ridesourcing que substituem as viagens de
transporte publico. Sem mencionar um fator levantado por CHEN et al. (2021), que relata que
a taxa de assentos vazios de carros particulares e taxis € alta na maioria dos periodos de tempo,
0 que além de resultar em um sério desperdicio de recursos humanos e veiculares pode induzir
0 congestionamento do trafego e a polui¢do do ar. Um cenério bastante preocupante ndo sé para
o0 transporte publico por sua perda de passageiros como também para a mobilidade urbana e
sustentavel de uma maneira geral.

A questdo apresentada somada as politicas de estimulo ao transporte individual e aliadas
ainda ao crescimento de renda nas Ultimas décadas, estdo levando as familias de todas as
camadas de renda a elevar suas despesas com transporte individual, intensificando seu uso no
dia a dia com fortes impactos sobre as condi¢des de mobilidade da populagdo. A medida que a
renda aumenta, maior ainda é a propensdo a se gastar com veiculos privados (IPEA, 2012),
sejam eles individuais ou coletivos (transporte por aplicativo).

Pensando pela dptica do bem-estar individual, pode-se argumentar que 0 aumento no
gasto das familias brasileiras com transporte individual é positivo, visto que parte da populacédo
ndo estava inserida no processo de consumo de bens duraveis no pais, e, nos ultimos anos, tem-
se observado uma alteracéo desta realidade. Todavia do ponto de vista do funcionamento das
cidades, esta tendéncia de crescimento do transporte individual privado € bastante preocupante,
porgue gera maiores externalidades negativas, por demandar maior espaco urbano e ter menor
eficiéncia energética e ambiental.

Segundo ITDP (2021a), a oferta de vagas nos centros urbanos para estacionar os
automoveis pode influenciar de forma negativa na mobilidade. O primeiro ponto importante de
compreender é que todo tipo de infraestrutura destinada aos automoveis, invariavelmente, vai
estimular seu uso. Portanto, assim como 0 aumento do espaco nas ruas destinado a sua
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circulacdo, a oferta de espacos para deixar os automoveis também sera um fator capaz de
influenciar a escolha pelo uso do carro.

No guia “Gestdo da Mobilidade para Cidades Inclusivas” desenvolvido pelo ITDP
(2021a), é explicado que ndo é recomendavel, por exemplo, que exista uma oferta farta de vagas
préximo as estacdes de transportes de média e alta capacidade. A oferta mais afastada dessas
estacdes tende a estimular outras formas de realizacdo da chamada primeira/altima milha da
viagem (deslocamento que é percorrido para chegar ou voltar do local onde esta a estacdo de
transporte ou ponto de Onibus). Caso na proximidade da estagdo exista o desenvolvimento de
atividades comerciais, a distancia entre os estacionamentos e o sistema de maior capacidade
provavelmente serd atravessada a pé, em um ritmo mais lento que o do automovel, permitindo
ainda o incentivo a atividade comercial.

AUGUSTIN (2018) afirma que esta questdo do aumento de transporte individual
privado leva a um duplo aumento do gasto com transportes: como o carro € um meio de
transporte mais caro, aqueles que deixam de andar no transporte publico para comprar um carro
aumentam 0s seus gastos; ao mesmo tempo, ao reduzir o nimero de passageiros dos coletivos,
esse processo também aumenta o gasto daqueles que ainda nestes andam, pois a queda de
passageiros € um dos insumos que interferem diretamente no aumento de tarifas. Outro
agravante, € que o aumento no numero de carros também contribui para maiores
congestionamentos, conforme ja citado, fazendo com que os deslocamentos nas cidades sejam
ndo apenas mais lentos, como também mais caros, uma vez que isso aumenta 0 consumo de
combustivel.

Pelos fatores anteriormente expostos, torna-se relevante a discussdo sobre os custos
operacionais do transporte publico por 6nibus e o crescente valor de suas tarifas nas cidades
brasileiras. Este alto custo explica, em partes, 0 motivo do transporte representar uma parcela
tdo expressiva no orcamento das familias brasileiras, o que justifica ainda mais a necessidade
por novos modelos de negocios capazes de reduzir estes custos e ter como possivel
consequéncia uma reducdo no valor da tarifa final paga pelo usuario.

2.1.0 peso do transporte no or¢camento familiar e sua rela¢do com a faixa de renda da
populacéo

Ao longo dos anos o transporte vem ocupando um peso cada vez maior nas necessidades
bésicas diarias do ser humano no mundo. Em diversos paises, 0s gastos com transporte sdo uma
parte consideravel das despesas das familias e isso aumentou ao longo das Ultimas décadas,
tanto por questdes tecnoldgicas, quanto pelo aumento da renda e crescimento econdémico, além
de fatores especificos relacionados a cada pais ou regido (POZZOBON e SARMANHO, 2017).

No Brasil, esse percentual é oficialmente demonstrado por meio da Pesquisa de

Orcamentos Familiares (POF), que é realizada periodicamente pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2019) com o objetivo principal de conhecer a estrutura de gastos
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e rendimentos das familias brasileiras, permitindo estimarem-se 0s pesos dos componentes de
despesas nos indices de inflagdo no pais. Como resultado do trabalho, o IBGE disponibiliza
uma base de dados amostral representativa do perfil de gastos das familias brasileiras, tornando-
se uma fonte importante para se compreender o padrdo de consumo de bens e servicos da
populagéo brasileira, em especial as despesas realizadas com transporte urbano, objeto deste
trabalho (IPEA, 2012)

De acordo com a POF 2017-2018, publicada pelo IBGE no ano de 2019, os gastos com
transporte correspondem a 18,1% das despesas totais das familias brasileiras. O peso do
transporte no consumo das familias tem crescido ao longo das Ultimas décadas, e atualmente
corresponde a segunda maior despesa, atras apenas de moradia (Figura 4).
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Figura 4: Distribuicdo (%) da despesa de consumo média mensal familiar no Brasil.
FONTE: POF 2017-2018 (IBGE, 2019)

Com esta Ultima atualizacdo da POF, os gastos com transportes passaram a ter mais peso
no orcamento das familias brasileiras do que os gastos com alimentacdo, que segundo a
pesquisa anterior, ocupavam até entdo a segunda posicdo (Figura 5). Nesta pesquisa, 0 IBGE
ndo apontou diretamente os motivos para o aumento do peso dos transportes no or¢camento das
familias, mas entre as hipdteses estdo reajustes nos precos das tarifas dos Onibus e dos
combustiveis, despesas mais elevadas com automdveis de passeio e até a maior urbanizacéo da
populacéo brasileira ao longo dos Gltimos anos.
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Figura 5: Evolucéo das despesas de consumo nas familias brasileiras.
FONTE: POF 2017-2018 (IBGE, 2019)

A Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) do IBGE iniciada no ano de 2019, com dados
referenciais dos anos de 2017-2018 estd, até o presente momento, em andamento, 0 que
significada que os dados coletados nas pesquisas ainda estdo sendo analisados e as informacdes
sendo publicadas aos poucos. Um dado importante a ser analisado é a relacdo faixa de renda x
custos com transportes, e este ainda ndo se encontra atualizado, portanto, sera utilizada como
exemplo a informacéo presente na Gltima atualizacéo, do ano de 2009.

Naquele periodo, as familias brasileiras gastavam, em média, 15,8% da sua renda com
transporte urbano. Essa média, todavia, é rebaixada pelas familias de renda mais alta. Entre os
10% mais carentes financeiramente, o comprometimento da renda com transporte é de 21,8%
e na maioria das faixas de renda fica em torno de 17%. Na atualizacdo da POF do ano de 2019,
ja sabemos que independente da faixa de renda, o custo médio com transporte ja aumentou para
18,1%, mostrando um agravante nas questdes ja citadas.

Tabela 2: Renda e gastos com transporte urbano das familias brasileiras

Intervalos de renda | Renda familiar CEHRSE Comprometimento da
familiar per capita média transporte renda com transporte
urbano

1° décil R$532,03 R$116,16 21,8%

2° décil R$917,20 R$161,90 17,7%

3° décil R$1.165,42 R$189,77 16,3%

4° decil R$1.490,95 R$248,54 16,7%

5° décil R$1.730,79 R$296,63 17,1%

6° décil R$2.102,56 R$350,30 16,7%

7° décil R$2.573,93 R$439,92 17,1%
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8° décil R$3.237,67 R$541,14 16,7%
9° décil R$4.669,59 R$810,59 17,4%
10° décil R$10.872,28 R$1.503,45 13,8%
Média R$3.211,25 R$506,33 15,8%

FONTE: Adaptado de POF (2009)

GOMIDE (2006) afirmou em seu estudo que o acesso a mobilidade minimiza as
desigualdades sociais de forma que o transporte publico coletivo eficiente € um instrumento de
incluséo social, pois permite que pessoas mais pobres usufruam dos servicos e oportunidades
essenciais. Portanto, € uma prerrogativa do estado, conceder a sociedade as garantias
asseguradas pela constituicdo federal.

Todavia, os desafios atuais relacionados a acessibilidade da populacdo mais carente a
uma mobilidade urbana e sustentavel sédo tdo complexos que essa incluséo social defendida por
GOMIDE (2006) por meio do transporte coletivo de passageiros eficiente seguem como uma
realidade ainda distante.

Segundo Balassiano em ITDP (2021c) um dos principais entraves para a questdo € a
atratividade dos sistemas de transporte publico. Com baixa qualidade, conforto e confiabilidade
associados as tarifas cada vez mais elevadas, os modos que deviam ser 0s mais eficientes se
tornam pouco atraentes para a parcela de maior renda, e pouco acessiveis para a parcela mais
vulneravel economicamente. A garantia de equidade nos sistemas de mobilidade é um desafio
que precisa ser analisado caso a caso.

Historicamente falando, no inicio da industrializacéo, os operarios residiam perto das
fabricas em que trabalhavam. Nas ultimas décadas, as cidades foram ficando cada vez mais
segregadas, onde zonas comerciais sdo separadas das zonas residenciais, fazendo com que os
grandes deslocamentos se tornassem cada vez mais comuns.

Para AUGUSTIN (2018) o transporte faz parte das necessidades basicas do trabalhador
e, portanto, os custos do transporte compdem o valor da forca de trabalho. Para poder vender
sua forca de trabalho, o trabalhador precisava, na grande maioria das vezes, estar presente
fisicamente em seu local de trabalho. Isso traz a necessidade de um deslocamento entre o local
de moradia e o local de trabalho, lugares que, nas cidades capitalistas, costumam estar separados
geograficamente.

Paralelo a essa segregacdo espacial entre zonas comercial e residencial, o setor de
transportes comecou a se desenvolver de forma a acompanhar esta mudanca, incentivando ainda
mais 0 que hoje chamamos de cidades-dormitério. Segundo OJIMA et al. (2016) o uso da
expressao “cidade-dormitorio” geralmente esta associado aquelas cidades que apresentam uma
economia pouco dindmica e cuja parcela significativa da populacdo residente trabalha ou estuda
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em outra cidade, que partilha de precérias condi¢des de vida e esta sujeita a algum processo de
degradacdo ambiental.

Se, como citado até entdo, nas cidades capitalistas hd uma separacédo entre os locais de
moradia e de trabalho (além dos outros lugares que o trabalhador frequenta para fins de
consumo, lazer, educacao etc.) e isso exige deslocamentos que possuem um custo, esse custo
entrard na cesta de consumo da classe trabalhadora e, consequentemente, fara parte do valor da
forca de trabalho. E normalmente o peso desse gasto no valor da forca de trabalho € alto
(AUGUSTIN, 2018).

Em ITDP (2021c), Fernandes concorda e ainda destaca que no Brasil, ao contrario de
muitos paises desenvolvidos, existe um padrédo de ocupacdo do territorio que afasta a classe
trabalhadora dos postos de trabalho e demais oportunidades urbanas. Em sua maioria a
populacdo periférica é composta por pessoas de renda mais baixa, pretas e pardas. Em um
contexto como este, o valor cobrado pela tarifa pode aprofundar as desigualdades, pois 0s
periféricos vao arcar com custos maiores, mesmo sendo mais pobres. Assim, a mobilidade que
ndo considera a heterogeneidade do territorio tende a ampliar a segregagdo socio territorial.

Para DEB e FILIPPINI (2011), o acesso aos servi¢os de transporte é considerado critico
para abordar as questfes de equidade, facilitando o acesso a educacédo primaria e a instalacdes
de geracdo de emprego. A infraestrutura de transporte também € importante para integrar as
comunidades periféricas na estrutura socioecondmica da nac¢do. Assim, qualquer aumento nas
tarifas de 6nibus e a consequente queda na demanda teriam consequéncias além da eficiéncia
econdmica no setor de transporte publico de énibus.

Considerando que, como viu-se anteriormente, a Idgica tarifaria é a divisdo dos custos
pelos passageiros pagantes, quanto menos passageiros sdo transportados, maior € o valor da
tarifa que caberd a cada um arcar para cobrir 0s custos e ainda o lucro esperado pelos
empresarios do setor. Se essa € a realidade dos deslocamentos necessarios, o valor elevado da
tarifa de Onibus cerceia o direito das pessoas de passear nos finais de semana, visitar amigos e
familiares, entre outras atividades.

Como o transporte publico € o principal meio de locomogdo dos setores mais pobres da
sociedade, a elevacdo das tarifas acima da inflacdo e da renda familiar sujeita a populagédo
usudria a reduzir seus deslocamentos ao essencial — mesmo aqueles que trabalham tém direito
ao vale-transporte apenas para uso no percurso de ida e volta da residéncia ao trabalho —, ou a
buscar formas alternativas de transporte com o uso de transportes geralmente irregulares, como
as vans e mototaxis. (TAKEMOTO, 2014). Tal premissa ratifica a necessidade de estudo por
alternativas que reestabelecam o transporte publico como um meio de transporte minimamente
agradavel, seguro e de qualidade. O ideal é que as tarifas fossem menores, mas enquanto nao
se alcanca esse objetivo € preciso que o sistema entregue um bom servigo condizente ao valor
e peso gastos com transporte pela populacéo.
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Custos elevados e baixa atratividade sdo fatores que corroboram para a transferéncia de
demanda por parte da populagdo que pode optar por usar um modo de transporte mais rapido e
mais confortavel, muitas vezes deixando o transporte publico coletivo e migrando para modos
individuais ou compartilhados em automdveis. O cenario veio a se agravar devido a mudanca
inesperada de comportamento e de habitos vivida mundialmente em consequéncia da pandemia
da Covid-19, iniciada em margo de 2020. No topico seguinte serdo expostas pesquisas que
validam esta tendéncia de mudanca.

2.2.Modificacdo de demanda e padrao de viagens decorrentes da Pandemia da Covid-
19

Conforme citado na secdo anterior, sdo expressivos os desafios do setor de transporte
publico por dnibus. Um modelo de financiamento baseado quase integralmente na arrecadacéo
de tarifas, que por sua vez é paga, na maioria dos casos, exclusivamente pelos passageiros
pagantes. Passageiros estes que por terem transporte como um peso cada vez maior em seu
orcamento familiar, passam a utiliz&-lo somente para o estritamente necessario, reduzindo a
demanda que ja vinha reduzida por outros motivos como alto indice de desemprego gerado pela
crise econdmica do pais.

Com a chegada da pandemia mundial ocasionada pelo virus da Covid-19 em marco de
2020, este panorama, ja prejudicado, tornou-se ainda mais grave. A populacdo precisou se
adaptar a um novo modo de exercer suas atividades cotidianas. Neste novo modo de vida, 0s
cidadaos precisaram priorizar pelo minimo de deslocamento possivel, optando por alternativas
menos aglomeradas possiveis quando este deslocamento se fizesse necessério. Diante destas
significativas mudancas, torna-se essencial estudar quais serdo os possiveis impactos que esta
nova forma de viver da populacdo acarretara ao transporte publico urbano.

O surto da doenca Covid-19 causado por um novo coronavirus (SARS-CoV-2) mudou
e continuara mudando o mundo radicalmente. Registrado pela primeira vez em dezembro de
2019 em Wuhan, China, o coronavirus se espalhou rapidamente pelo mundo. Em 11 de mar¢o
de 2020, a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) declarou o surto Covid-19 uma pandemia
(HASSELWANDER et al., 2021). Conforme VICKERMAN (2021), o impacto nos sistemas
de transporte em todo o mundo foi algo para o qual a maioria dos paises ndo estava preparado
e havia, até entdo, muito pouca evidéncia de pandemias anteriores para orientar os operadores
de transporte e formuladores de politicas.

Segundo HASSELWANDER et al. (2021) com a chegada da pandemia da Covid-19
varias medidas que visavam restringir os contatos sociais foram implementadas a fim de reduzir
a propagacdo do virus. Tais acdes afetaram diretamente a mobilidade humana por meio de
bloqueios, regras de distanciamento social, quarentenas domiciliares e suspensdo total ou
parcial do transporte. Em seu estudo, KOLAROVA et al. (2021) afirma que a pandemia global
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pelo Coronavirus causou um grande impacto em todas as areas do dia a dia, incluindo mudancas
no comportamento das viagens.

De acordo com estes autores, compreender como as atividades diarias e o0
comportamento das viagens mudaram durante essa crise global e as razBes por tras disso tornou-
se crucial para desenvolver estratégias adequadas para eventos futuros semelhantes e analisar
0s impactos potenciais de médio e longo prazo. Recomendacdes de politicas baseadas em
evidéncias sdo urgentemente necessarias para assegurar que os sistemas de transporte tenham
resiliéncia a futuros surtos de pandemia, particularmente nas cidades onde a demanda por
transporte publico ¢ alta e 0 acesso reduzido pode acentuar as desigualdades socioecondmicas.

BIN et al. (2021) afirmam que independentemente de em quanto tempo a crise gerada
pela Covid-19 acabard, a incerteza sobre a possibilidade de novas ondas do virus ou outras
pandemias permanecera no futuro proximo e possivelmente levara a uma aversdo ao risco maior
para transporte e viagens. Além de reduzir a frequéncia de viagem em um nivel individual, as
preferéncias do usuario em relacdo aos modos de transporte e distancias de viagem também
podem mudar.

O transporte publico é particularmente vulneravel as tendéncias de mudanca na
sociedade e no uso de tecnologia. A tecnologia de mobilidade emergente e os modelos de
negocios ja ameacavam o papel do transporte puablico em atender a demanda, transferindo os
usuarios para servigos de carona, aplicativos de mobilidade compartilhada e solu¢bes de micro
mobilidade (bicicletas elétricas, e-scooters etc.). Em um cenério pds-pandémico, é provavel que
uma parte da populacéo evite o transporte publico devido a preocupagdo com a transmissao de
doencas e opte por formas de mobilidade mais individualistas.

CHRISTIDIS et al. (2021) concorda que vérias das mudangas no ambito das prioridades
pessoais podem persistir com o tempo, mesmo apds a recupera¢do da crise sanitaria. O
distanciamento social tem acelerado a adocédo de solucdes tecnoldgicas que ajudam a evitar o
uso do transporte, Teletrabalho, videoconferéncia e outros métodos de colaboracdo remota ha
muito séo vistos pelos grandes empresarios como solucBes potenciais para reduzir a demanda
de transporte. A ampla adoc¢éo de tais solucBes por grande parte das empresas durante a crise
teve como consequéncia um aumento na proporcdo de empregadores e empregados que
continuaram a usa-las mesmo quando as medidas de confinamento terminaram.

Em seu estudo, BIN et al. (2021) mostram que a capacidade das pessoas de adotar e se
adaptar as alternativas digitalizadas €, no entanto, diferente entre os grupos socioecondmicos e
sociodemogréficos, bem como séo diferentes entre os tipos de ocupacdes e ramos. Para algumas
ocupacdes, as mudancas de alternativas fisicas para virtuais sdo quase diretas, enquanto para
outras, sdo impossiveis, estressantes e privam significativamente o bem-estar e a subsisténcia,
em particular para os grupos desfavorecidos.

20



As influéncias socioeconémicas

O transporte publico foi considerado uma das fontes de transmissdo do virus, e seu uso
foi, portanto, suspenso ou limitado por restricdes ou medidas voluntérias. Todavia, muitos
cidaddos dependem do transporte publico como seu principal ou Unico meio de transporte,
resultando em uma maior disseminacdo do virus e na desigualdade de risco. A fim de combater
a propagacao e as desigualdades associadas, € primordial que melhoremos nossa compreensao
de quais os cidaddos continuaram a usar o transporte publico e fazer planejamentos de forma
proativa (ALMLOF et al., 2021).

As medidas de distanciamento social implementadas na China, América do Norte e
Europa foram repetidas nas cidades do Sul Global em resposta a uma crise sanitaria em rapida
evolucdo. Contudo, em paises sem uma infraestrutura vigorosa de protecao social, os esfor¢cos
para fornecer acesso a alimentos, protecdo dos meios de subsisténcia e assisténcia social para
populacdes vulneraveis ainda representam um desafio para os ja esgotados recursos humanos e
financeiros publicos (GUZMAN et al., 2021).

Segundo PARDO et al. (2021), estima-se que na América Latina 68% das viagens sao
feitas em transporte pablico ou em sistemas de transporte compartilhado. O autor afirma que os
padrdes de viagem na regido implicam, em geral, em viagens mais longas e piores condi¢oes
para as pessoas de baixa renda, que por sua vez dependem mais do transporte publico, como é
0 caso das trabalhadoras domésticas, que viajam principalmente entre areas residenciais de
baixa e alta renda e sdo usudrias cativas do transporte publico. AVDIU e NAYYAR (2020)
afirmam que ha relacdo direta entre a populacdo de menor renda e a necessidade de trabalhar
pessoalmente, ou seja, segundo estes autores, 0s que tem menos renda tendem a ter empregos
manuais ou presenciais, quem tem maior renda tende a trabalhar em empregos néo
ocupacionais.

De acordo com um boletim publicado pelo ITDP (2021b), mulheres negras e mulheres
com baixa renda sdo as que mais sofrem os efeitos negativos da “neutraliza¢do” da mobilidade.
Estas mulheres vivenciam diferentes aspectos de desigualdade em relacdo aos homens em geral,
bem como em relacdo as mulheres brancas e mulheres com maior poder aquisitivo; sdo as mais
prejudicadas pela baixa oferta de transportes nas areas onde moram e ficam mais vulneraveis
aos riscos da violéncia e da exclusdo social.

PORTER et al. (2021) promovem em seu estudo uma reflexdo sobre os impactos da
Covid-19 para mulheres da periferia africana. O artigo cobriu 0 periodo do inicio de 2019
(aproveitando uma outra pesquisa que ja se encontrava em desenvolvimento com este mesmo
publico) até marco de 2021 e ofereceu reflexdes sobre 'experiéncias vividas' da pratica de
mobilidade pré-pandémica, durante a pandemia, e 0s impactos potenciais de longo prazo
relacionados a mobilidade para mulheres residentes em bairros de baixa renda em uma era pos-
Covid-19. A pesquisa mostrou que o impacto do aumento dos custos de viagens e reducédo de
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servigos foi particularmente expressivo para mulheres em periferias urbanas de baixa renda,
devido ao seu acesso mais limitado a veiculos pessoais e recursos financeiros. Muitas mulheres
ainda eram obrigadas a viajar porque devem obter comida, 4gua potavel, renda, salde ou viajar
para cuidar de outras pessoas.

Como observado anteriormente, o autoisolamento € um privilégio dos mais ricos. O
trabalho remoto organizado esta disponivel apenas para aqueles com empregos no setor formal
que podem ser realizados online e tém acesso adequado a dispositivos e conectividade para
permitir tal feito. Por essas restri¢ces, algumas mulheres, no estudo de PORTER et al. (2021)
relataram um aumento nas viagens a pé, apesar das dificuldades associadas (questdes de
seguranga, transporte de carga, custos de tempo), devido as reducGes na
capacidade/disponibilidade dos veiculos e do custo com as tarifas cobradas. O medo de contrair
0 coronavirus no transporte pablico adicionou mais um motivo para este indicador.

Em ALMLOF et al. (2021), a sociedade de Estocolmo, Suécia, foi dividida em cinco
clusters para a realizacdo de uma pesquisa de impacto considerando dados socioecondmicos, o
objetivo foi analisar como as orientacdes para a nao disseminacdo do virus impactava em grupos
com diferentes caracteristicas. Dentre as caracteristicas analisadas se incluiam ter ou ndo uma
casa propria, localidade de moradia, ser nativo ou estrangeiro, grau de escolaridade, nimero de
filhos e nivel de renda. Os resultados mostraram que aqueles com menos recursos e menor grau
de escolaridade continuaram viajando em transporte puablico em maior extensdo, 0 mesmo
aconteceu com boa parte dos estrangeiros.

GUZMAN et al. (2021) mostram que caracteristicas espaciais, funcionais e sociais
tipicas de cidades na América Latina sdo suscetiveis de gerar desigualdades expressivas nos
custos e beneficios sociais das medidas de isolamento e distanciamento social. Este artigo
estruturou uma pesquisa online destinada a descobrir a influéncia da pandemia nas pessoas e
seus habitos diarios em Bogota, capital da Colémbia. A pesquisa reuniu informacGes
socioeconémicas sobre o individuo e sua familia. Uma secdo incluia perguntas sobre idade,
sexo, nimero de membros da familia, presenca de idosos e criangas na casa, propriedade de
veiculo, nivel de escolaridade, ocupacdo priméaria e localizacdo da familia. A outra secdo
coletou informacGes sobre decisfes de viagem e 0 tempo que as pessoas gastaram em atividades
especificas antes e durante a pandemia. Perguntou-se sobre a atividade principal e outras
atividades complementares, como compras, esportes, lazer, familia, deveres domesticos e
saude. Incluiu-se ainda questfes sobre a duragéo da atividade e a possibilidade de realiza-la em
casa, antes e durante a pandemia. Foram encontradas diferencas significativas entre 0os grupos
de renda no que tange aos percentuais de trabalhadores na informalidade. Cerca de 15% dos
trabalhadores de baixa renda se autodeclararam informais, enquanto apenas 1% dos de alta
renda o fizeram. Além disso, as familias de alta renda declararam taxas de propriedade de
automoveis de 1,32 carros por familia em média, contrastando com o valor de 0,27 para o grupo
de renda mais baixa. Além disso, no segmento de menor renda da populacdo, a inseguranca
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alimentar e o desemprego sdo apontados como preocupacdes significativas em face da
mobilidade restrita e da incapacidade de adaptacdo ao trabalho remoto.

Com base nestes estudos, e como j& ficou claro em diversos contextos, o transporte
coletivo € um dos servigcos mais importantes de uma cidade, pois garante o acesso da populagédo
de menor renda e mais vulneravel aos seus locais de trabalho e, portanto, aos seus meios de
subsisténcia PARDO et al., (2021). E conforme citado por ITDP (2021b), as cidades precisam
avancar em politicas publicas responsivas de modo a assegurar o direito social ao transporte,
politicas que proporcionem a reducdo das desigualdades, a inclusdo social e 0 acesso aos
servicos basicos e equipamentos sociais, como é disposto na Politica Nacional de Mobilidade
Urbana. As cidades precisam se adequar a novos modelos de negdcio que garantam uma
melhoria significativa ao sistema de transporte publico de passageiros.

Impactos quantitativos da pandemia para o transporte publico no Brasil

O estudo de BETARELLI JUNIOR et al. (2021) considera que os efeitos do surto da
COVID-19 e as medidas de contencdo da transmissdo do virus passaram a ser a principal
preocupacdo no Brasil, principalmente no que se refere aos impactos negativos na economia,
inclusive relacionados a oferta e demanda de servicos de transporte de cargas e passageiros. As
perspectivas das empresas neste ramo de atividade sdo pessimistas, porque ndo afetam apenas
as vendas e a producdo, mas também a continuidade e sobrevivéncia destes prestadores de
servicos. Os autores afirmam ainda que os efeitos macroeconémicos ajudam a compreender 0
novo ambiente da economia brasileira no qual os servicos de transporte estdo inseridos. A
pesquisa realizada neste estudo pode detalhar as oscilacdes na renda das familias brasileiras e
observar como essas mudancas influenciam no uso do transporte publico e privado.

A consequéncia mais direta da pandemia da Covid-19 no transporte publico brasileiro
foi a queda significativa da demanda de passageiros (bem como aconteceu em diversas outras
localidades do mundo, conforme pode ser verificado anteriormente). Segundo a Associacdo
Nacional de Transportadores de Passageiros sobre Trilhos (ANPTRILHOS, 2020), no ano de
2020 metros e trens alcancaram um registro de queda de demanda na margem de 1,9 bilhdo de
passageiros quando comparados a 2019. Ja as empresas de transporte coletivo por énibus, no
primeiro més da pandemia, registaram uma queda de demanda da ordem de 80%, como pode
ser observado no grafico abaixo (Figura 6). Ao longo do periodo entre marco de 2020 a
fevereiro de 2021, os Onibus urbanos experimentaram uma reducdo media de passageiros
transportados de 51% (NTU, 2021).
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Reduc¢édo da demanda por passageiros
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Figura 6: Queda de demanda por passageiros entre marco de 2020 e fevereiro de 2021
FONTE: Adaptado de NTU (2021)

Tendo em vista que no Brasil os custos dos sistemas de transporte coletivo séo financiados, em
grande parte das cidades, pela tarifa paga pelos passageiros, a conta ndo fechou. Isso, pois, 0s
custos para oferta dos servicos se mantiveram ou se elevaram a medida que 0s passageiros
deixavam de utilizar os servicos de transporte publico. Esse cenario comprometeu e segue
comprometendo a salde financeira dos sistemas de transporte publico. Como resultado, tem-se
que a arrecadacdo tarifaria ndo estd sendo suficiente para manter os sistemas de transporte em
condi¢Ges minimas para operar (ROMEIRO et al., 2021).

Um fator que corrobora para este panorama delicado onde os custos estdo sendo maiores
do que a receita, é que a reducdo da oferta dos servicos por todo o periodo sempre foi inferior
a queda da quantidade de demanda (Figura 7), ou seja, a reducdo da oferta ndo pode ser
proporcional a reducdo de demanda, agravando a situacdo financeira do setor. A média da
reducdo de oferta foi na ordem de 28% contra 0s 51% de reducdo da demanda, evidenciados
anteriormente (NTU, 2021).
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Figura 7: Reducdo da oferta de viagens entre marco de 2020 e fevereiro de 2021

FONTE: Adaptado de NTU (2021)
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Em 2023 a NTU langou outro documento com a atualizacdo destes e outros dados onde sdo considerados trés marcos temporais:
fevereiro de 2021, quando se completou um ano de inicio da pandemia a nivel mundial; maio de 2022, quando a pandemia foi decretada
como encerrada por meio da Portaria GM/MS n° 913; abril de 2023, momento em que o relatério foi apresentado.
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Segundo a NTU (2021), somente os dnibus urbanos contabilizaram, no primeiro ano de pandemia, um prejuizo da ordem de R$ 11,57
bilhGes (periodo de 03/2020 a 02/2021). O gréfico da Figura 9 apresenta a estimativa mensal de prejuizo desde o comeco da pandemia da
Covid-19, entre marco de 2020 e margo de 2021. Em maio de 2022, ao final da pandemia, apesar de o impacto financeiro mensal estar
apresentando sinais de melhora quando comparado aos meses anteriores, o impacto acumulado j& se somava a R$ 28,4 bilhdes. Em fevereiro
de 2023 o valor acumulado ja chegava em R$ 36,2 bilhes.
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ROMEIRO et al. (2021) afirmam que para o periodo pos-pandemia serd necessario
recuperar a demanda e promover investimentos que assegurem a oferta de servigos com
qualidade, eficiéncia e atratividade. Para tal, é essencial a inclusdo do transporte publico como
um dos instrumentos principais das politicas publicas, assegurando ao cidadao o direito social
garantido pela constituicdo federal ao transporte publico coletivo acessivel e de qualidade.
Neste contexto, a elaboracdo de estratégias para o retorno dos usuarios ao transporte coletivo é
fundamental, sobretudo na definicdo de estratégias de financiamento e aumento da qualidade
dos servicos de transportes.

Diante dos argumentos expostos pelas pesquisas brevemente citadas nesta referéncia,
percebe-se que o sistema de transportes ndo deve ignorar as consequéncias geradas por esta
mudanga ndo esperada ocasionada pela pandemia sanitaria. Para buscar uma alternativa de
modelo de negdcio eficaz para este sistema, todas estas questdes expostas acima precisardo ser
consideradas.

3. MODELOS DE NEGOCIO ALTERNATIVOS PARA OS SERVICOS DE
TRANSPORTE PUBLICO

GOMEZ-LOBO e BRIONES (2014) afirmam em seu estudo que ha uma tendéncia clara
de reformar os servicos de 6nibus nos paises em desenvolvimento. A América Latina, onde se
inclui o Brasil, ndo esta isenta dessa tendéncia. Muitas cidades nesta regido ja tentam melhorar
e formalizar suas operacdes de dnibus, e tantas outras planejam fazé-lo em um futuro préximo.
Para DELGADO e BEZERRA (2018), o beneficio aos usuarios com tarifas mais baratas exige
a necessidade de leis que estabelecam as diretrizes e formas de financiamento do setor de
transporte, determinando quais serdo as fontes de custeio para esse fim.

De acordo com estudo da ANTP (2019) a conscientizacdo a respeito da obrigacéo
constitucional de concretizar o transporte como direito social sera o fator mais relevante para
que os poderes constituidos busquem uma mudanca da situacdo atual do transporte pablico
urbano. Mesmo enfrentando toda a deterioracdo das condi¢cBes da mobilidade urbana,
usualmente as iniciativas tém sido, por décadas, voltadas para intervengdes pontuais e
paliativas. No entanto, a pressdo por acdes sustentaveis e promotoras da real inclusdo e justica
social tem aumentado significativamente, pois a comprovacéo da ineficiéncia e da precariedade
dos sistemas de transportes ¢ amplamente divulgada e comentada. De forma gradativa, essa
pressdo se transformara em parte fundamental da consciéncia social.

ITDP (2020) afirma que, além destes fatores, a crise sanitaria causada pela Covid-19
expds de maneira significativa os obstaculos ja vivenciados pelo transporte publico nas Gltimas
décadas. Com a diminuicdo expressiva de passageiros, que chegou a mais de 70% em algumas
cidades, o equilibrio financeiro dos sistemas e a continuidade da oferta do servigo foram
colocados a prova, e mostraram que novos parametros precisam compor as regras de prestagdo
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deste servigo. A necessidade de reexaminar a regulamentacdo do transporte publico por 6nibus
traz uma oportunidade para incorporar novas tecnologias que proporcionem sistemas mais
limpos e sustentaveis para as cidades, além de garantir seguranca, eficiéncia e qualidade.

Pelos breves argumentos expostos acima, a proxima secdo buscara se aprofundar em
dois temas bastante discutidos entre os pesquisadores e especialistas de transportes como
alternativas possiveis e necessarias de reformulacdo para o cenario atual: a necessidade de
subsidios tarifarios mais significativos e de alternativas capazes de trazer para o sistema o que
a populacdo estd buscando por meio de medidas mais sustentaveis e que possibilitem uma
reducdo para os custos operacionais do sistema de dnibus, para este ultimo tema a dissertacdo
abordara mais especificamente os estudos acerca da eletrificagdo dos énibus urbanos de
passageiros por ser uma alternativa que estd em voga em diversas cidades pelo mundo e por
estar sendo incentivada especialmente pelo poder puablico em nosso pais.

3.1. Subsidio tarifario

No Brasil, a organizacao sistematica do setor de transportes ocorreu logo apos o fim da
Segunda Guerra Mundial, quando foi instituido Decreto-Lei n° 8.463, de 27 dez. 1945. Esse
Decreto criou 0 Fundo Rodoviario Nacional (FRN), onde eram alocados todos os investimentos
oriundos de impostos que seriam aplicados no setor de transportes. Todavia, em 1988 foi
realizado um desmonte na estrutura, pois a Constituicdo de 1988 proibiu a vinculacdo de
receitas dos impostos para o FRN. Portanto, como os impostos ndo poderiam mais ser
depositados diretamente no Fundo, houve o seu esvaziamento (LEE, 2005).

A partir de entdo, novas formas alternativas de financiamento da infraestrutura
rodoviaria passaram a ser buscadas. Contudo, sé em 2001, com a Emenda Constitucional 33 de
11 dez. 2001, e a Lei 10.336, de 19 dez. 2001, surgiu a Contribuicdo para Intervencdo no
Dominio Econémico (CIDE) incidente sobre a importacéo e comercializacao de petroleo e seus
derivados, gas natural e seus derivados e alcool etilico combustivel como forma de subsidio.

No entanto, conforme apresentado anteriormente no item 2.1 e retificado em
CARVALHO et al. (2013), atualmente é pressuposto, segundo verificado pela Pesquisa de
Mobilidade Urbana de NTU (2017) que atualmente o sistema de transporte publico por 6nibus,
via de regra, € mantido e aperfeicoado, sob diversos aspectos, com a receita das tarifas
arrecadadas dos passageiros pagantes. Segundo os autores, tal fato encarece injustamente a
tarifa publica, jogando sobre os pagantes individuais o 6nus até mesmo das gratuidades, que
foram decididas por toda a sociedade por intermédio do Poder Publico.

Em seu estudo, FLEURY et al. (2018) explicam que a modicidade tarifaria é uma das
questdes mais frageis quando se trata de concessdo, uma vez que simultaneamente deve ser
suficiente para remunerar de forma justa o particular (concessionario) e baixa o suficiente para
permitir que todos os cidad@os tenham acesso ao servico publico que é considerado essencial
para a sociedade. Com o intuito de se atingir este equilibrio torna-se importante ressaltar que o
Estado tem o dever de proporcionar o acesso ao servico publico a todos os cidad&os e, para tal,
possui uma série de ferramentas e prerrogativas, dentre elas o subsidio, podendo efetivar a
diminuicdo da tarifa paga pelo usuério, atingindo os principios da modicidade tarifaria e da
igualdade dos usuarios, possibilitando também, desta forma, a remuneracéo necessaria para a
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concessao.

Ainda segundo FLEURY et al. (2018), o subsidio tarifario para o transporte publico foi
explicitado no arcabouco juridico com a edicdo da Lei da Mobilidade Urbana (Lei 12.587),
sendo definido como a diferenca entre a tarifa cobrada do usuério (tarifa publica) e a tarifa de
remuneracdo, sendo esta ultima a tarifa necessaria para cobrir todas as despesas da concessao
incluindo a depreciacdo e a remuneracao de capital.

Em sistemas sem subsidios, a tarifa de remuneracgdo do servico apresenta-se como uma
“tarifa de equilibrio”, sendo cobrada aos usuarios pagantes de forma a garantir uma arrecadacgao
que se iguala ao custo total do sistema, devendo esta ser revisada e reajustada ano a ano ou no
momento em que se constatam desequilibrios contratuais, ou até mesmo aumento excessivo de
rentabilidade por parte da concessionaria prestadora do servico (SERAFIM et al., 2018).
Segundo CARVALHO (2016), a revisdo tarifaria, diferentemente dos reajustes tarifarios
necessarios periodicamente para reposicdo da inflacdo, deve ocorrer quando as condigdes
estruturais dos contratos se alteram, impactando o equilibrio econémico-financeiro do sistema.

Uma distor¢do do financiamento exclusivo por tarifa € o subsidio cruzado entre
passageiros, quando os pagantes séo diretamente sobretaxados ao custear, por exemplo, as
gratuidades existentes. O estudo da ANTP (2019) considera esse sistema de subsidio cruzado
perverso, pois recai sobre as pessoas menos protegidas: trabalhadores sem emprego formal,
estudantes e idosos. O subsidio cruzado representa um imposto indireto, que é altamente
regressivo, isto €, beneficia mais quem tem mais e beneficia menos, ou nada, quem tem menos.
Visto que ndo héa fontes extra tarifarias para cobertura dos custos de transporte, a concessao de
quaisquer beneficios tarifarios € coberta pela propria arrecadacdo tarifaria. Tal dindmica
significa que o usuario que paga integralmente a tarifa esta destinando um percentual desse
valor para cobrir 0s usuarios que ndao pagam ou tém descontos. Segundo informacdes da
Associacdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos (NTU), o impacto médio das
gratuidades nos sistemas municipais das capitais brasileiras é cerca de 20% (CARVALHO et
al., 2013).

SERAFIM et al. (2018) relatam que, ao se considerar o transporte publico enquanto um
fator importante ao desenvolvimento local e de acesso a cidade, a tarifagdo e modo de
financiamento de tal servigo acaba por se constituir em um instrumento politico que pode
garantir (ou ndo) acesso e inclusdo social. As questdes relacionadas a equidade sempre foram
trabalhadas de forma pontual, como por exemplo pela concessdo de gratuidades a grupos
especificos via subsidio cruzado, o que pode ser bastante questionado do ponto de vista da
justica social, ja que os demais usuarios pagantes se responsabilizavam pelo 6nus da medida,
como verificado anteriormente (CARVALHO, 2016).

De acordo com FLEURY et al., (2018), pela perspectiva juridica ndo ha restricdo na
utilizacdo de subsidio orcamentario, uma vez que a legislacéo traz em seu conteudo, de forma
clara, a possibilidade do uso de subsidio (ex: art. 9°, § 5° da Lei 12.587/2012 e art. 13 da Lei
8.987/1995). Percebe-se, entdo, que tanto o legislador quanto a doutrina juridica sugerem que
0 subsidio tarifario € uma forma de atender a parcela mais carente da populacéo e que ndo ha
nenhuma ilegalidade ou inconstitucionalidade na adogao dessa ferramenta.

Ainda assim, no Brasil sdo poucos 0s casos de recursos extra tarifarios financiando o
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transporte publico urbano. O fato é bastante preocupante, ja que, conforme explicitado na
primeira parte de revisdo bibliografica deste trabalho, caso este cenério siga da forma em que
se encontra atualmente, o sistema provavelmente ndo serd capaz de se sustentar por muito
tempo. Em concordancia, CARVALHO et al. (2013) destacam que um dos grandes desafios
nesse momento de questionamento sobre os pregos das tarifas e a qualidade dos sistemas de
transporte publico se refere justamente a definicdo de novas fontes de financiamento do setor.
Ficam explicitos os limites do atual modelo, de se aumentar o prego das tarifas para financiar
as melhorias reivindicadas pelos usuarios dos servicos.

Em paises, especialmente na Europa e América do Norte, onde ja sdo utilizados
subsidios para ajudar a custear a tarifa, os sistemas de transporte recebem recursos diretamente
dos governos, em seus diversos niveis, provenientes ou ndo de impostos especificos, visando a
reducdo das tarifas. Outro ponto que se observa a respeito dos subsidios é referente a forma da
transferéncia dos recursos pelo poder publico: diretamente ao usuario ou pela transferéncia dos
recursos aos operadores dos servicos. Os subsidios aos operadores permitem a reducao do nivel
geral das tarifas e é importante associa-los a critérios de eficiéncia e outras formas de regulacédo
que desestimulem o aumento dos custos operacionais sem melhoria na qualidade dos servicos.
Ja os subsidios diretos aos usuarios servem como instrumento de focalizacdo, garantindo a
mobilidade a grupos que apresentam alguma vulnerabilidade socioeconémica (CARVALHO,
2016).

Em ambos os casos, o poder publico local pode instituir um fundo especifico para
receber 0s recursos necessarios do orcamento e de outras fontes especificas que poderdo ser
estipuladas na lei de criagdo desse fundo, como por exemplo: receitas de exploragdo comercial
atreladas ao sistema; receitas oriundas de publicidade; servigcos vinculados a bilhetagem
automatica; receitas de estacionamento publico; receitas de multas aplicadas; receitas de
transferéncias de outros entes federativos; receitas de parcerias diversas entre outros. Impostos
associados ao transporte motorizado individual também devem ser aplicados na compensacéao
dos acréscimos de custos do transporte coletivo decorrentes de seus efeitos no transito.

O estudo de ANTP (2019) concorda que o equacionamento do financiamento do
transporte pablico coletivo urbano por 6nibus requer a construcdo de um fundo como forma de
mecanismo. Ressalta ainda que um fundo com regras claras de arrecadacao de contribuicGes da
Unido, Estados e Municipios e de aplicacdo desses recursos para o sistema de transporte
coletivo por dnibus pode assegurar o ressarcimento das gratuidades e descontos estipulados em
lei federal, tal como custear estudos e projetos para o desenvolvimento do sistema, em seus
aspectos operacionais, sua infraestrutura e sua atualizagdo tecnoldgica.

Existem outras formas possiveis de subsidios para dissolver o custeio do transporte
publico urbano por meio da arrecadacgéo de recursos, como a taxac¢ao no valor da gasolina do
veiculo individual, possivel taxacdo para os imdveis considerados polos geradores de trafego
(shopping centers e centros comerciais, por exemplo), valores maiores de cobranca para
estacionamento de automoveis, entre outras alternativas que esta dissertagdo pretende
evidenciar algumas agora mais detalhadamente, expondo além das formas de adquirir esses
recursos as possiveis desvantagens de cada escolha de financiamento.

Antes de tudo, € preciso ressaltar que, esta pesquisa ira utilizar exemplos de subsidios
tarifarios em diferentes cidades e paises para ilustrar as mais diversas possibilidades, pois 0s
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didlogos publicos e a troca de ideias sdo cada vez mais importantes e construtivos para a
descoberta de novos meios de atuacdo. Todavia, deve-se destacar o fato de que a realidade em
paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento sdo, em geral, bastante diferentes de locais ja
estruturados e desenvolvidos. TIRACHINI e PROOST (2021) concordam que, ao contrario da
situacdo das economias avancadas, simples preocupacgdes de eficiéncia econdémica ndo séo
necessariamente uma justificativa forte para subsidiar o transporte publico ou aplicar precgos de
custo marginal em paises em desenvolvimento.

BASSO e SILVA (2014) afirmam que normalmente, em paises em desenvolvimento,
ha a necessidade de abordar outras preocupacdes, como a extrema desigualdade de renda, a
escassez de recursos publicos e a coexisténcia de mercados formais e informais na economia.
Como resultado, os subsidios ao transporte publico s@o a excecdo e nao a regra nestes locais.
Por exemplo, segundo estes autores, na América Latina, apenas algumas cidades como Buenos
Aires, Montevidéu, Santiago, Cidade do México e Sao Paulo tém subsidios formais de 6nibus
e/ou metrd, enquanto na grande maioria das regides os provedores de transporte publico ndo
recebem subsidios publicos, simplesmente porque as prioridades politicas nos paises em
desenvolvimento podem diferir muito das dos paises desenvolvidos.

A publicacdo de NTU (2023), trouxe dados importantes no que se refere ao recebimento
de subsidios para as cidades brasileiras. Segundo este estudo, de fevereiro/2020 até maio/2022,
foram implementadas 153 iniciativas de concesséo de subsidios pontuais, em 138 sistemas, com
0 objetivo de reduzir o impacto da pandemia e garantir a continuidade da oferta de servico.
Apesar de todo o impacto negativo oriundo do cenério de pandemia da Covid-19, ap6s o citado
periodo algumas cidades passaram a receber mais subsidios por parte do poder publico de forma
definitiva, ou seja, para além dos tempos de dificuldades consequentes da crise sanitaria. Antes
da pandemia, 25 sistemas possuiam subsidios definitivos, esses sistemas atendiam 132 cidades.
Até maio de 2023, més em que a pesquisa foi publicada, subiu para 59 o0 nimero de sistemas
possuindo subsidios definitivos, esses sistemas atendem a 159 cidades.

Contudo, voltando as questdes das diferengas entre os paises desenvolvidos e 0s em
desenvolvimento, GOMEZ-LOBO e BRIONES (2014) concordam que, além das questdes ja
citadas, nos paises em desenvolvimento ha ainda os entraves em relacdo aos contratos de
concessdo e suas regulamentacbes. Nestes paises, geralmente as instituicdes carecem de
pessoal, a capacidade de fiscalizacdo é baixa, os sistemas juridicos sdo lentos e pesados, o
acesso aos mercados financeiros é limitado e 0s recursos orcamentarios para investimento e
subsidios sdo escassos. Ademais, alguns objetivos de reforma podem ser diferentes daqueles
dos paises desenvolvidos. As preocupacdes com a seguranca no transito e a formalizacdo de
sistemas de transito competitivos desregulamentados e desregulamentados pré-reforma sao de
importancia primordial nos paises em desenvolvimento.

Segundo TIRACHINI e PROOST (2021), dentro do setor de transporte também existem
caracteristicas especiais dos paises em desenvolvimento que importam para a analise da
tributacdo e subsidios de transporte, como uma demanda muito alta por transporte pablico, que
em varios casos é atendida por fornecedores de transporte informais de baixa qualidade que
podem realmente contribuir para aumentar (em vez de aliviar) o congestionamento, a polui¢éo
do ar e os acidentes de transito. O tamanho do setor informal no mundo em desenvolvimento
explica em parte a falta de fundos para investimentos e subsidios em transporte, ja que o
trabalho e as transacfes no setor informal séo dificeis ou impossiveis de tributar. Os autores
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afirmam que um sistema de arrecadacgao de impostos ineficiente representa uma restricdo para
reformas tributarias ambiciosas, tornando uma mudanga marginal de um imposto estavel
existente muito mais facil de implementar nessas situagdes. Num contexto em que uma parte
importante da economia ndo € tributada, € necessario prestar especial atencao a interacao entre
as taxas de transporte e o sistema tributario mais amplo.

Tratando primeiramente de paises desenvolvidos, DELGADO e BEZERRA (2018)
destacam que nos Estados Unidos as taxas de uso, o que inclui impostos sobre a gasolina, taxas
de licenciamento e encargos relacionados, desempenham essa funcao de subsidios para tornar
a tarifa mais baixa. J& na Alemanha, os usuarios podem deduzir os custos com transporte
coletivo em seus impostos de renda. O pais também utiliza tarifas sobre o congestionamento,
estacionamento e impostos sobre o combustivel como meios de subsidiar o transporte publico.
Na Espanha, existe o compartilhamento de interesses da administragdo do Estado, das camaras
municipais da area metropolitana das cidades e das comunidades autbnomas para o
financiamento em conjunto de seu sistema de transporte. Neste modelo de financiamento, cada
uma das trés administracdes colabora com um percentual de recursos por um determinado
periodo. O subsidio é repassado para cidades com mais de 50.000 habitantes, todavia, 0s
percentuais repassados para as cidades com mais de 50.000 habitantes sdo 0s mesmos que 0S
repassados para as cidades com 500.000 habitantes, o que acaba por gerar discrepancias no
financiamento do setor.

De acordo com STUMPF (2017), em algumas cidades em desenvolvimento, como Sao
Paulo no Brasil e Santiago no Chile, operadores de metrd diferenciam o preco de suas tarifas
entre os horarios de pico e fora do pico, cobrando um valor menor para 0s Usuarios que viajam
fora dos horérios de pico. Essa medida adotada por estas cidades gera, por consequéncia, um
estimulo financeiro para que os usuarios com maior flexibilidade de horario ndo viajem nos
periodos mais congestionados, mas utilizem o transporte pdblico nos horarios em que héa
capacidade com pouco uso. O autor afirma que 0s custos marginais durante os horarios de pico
sdo significativamente maiores que nos horarios fora de pico. Desta forma, medidas que
minimizem as diferencas entre as demandas nesses horarios, espraiando 0s picos, podem
cooperar para reduzir os custos operacionais do transporte publico, o que ndo € exatamente uma
forma direta de subsidio, mas auxilia na redugdo da precificacéo final.

Mas o autor traz neste mesmo estudo a questao do subsidio quando destaca que destinar
recursos do governo para subsidiar os descontos na tarifa fora do pico pode ser uma boa
alternativa, visto que descontos maiores podem afetar a sustentabilidade financeira do operador.
Segundo Stumpf, o aumento do subsidio para reduzir os valores das tarifas nos periodos fora-
pico pode postergar a necessidade de novos investimentos por parte do governo no curto/médio
prazo para a expansao da capacidade por conta da alteragcdo do comportamento da demanda.

Por fim, STUMPF (2017) conclui que, em vista das atuais dificuldades, destinar
recursos provenientes dos meios privados para os coletivos através de subsidios cruzados para
financiar a reducdo das tarifas € também uma possibilidade. Tais subsidios podem ser
viabilizados por alternativas inclusive ja citadas anteriormente nesta se¢do, como exemplo:
meio da cobranca de pedagios urbanos, sobretaxacdo de estacionamentos, taxacdo sobre a
gasolina, etc. Dessa forma, a medida que se desestimula financeiramente o uso do automovel e
da motocicleta, aumenta-se a atratividade do transporte publico e a equidade social.
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Um ponto relevante a se ressaltar sobre os subsidios e seus possiveis meios de
financiamento no transporte pablico é a importancia da regulamentacdo dos contratos de
concessdo destes operadores de transporte. Segundo GOMEZ-LOBO e BRIONES (2014), um
contrato de concessdo tem que equilibrar o custo e os beneficios das diferentes opgdes para
fornecer incentivos. Isso geralmente exigira um sistema misto, em que alguns incentivos sdo
fornecidos pelo mecanismo de pagamento e outros por meio de multas, penalidades e
recompensas vinculadas aos padrdes de servico.

Segundo estes autores, o peso especifico concedido a cada mecanismo e opcdo de
desenho dependera também do tipo de reforma empreendida, da capacidade institucional das
autoridades e de consideracdes de custo. Por exemplo, em esquemas do tipo BRT, 0 néo
pagamento teoricamente é mais facil de controlar, pois os passageiros geralmente pagam antes
do embarque em um pequeno conjunto de estacBes fechadas de pré-pagamento. Nestes
sistemas, guardas e infraestrutura (torniquetes) colocados nessas estagdes costumam ser
suficientes para garantir baixos niveis de inadimpléncia, como costuma ser o caso dos sistemas
de metro.

Infelizmente no Brasil, em cidades como o Rio de Janeiro, onde a violéncia por diversas
vezes se sobressai a fiscalizacdo existente, o investimento com fiscalizagdo precisa ser maior e
mais severo. Porém, em geral, o desempenho operacional (frequéncia, regularidade, paradas em
pontos de 6nibus, etc.) também torna mais facil de monitorar e fiscalizar em tal sistema, uma
vez que ha um nimero limitado de estacdes e quildbmetros de rede. A frequéncia e a regularidade
também responderdo mais de perto aos esforgcos das operadoras, uma vez que os corredores de
onibus exclusivos em tal sistema impedem a interacdo ruidosa com o transporte privado e o
congestionamento.

Todavia, em sistemas mais abrangentes ao redor das cidades - como as linhas de 6nibus
convencionais regulares de passageiros - que abrangem muito mais quildmetros de rede e onde
ndo ha corredores de dnibus exclusivos, 0 monitoramento e a fiscalizacdo das obrigacdes de
servigco podem ser substancialmente mais caros. Nesses casos, mais peso deve ser colocado em
incentivos positivos por meio de maior risco de demanda.

HUERTA e GALILEA (2017) concordam que esquemas regulatorios permanecem uma
questdo em aberto sobre a implementacdo do sistema de 6nibus urbano. Devido a introducéao
de uma iniciativa privada superior nesses sistemas, a expectativa de aumento do patrocinio ndo
foi atendida. Assim, estudar o efeito da regulagéo sobre a inovagao torna-se fundamentalmente
necessario. Os autores afirmam que a inovacéo pode ser o ponto de inflexdo para a obtencao de
um conjunto maior de objetivos perseguidos com a reforma regulatéria mencionada
anteriormente, incluindo o objetivo de maior incentivo financeiro. Como as operacgdes de 6nibus
publicos dependem profundamente de sua regulamentacdo, a quantidade de inovacao e sua
natureza dependerdo da regulamentacdo do setor. Isso levanta a questdo de como esses
esquemas regulatorios afetam a inovacgéo no transporte publico.

Trazendo a questdo regulamentaria especificamente para o Brasil, CARVALHO (2016)
em um estudo para o IPEA afirma que se pode considerar que ndo existe um modelo de
financiamento e tarifacdo considerado padréo para se adotar nas cidades brasileiras. Isto porque
cada cidade apresenta caracteristicas de mercado, fiscais, ambientais e sociais especificas e que
demandam soluc@es proprias. Desta forma, das combinagdes dos atributos regulatorios viaveis
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de serem planejados, cada gestor deve buscar aquelas que procurem minimizar os problemas
ou as restricdes prioritarias levantadas em seus estudos preliminares. Exemplificando, se ndo
existem possibilidades politicas e econdmicas para se criarem subvencdes publicas aos servicos
de transporte publico, é possivel que se pense em um modelo com maior possibilidade de ajustes
operacionais pelos operadores privados com remuneracao direta pela tarifa, com o intuito de se
manter permanentemente o equilibrio econémico-financeiro dos servi¢os. Neste caso seria
importante que se houvesse um foco maior sobre o controle da qualidade do servico pelo poder
publico. Em contrapartida, se 0s servigos estiverem muito degradados e a populacédo exigir uma
elevacdo do nivel do servico, pode-se pensar em um modelo de remuneracdo indireta com
previsdes de fontes extra tarifarias.

Quando € discutida a alteracdo do modelo regulatério, principalmente o modelo de
financiamento e tarifacdo, os gestores responsaveis devem se preocupar primordialmente em
fazer um bom estudo de diagnéstico do modelo atual, apontando o contexto de mercado, 0s
resultados financeiros e as distor¢des e entraves existentes, além de caracterizar as dificuldades
e condicionantes das politicas futuras a se planejar. Independentemente do modelo desenhado,
alguns principios basicos devem ser considerados na modelagem da politica tarifaria do
transporte publico urbano. E consenso que a populagio deseja tarifas menores e um transporte
de melhor qualidade, e que isso ainda é um grande desafio para os gestores, ja que, a principio,
esses sdo objetivos conflitantes. Portanto, a busca por novas fontes de financiamento e novas
possibilidades de alternativas para uma possivel reducdo de um custo operacional tornam-se
um caminho extremamente necessario.

3.2. A eletrificacdo como alternativa de modelo de negdcio para o transporte publico
por onibus

Conforme estudado nas secbes anteriores desta revisdo bibliogréafica, o custo
operacional influencia diretamente no valor da tarifa dos transportes publicos urbanos por
onibus, que ainda hoje é a maior fonte de arrecadacdo de muitas empresas operadoras. Portanto
esta secdo busca explicar 0s insumos mais expressivos nos custos operacionais do sistema de
transporte publico urbano por dnibus a fim de justificar e apresentar a eletrificacdo como uma
alternativa que poderia auxiliar na otimizacdo destes quesitos a longo prazo e cumprir com
outras vertentes cada vez mais necessarias para o pais por meio do uso de uma energia mais
limpa.

Em seu estudo, CARVALHO et al. (2013) evidenciaram que 0 maior custo operacional
das empresas concessionarias de transporte publico por dnibus é o custo com mao de obra,
apesar de seu percentual expressivo na composic¢ao de custos, este insumo dificilmente pode
ser otimizado e reduzido. Algumas cidades ja extinguiram de suas frotas o posto do cobrador
devido ao crescente uso de pagamento por meio de cartfes eletrénicos, pois a medida que um
significativo percentual de passageiros utiliza este meio de pagamento, menos se justifica a
presenca deste profissional no veiculo.

Todavia, 0 debate sobre a retirada definitiva ou ndo deste profissional em algumas

cidades ainda é grande, além disso, a auséncia ou reducdo dos demais profissionais do setor
como motoristas, mecanicos de manutencéo, fiscais, despachantes, administradores entre outros
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influenciam diretamente na busca por um andamento operacional eficaz. A soma destes fatores
dificulta esta potencial reducdo com os custos de méo de obra.

O segundo item mais onerante na composi¢ao dos custos operacionais € a despesa com
combustivel, atualmente o setor de transportes utiliza o diesel para mover seus veiculos, uma
fonte de combustivel fossil ndo renovavel, por ser derivada do petréleo e que tem aumentado
de valor ano ap6s ano, conforme demonstrado anteriormente. Somente nos Gltimos dois anos a
evolucéo no valor médio do diesel no pais foi na ordem de 130%, segundo relatérios da Agéncia
Nacional de Petroleo.

Mé&o de obra mais combustivel juntos somam, em média, 60% dos custos do sistema de
transporte publico de passageiros por 6nibus. Mao de obra € um custo fixo com pouca
alternativa de reducdo, uma vez que um motorista ou mesmo cobrador é contratado, as despesas
com este funcionario precisam ser pagas més a més independente do quanto este tenha
trabalhado por conta da variacdo da demanda ou de outros possiveis fatores, a reducdo efetiva
se torna possivel somente por meio de desligamentos. J& o custo com combustivel é variavel e
possui alternativas que, nos Ultimos anos, tém ganhado bastante evidéncia no setor e vém sendo
apontadas como possiveis solucdes tanto para a reducdo dos custos com combustivel a longo
prazo quanto para a reducdo de poluentes atmosféricos (PA), uma das principais preocupacoes
a nivel local e mundial, estas alternativas seriam a substituicdo dos veiculos a combustédo de
diesel por veiculos elétricos e o uso mais eficiente do biodiesel. Nesta dissertacéo o foco maior
sera na eletrificacdo devido a sua popularidade no setor e perante o poder publico nos ultimos
anos.

Recentemente, considerando as mudancas climaticas e os impactos na saude, a
qualidade do ar tem atraido mais atencdo em todo o mundo. Segundo DUAN et al. (2021), a
introducdo de solugdes de transporte eletrificado faz parte de uma ampla gama de opg¢des de
politicas em todo o mundo. Em comparagdo com os Onibus a combustivel tradicionais, 0s
onibus elétricos tém vantagens inerentes consideraveis, como zero emissdes de tubos de escape,
menores custos de energia, alta conforto e baixas emissdes de ruido. Ademais, em ITDP Brasil
(2022) afirma-se que a escala potencial de refreamento de emissdes por meio da eletrificacdo é
ampla em comparacdo as opera¢des normais a diesel, principalmente nos paises em que as redes
elétricas sdo alimentadas por fontes renovaveis, como é o caso do Brasil. Segundo SIERRA
CLUB (2022), ao longo de 12 anos de vida atil, usar um dnibus elétrico em vez de um 6nibus
a diesel pode reduzir as emissdes operacionais em 1.690 toneladas de carbono e 10 toneladas
de 6xidos de nitrogénio.

FALCO (2017) ratifica também sobre a questdo da alternativa da adocdo do &nibus
elétrico. De acordo com esta autora, por ndo possuir emissdes de escapamento na fase de uso,
0 transporte coletivo urbano elétrico tem o0s aspectos ambientais de sua fonte de energia
concentrados as plantas de geracdo, as quais podem ser, se necessario, mais facilmente
controladas e monitoradas. Portanto, além das questdes econdmico-financeiras, reduzir o uso
de combustivel féssil por questdes ambientais e de saude pubica é uma medida comumente
consentida. Em seu estudo, DUAN et al. (2021) afirmam que no transporte publico, a maioria
dos tipos de 6nibus convencionais (como os dnibus a diesel de combustivel pesado) contribuem
significativamente para a poluicdo do ar e gases de efeito estufa devido as altas quilometragem
diérias rodadas.
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Ao reduzir os dnibus de combustéo interna, as cidades mitigam as emissdes de gases de
escape, a poluicdo por material particulado e 0 0zénio ao nivel do solo. De acordo com MILLER
et al. (2018), a eletrificacdo das frotas de dnibus também ajuda a prevenir doencas respiratorias
exacerbadas pelo ambiente, como a asma em criancas e adultos. Os gases de escape do diesel
conttm mais de 40 poluentes que podem causar e agravar doencgas respiratorias e
cardiovasculares, inclusive o cancer. Segundo SIERRA CLUB (2022), bairros de nivel
socioecondémico mais baixo, em que vivem mais minorias, sdo, em geral, mais expostos ao ar
de baixa qualidade. Isso resulta em taxas desproporcionalmente altas de doencas respiratorias,
como, por exemplo, a asma, em grupos desfavorecidos e de baixa renda (ITDP BRASIL, 2022).

No ambito global, as preocupagfes ambientais estdo centradas nas emissdes de Gases
do Efeito Estufa (GEE) associadas as mudancas climaticas. Segundo estimativas do Relatorio
Sintese Balanco Energético Nacional 2021 — BEN 2021 — (BEN, 2021), o setor de transportes
é 0 segundo setor que mais demanda energia no Brasil e a principal fonte de emissdes de didxido
de carbono equivalente (COgze). Isso se deve ao fato de 73% de sua matriz ser derivada de
combustiveis fosseis, dentre os quais destaca-se o 0leo diesel, utilizado no setor de transportes
coletivo de passageiros e de cargas. Tais fatos mostram a atual dependéncia do setor ao uso
combustiveis fosseis e por consequéncia sua contribuicdo na emissdo de gases de efeito estufa.

De acordo com a MobiliDADOS, plataforma de indicadores de mobilidade urbana do
ITDP Brasil, o transporte coletivo é responsavel por 40% das viagens realizadas nas regifes
metropolitanas brasileiras, e o 6nibus € o modo de transporte mais utilizado pela populacéo. O
uso de motores movidos a combustiveis fosseis nas frotas de 6nibus € a principal razdo para o
aumento crescente de doencas relacionadas a poluicdo do ar, pois em vista do tamanho das
particulas emitidas durante a combustéo, sdo mais perigosas do que as emitidas pelos veiculos
individuais motorizados. Portanto, a eletrificacdo dos énibus aparece como uma estratégia
importante para cumprir as metas climaticas em areas urbanas.

Todavia, ITDP Brasil (2022) alerta a respeito de dois desafios de equidade que
possivelmente proviriam da adocdo de dnibus elétricos e precisam ser tratados e evitados. O
primeiro desafio se trata da concentracdo da adoc¢do destas tecnologias em areas de renda mais
alta; e, 0 segundo, o possivel aumento das tarifas como consequéncia dos custos mais altos de
aquisicdo dos veiculos. Em ambas as situaces, tais fatos representariam um 6nus inconveniente
para 0s grupos mais vulneraveis nas areas urbanas, que dependem mais do transporte publico
para seus deslocamentos diarios, diversas vezes sdo mal atendidos pelos destinos e rotas do
transporte publico e gastam uma porcentagem mais alta de sua renda com mobilidade, como ja
visto anteriormente neste trabalho.

A fim de evitar esses 6nus potenciais, € fundamental que os planejadores do sistema
considerem a melhor forma de atender a todos os passageiros, especialmente estes mais
vulneraveis. As tarifas ndo devem ser aumentadas, visto que o valor das tarifas € uma
consideracdo primordial para muitos usuarios de transporte publico. Ademais, como o objetivo
deste trabalho é justamente buscar alternativas que reduzam o custo operacional dos Onibus de
passageiros e por possivel consequéncia de longo prazo possam reduzir o valor final da tarifa
publica cobrada ao usuario do sistema, justifica-se ainda mais o aprofundamento desta pesquisa
nas questdes de politicas publicas de subsidio e incentivo a esta nova préatica que surge como
uma possivel tendéncia do setor.
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Atualmente, os énibus elétricos foram introduzidos no mercado e operados em muitos
paises como por exemplo, China, Noruega, Suécia e Alemanha. Segundo estudo da ITDP Brasil
(2022), na América Latina, os prefeitos de muitas cidades relevantes — entre elas Buenos Aires,
Cidade do Mexico, Rio de Janeiro e Santiago — comprometeram-se a zerar suas emissoes
liquidas até 2050. Aléem disso, a Cidade do México e Quito asseguraram adquirir apenas 6nibus
elétricos de 2025 em diante. Atualmente, Santiago tem a maior frota de dnibus elétricos fora da
China, onde encontra-se a maior frota de 6nibus elétricos hoje. No entanto, ainda assim, a
conversao do sistema de transporte tradicional parece ser um dos mais dificeis obstaculos. Os
altos custos de propriedade em contraste com 0s custos mais baixos dos veiculos com motor de
combustdo interna, e as limitacGes de autonomia e velocidade de carregamento aumentam a
dificuldade em fazer com que os veiculos elétricos substituam completamente os veiculos a
combustdo, tornando o processo mais lento do que o desejado.

Na Ameérica do Sul essa situacdo de lentidao para aquisi¢do destes veiculos € muito mais
acentuada, pois a introducdo de veiculos elétricos é realmente muito baixa. Em 2018, a frota de
veiculos do Chile e do Brasil era de 250 BEVs (Battery electric vehicle) e 680 PHEVs (Plug-
in hybrid electric vehicle), sobre uma frota global de 3 milhGes, o0 que representa menos de
0,03% (CORREA; MUNOZ; RODRIGUEZ, 2019).

Segundo SOUZA e CARDOSO (2022), os projetos de eletrificacdo do transporte
publico exigirdo um planejamento financeiro detalhado quanto a aplicacdo do investimento
necessario e ao custo dos servicos de transporte para operar a tecnologia, conforme citado
anteriormente. A implementacéo do onibus elétrico ainda apresenta diversas adversidades de
uma tecnologia emergente, incluindo alto investimento inicial e alto risco de negocio. O risco
do negdcio é justificado, por exemplo, pelas limitacdes e incertezas sobre a autonomia das
baterias, pelo desconhecido tempo de carregamento necessario (impacto na operacao) ou pelas
complexas estruturas de tarifas de energia elétrica. Considerando o trade-off entre beneficios
econdmicos e ambientais, possivelmente havera um periodo de modos mistos de operacao
compostos por dnibus elétricos e convencionais.

A pesquisa de ROCHA, SILVA e EKEL (2022) concorda gue no processo de resolucédo
de uma ampla gama de problemas no projeto, planejamento, operacao e controle de sistemas
complexos, incluindo sistemas e subsistemas de poténcia, existem varios tipos de incertezas.
Particularmente, nos problemas envolvendo integracao e operacdo de sistemas de mobilidade
elétrica, varias manifestacGes do fator de incerteza podem ser causadas por falta de previsdes
confidveis das caracteristicas do mercado futuro, bem como do comportamento dos sistemas de
mobilidade elétrica nas redes de distribuicdo; existe ainda inexatiddo das informacdes
registradas nos bancos de dados da concessionaria de equipamentos elétricos, resultando na
dificuldade de obtencdo de uma quantidade suficiente de informacdes confiaveis para calculos
elétricos mais precisos e impossibilidade de formalizar com precisdo uma série de fatores e
critérios para novas tecnologias de baterias e ultra capacitores e tendéncias de reducéo de custos
a longo prazo.

ITDP Brasil (2022) relata que, apesar do custo de aquisi¢cdo dos veiculos elétricos a
bateria poder custar o dobro dos 6nibus a diesel, os custos de consumo de energia destes
veiculos s@o cerca de metade dos custos dos 6nibus a combustiveis fosseis por quilémetro
rodado. Isso é devido, em parte, ao reabastecimento mais barato (nos locais em que a energia
elétrica custa menos que os combustiveis fosseis) e a conversao mais eficiente da energia em
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movimento. Além disso, os custos de manutencdo dos veiculos elétricos a bateria séo
substancialmente menores que os dos dnibus a diesel, pois o sistema de propulsédo elétrica ndo
requer a mesma manutencdo ou quantidade de pecas de reposi¢do que um motor de combustao.

Seguindo no &mbito monetério, segundo SOUZA e CARDOSO (2022) o envolvimento
dos operadores e do poder publico é essencial para a elaboracdo de um bom planejamento
financeiro dos projetos de eletrificacdo. Em primeiro lugar, de acordo com os autores, é preciso
discutir modelos de financiamento que garantam a viabilidade do negdcio. 1sso pode exigir a
participacdo de outros atores do ecossistema de transporte, como agéncias de financiamento,
por exemplo. Além disso, em uma segunda etapa, sera fundamental discutir estratégias de
custeio das tarifas técnicas para subsidiar a tecnologia para que as tarifas cobradas néo
ultrapassem a capacidade de pagamento dos clientes do servico, conforme alertado
anteriormente. Trata-se de um esforco conjunto que exige a participagdo dos principais
elementos do segmento de transporte.

Um estudo do ITDP (2020) traz outra alternativa ao entrave financeiro quando fala da
necessidade da inclusdo de outros atores nos contratos de regulamentacao além dos tradicionais
do setor de transporte. Esses novos atores podem ser da iniciativa privada, como companhias
de energia e instituicbes bancarias, por exemplo. Em Santiago, no Chile, a companhia
energética local foi quem adquiriu os veiculos elétricos, e esse modelo vem sendo bastante
notado pelas partes envolvidas no setor de transporte pablico. Quando ndo for possivel esse
modelo, o estudo ressalta que € importante ter estratégias para baratear as tarifas elétricas,
fazendo acordos com as companhias de energia.

Um outro caso de implantacdo de dnibus elétricos que vem sendo destaque no setor é a
Indonésia. Segundo o Ministério da Energia e Recursos Minerais da Republica da Indonésia
(2022), o impulso para adotar dnibus elétricos em Jacarta é parte de um movimento mais amplo
do governo indonésio cujo proposito é expandir de forma veloz o uso de veiculos elétricos no
pais. Tanto o Regulamento Presidencial n.° 55/2019 para acelerar a adocdo de veiculos elétricos
quanto o Plano Nacional Geral de Energia propdem-se a reduzir as emissdes e aumentar a taxa
de adocdo de veiculos elétricos nos proximos anos. Até o final de 2021, era previsto que
tivessem na Indonésia 220 6nibus elétricos, mas o Ministério de Energia e Recursos Minerais
estima que esse numero chegara a 8.264 em 2025.

O exemplo da Indonésia € ideal para embasar ainda mais um estudo de ITDP (2020) que
afirma que os incentivos na questdo da regulamentacdo podem ser a chave para uma
eletrificacdo bem-sucedida. Segundo os autores, 0s contratos de concessao definem questdes
técnicas e operacionais a respeito de como a frota vai ser disponibilizada e como o servico vai
ser ofertado. Indicam ainda questes econdmicas e financeiras sobre como as empresas vao ser
remuneradas e penalizadas caso ocorra descumprimento das obrigagfes contratuais
estabelecidas. Nesta I6gica, a regulamentacdo pode criar barreiras ou assegurar oportunidades
para viabilizar a transi¢ao e implementacao em escala de frotas elétricas nas cidades brasileiras.

Uma cidade na América Latina que tem apresentado avangos expressivos para reduzir
a poluicéo por meio da eletrificacdo € Bogota, na Colémbia. A cidade tem previsdo de inserir
cerca de 486 Onibus elétricos a sua frota. O edital divulgado em 2019 estabeleceu critérios
importantes para assegurar a incorporacao destes veiculos, sdo estes: garantia de espaco habil
para exercicios de manutencdo e operacao da frota elétrica, ponto essencial para carregamento
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dos veiculos com seguranga — tanto nas garagens quanto ao longo da rota. A capital colombiana
trouxe ainda um diferencial em seu modelo de contrato, separando a regulamentacdo em duas
partes, a primeira relacionada a proviséo dos veiculos e a outra ligada a operagdo. Esse tipo de
modelo garante contratos com prazos alinhados ao tipo de tecnologia veicular a ser utilizada.
Assim, torna-se possivel reduzir os custos e riscos relacionados a tecnologia, além de garantir
competitividade do contrato e aderir a legislacdo ambiental vigente.

Na ja citada cidade de Santiago, no Chile, o contrato de concessdo estabeleceu
incentivos na inclusdo e renovacéo da frota por veiculos mais limpos. E imposto, por exemplo,
que pelo menos um servico de cada lote do contrato atue com um veiculo que apresente
tecnologia de baixa emissdo, como veiculos movidos a diesel com tecnologia Euro VI e
veiculos hibridos, ou veiculos de zero emissdo, como os veiculos elétricos.

O artigo de QIU et. al. (2022) também disserta sobre a importancia da regulamentacéo,
trazendo exemplos de outras cidades ao redor do mundo. De acordo com os autores, ao fornecer
varios incentivos financeiros na fase de compra de veiculos elétricos, 0s governos municipais
tentam reduzir os altos custos iniciais, que consistem nos precos de compra, precos de reposi¢éo
e custos de instalacdo do carregador doméstico. Os subsidios fiscais de compra sdo
predominantes em todo o mundo, a Noruega, por exemplo, se beneficia muito de seus
incentivos fiscais para alcancar a maior participacdo no mercado doméstico de veiculos
elétricos do mundo.

Segundo este mesmo artigo, a principal politica de garantia de registro é a politica de
compras de veiculos elétricos. As megacidades tentam limitar o rapido crescimento de veiculos
restringindo os registros de veiculos com motor de combustdo interna. Em contraste, eles
fornecem privilégios de registro para consumidores de veiculos elétricos para promover a
difusdo destes veiculos. A cidade de Pequim, por exemplo, concede isengdes da “loteria de
placas” para consumidores de veiculos elétricos.

O artigo de ITDP (2020) expressa que a regulamentacdao ndo deve ser responsavel por
dificultar e criar mais um entrave nesse processo. Experiéncias nacionais e internacionais
contém incentivos, além das ja citadas, que podem estimular a transicéo para eletromobilidade
brasileira, como:

e Separar os contratos de fornecimento de veiculos dos contratos de operacao para
definir prazos de duracdo de contrato adequados com o tipo de servigo ofertado,
aprimorando a qualidade;

e Estabelecer prazos de provimento ou posse dos veiculos de 15 anos para 6nibus
elétricos e de até 10 anos para outras tecnologias veiculares;

e Estipular prazos de operacéo inferiores a 10 anos para assegurar a incorporagao
de atualizacOes tecnoldgicas e gerar maior competitividade;

e Inspecionar as emissdes veiculares de forma regular;

e Monitorar se as metas e normas quanto aos niveis de emissdo de poluentes estdo
sendo cumpridas — e aplicar penaliza¢des quando néo estiverem;

e Estabelecer e prescrever multas ou sanc¢des vinculadas ao atendimento das
exigéncias ambientais e de aprimoramento da qualidade do servico;
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e Inserir elementos nos critérios de remuneracdo relacionados a melhoria continua
da qualidade do servico para o usuario;

e Certificar-se da renovacéo regular da frota considerando a transicao para frotas
limpas como parametro;

e Dar prioridade a renovagdo de veiculos antigos, ou de tecnologia veicular
obsoleta;

e Assegurar que garagens e locais de abastecimento sejam cobertos e arejados para
minimizar a exposi¢édo dos veiculos e da bateria as varia¢oes climaticas;

e Estipular treinamento obrigatorio e regular aos funcionarios e condutores com
foco nas novas tecnologias adotadas.

O artigo afirma que os contratos precisam incentivar a utilizagdo dos veiculos elétricos
entendendo o potencial e os beneficios que eles trazem as cidades. Os estimulos precisam ser
acrescentados nos editais de licitagdo ou no momento de revisdo dos contratos, e desta forma
podem ser definitivamente chave para a transicdo para frotas limpas no Brasil.

Apds tratar das importantes questdes financeiras e de regulamentacdo na transicao para
a eletromobilidade, seguimos para a questdo do desafio operacional, o assunto é apresentado
no estudo de DUAN et al. (2021) que relata sobre a questdo do tempo de eficiéncia operacional.
Segundo estes autores, os Onibus & combustdo geralmente podem operar por um dia sem
reabastecimento, o que significa que, na premissa de satisfazer as restricdes de horario, supde-
se que todos os Onibus realizam suas viagens de servi¢co a qualquer momento. Porém, ao
considerar 6nibus elétricos, uma noite de carregamento geralmente ndo € suficiente para
completar uma operacgdo de um dia (mesmo baterias de alta capacidade com 200+kWh), o que
significa que a recarga na operacdo diaria se torna uma parte importante do processo de
planejamento.

BOUSLOG (2018) alerta que, devido a estas questdes de carregamento de baterias,
antes de conduzir um projeto-piloto para testar a infraestrutura e poder expandir o sistema, é
preciso calcular os tipos de infraestrutura de carregamento, o nimero de carregadores € a
estacOes necessarias para cada tipo; o local disponivel para instalar estacGes de carregamento
(tanto nas garagens existentes quanto ao longo das rotas); o potencial para novas garagens; e a
capacidade da rede elétrica. Os operadores devem também apurar dados sobre a infraestrutura
construida (hardware) e a tecnologia do sistema (software) na fase-piloto e usar essas
informac@es para embasar as decisdes sobre estas questdes para a futura frota. O autor diz ainda
que a avaliacdo dos tipos de carregamento também deve ser feita no contexto do plano de
servicos, que determina quantos dnibus serdo necessarios em quais rotas e com quais tipos de
servigos para atender a demanda esperada dos passageiros. Essa avaliacdo também deve
considerar as projecdes de crescimento da demanda para planejar adequadamente a instalacdo
de longo prazo de um sistema elétrico.

MOHAMED, FERGUSON e KANAROGLOU (2018) ratificam afirmando que a
consideracao final serd o custo. O planejamento operacional prévio ira determinar a quantidade
de 6nibus a serem adquiridos, mas o tipo de carregamento, a taxa de carregamento e a localidade
das estacGes de carregamento irdo influenciar na quantidade de dnibus necessarios para fornecer
0s servigos. Portanto, os tomadores de decisdo devem ter uma ideia de qual sistema e
infraestrutura de carregamento serdo usados para analisar como isso afetaria o plano de servicos
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e vice-versa. Independente da solucdo escolhida haverd impactos sobre os custos. Uma
infraestrutura mais cara e de carregamento rapido pode resultar que menos 6nibus seréo
necessarios para prestar os servi¢os. O montante de recursos e financiamento disponivel afetara
0s sistemas e a infraestrutura de carregamento, assim como o0 numero de Onibus que
determinada cidade pode adquirir. Ademais, a escassez de conhecimentos e boas praticas sobre
a recarga de Onibus elétricos a bateria torna mais dificil oferecer uma orientacao clara sobre o
que funciona melhor para diferentes tipos de sistemas e condicGes, 0 que é uma preocupacao
para os tomadores de deciséo.

ITDP Brasil (2022) apoia que adicionar capacidade a rede pode ser caro e impor desafios
logisticos. Além disso, segundo os autores, a autonomia das baterias de 6nibus nem sempre é
consistente, porque depende de fatores como temperatura, umidade, entre outros, e a vida Util
das baterias dos veiculos elétricos ainda é demasiadamente varidvel. Este fator dificulta uma
previsdo exata da economia de energia e dos custos dos veiculos elétricos a bateria. Quando a
autonomia € muito baixa, os custos podem aumentar radicalmente se varios 6nibus forem
necessarios para cobrir determinada rota, quando normalmente seria realizada com um unico
veiculo. Todavia, novas tecnologias e boas praticas estdo continuamente aumentando a
eficiéncia destes veiculos elétricos.

De acordo com IFC WORLD BANK (2020), antes da vasta adocdo de baterias
recarregaveis de litio na década de 1990, as baterias geralmente perdiam sua carga rapidamente
e apresentavam complicacOes de recarga. Em razdo da vida util mais longa e do carregamento
mais rapido, as baterias de ion de litio tém sido adotadas em uma extensa gama de novas
tecnologias. A producdo de baterias de ion de litio deve triplicar até 2025, assim como a
mineracao extrativa para produzi-las.

Porém, paralelo a isto, ITDP Brasil (2022) disserta que as cidades envolvidas na
transicdo elétrica devem ponderar os impactos de longo prazo e identificar estratégias para
melhorar a producédo e fornecimento de baterias. As opc¢des atuais para minerais como litio e
cobalto acarretam graves impactos de seguranca, meio ambiente e salde, os quais podem se
contrapor aos resultados positivos dos veiculos elétricos a bateria se estas baterias ndo forem
produzidas e gerenciadas de forma adequada.

Uma solucgdo razoavel para entender aos poucos 0 novo sistema e ir aprimorando a
transicdo por meio de experiéncias reais é a ado¢do de frotas mistas por um determinado periodo
(convencionais a combustdo + elétricos). Porém, como organizar razoavelmente o esquema de
operacdo das frotas mistas e reduzir os custos operacionais durante esse periodo sdo fatores
cruciais para o desenvolvimento sustentavel dos sistemas de transporte publico urbano.

DUAN et al. (2021) concorda que os beneficios ambientais e econdmicos devem ser
considerados. Para atingir a estratégia de programacao ideal para uma frota mista de 6nibus, as
vantagens tecnologicas de veiculos a combustdo e elétricos devem ser avaliadas de forma
abrangente. Por um lado, devemos explorar o baixo custo de energia por quilémetro dos dnibus
elétricos e considerar os conflitos entre a execucgéo de viagens de servico, recarga e limitacao
de disténcia percorrida. Por outro lado, a restricdo do numero de 6nibus & diesel deve ser
considerada devido aos sérios custos de emissdes do combustivel. Do ponto de vista do
beneficio ambiental e dos custos operacionais, é necessario formular de forma abrangente uma
estratégia de despacho para avaliar o impacto do processo e eletrificacdo na empresa operadora
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de Onibus.

As frotas mistas incluem o mix de diferentes tipos de veiculos de capacidade, bem como
0 mix de diferentes tipos de veiculos de consumo de energia. Varios estudos tém sido realizados
que consideram que a frota mista na programacéo de veiculos pode reduzir significativamente
0s custos operacionais. Em sua pesquisa, LI et al. (2018) propés uma nova abordagem custo-
beneficio adicional de vida para resolver um problema de gerenciamento de frota de 6nibus
misto. Os resultados do estudo mostraram que a otimizacdo da frota mista € uma consideracédo
importante nas frotas de 6nibus, reduzindo seus consideraveis custos operacionais. Estes atores
destacam que o problema de roteamento é uma questdo importante a ser considerada devido as
limitacdes de alcance e custos operacionais dos dnibus elétricos no problema de gerenciamento
de frota de 6nibus misto.

GOEKE e SCHNEIDER (2015) estudaram justamente o problema de roteamento de
veiculos elétricos com janelas de tempo e frota mista para otimizar o roteamento de uma frota
mista de veiculos comerciais elétricos e veiculos comerciais convencionais de combustéo
interna. Ao contrario dos modelos de roteamento existentes até entdo para veiculos elétricos,
gue assumem gue 0 consumo de energia € uma funcéo linear da distancia percorrida, os autores
utilizaram em seu artigo um modelo de consumo de energia que incorpora velocidade, gradiente
e distribuicdo de carga de carga. 1sso é altamente relevante no contexto dos veiculos elétricos
porque o consumo de energia determina a autonomia maxima destes carros e os tempos de
recarga nas estacbes. Como resultado, concluiram que a consideracdo da carga real melhora
fortemente a qualidade das solucGes geradas em comparacdo com as solugfes com base em
estimativas de carga.

Mais recentemente, em 2020, ZHOU et al. também estudaram a questdo da programacao
da frota de 6nibus que deve ser sempre ajustada devido as caracteristicas distintas dos dnibus
elétricos. O trabalho desenvolveu um modelo de programacao multiobjetivo em dois niveis para
otimizar de forma colaborativa a programacao de veiculos e programacdo de carregamento da
frota mista de dnibus nas condi¢cdes de operacdo de uma Unica garagem. O nivel superior
determinou a programacdo do veiculo para minimizar o custo operacional e as emissdes de
carbono sob as restricdes do tempo de conexdo entre as viagens e a autonomia limitada dos
onibus elétricos. O nivel mais baixo é um problema de agendamento de carregamento que
considerou o tempo de carregamento e a restricdo de distancia de conducdo limitada para
minimizar o custo de carregamento. O modelo proposto foi resolvido com um algoritmo
heuristico integrado. O problema de escalonamento de veiculos, por sua vez, foi solucionado
com o algoritmo iterativo de busca de vizinhanga baseado em recozimento simulado, enquanto
0 problema de escalonamento de carregamento foi resolvido com uma estratégia de selecdo
dindmica gulosa baseada na abordagem de decisdo multiestagio. Apos realizar um estudo de
caso com base em uma frota mista de dnibus na cidade de Pequim, os resultados validaram a
disponibilidade do modelo proposto e do algoritmo da solucéo.

Para DUAN et al. (2021) operar uma frota total ou parcial de dnibus elétricos apresenta
desafios adicionais para o processo de planejamento de 6nibus, especialmente programacéo de
onibus. Alem disso, os beneficios ambientais e econdmicos devem ser considerados. Para
atingir a estratégia de programacédo ideal para uma frota mista de Onibus, as vantagens
tecnoldgicas de 6nibus a combustdo e elétricos devem ser avaliadas de forma abrangente.
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E indiscutivel que o setor de transporte publico, necessita que uma nova tecnologia
venha a substituir a predominancia dos 6nibus a diesel, ainda que estes passem a ser utilizados
como parte de uma frota mista conforme sugerido anteriormente. Segundo EMILIANO et al.
(2020), os veiculos movidos a combustiveis alternativos, como os veiculos hibridos e movidos
a hidrogénio, também funcionam como uma solucdo para atender a legislagdo ambiental,
conforme sugerido em alguns paises. De acordo com DREIER et al. (2019), as tecnologias
automotivas emergentes, como os trens de for¢a hibridos-elétricos e hibridos-elétricos plug-in,
ganharam importancia em linha com os esforgos para mitigar as emissfes antropogénicas. Esses
tipos de motorizacBes estdo tecnologicamente situados entre os veiculos convencionais e
elétricos a bateria e oferecem uma solucéo intermediaria para a transi¢cdo para o transporte
totalmente eletrificado. Todavia, é importante ressaltar que ainda que o Brasil seja um dos
pioneiros no setor de bioenergia e a incentive de diversas maneiras, as pressées mundiais
conduzidas por metas de eletrificacdo de outros paises e o redirecionamento estratégico das
maiores fabricantes de veiculos acarretam anseios sobre um possivel isolamento da cadeia
produtiva nacional frente a um mercado global onde os veiculos elétricos comecam a
predominar.

Pelos estudos expostos nessa pesquisa, embora 0s biocombustiveis sejam uma
alternativa melhor que o diesel em si e tenham forga no Brasil, pensando a longo prazo, a
eletromobilidade é a grande tendéncia e aposta para a promocao ndo s de energias mais limpas
como também para uma possivel redugdo de custos operacionais. As cidades brasileiras ainda
tém um longo caminho pela frente, desafios a serem superados e muitos estudos futuros que
analisem caso a caso possiveis alternativas que se adequem e proporcionem maior
probabilidade de éxito na introducdo dos dnibus elétricos em substituicdo aos de combustdo
interna em cada localidade.
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4. ESTUDO DE CASO COM APLICACAO PRATICA

Até o momento, o0 presente trabalho apresentou uma extensa teoria sobre assuntos que
serdo abordados a partir de agora nesta parte pratica com o intuito de melhorar o entendimento
dos interessados nesta pesquisa. Este mdédulo apresentara, como sugestdo da autora e com base
nas pesquisas tedricas de mercado e tendéncias apresentadas anteriormente, a formulacédo de
uma proposta de modelo de negdcio em eletrificacdo que surgiria como alternativa para o
sistema de transporte publico coletivo por 6nibus que hoje, conforme ja explicitado, encontra-
se saturado e precisando de renovacdo. O intuito desta proposta € auxiliar cidades brasileiras
que pretendem incorporar veiculos elétricos a seus sistemas de transporte por dnibus e por meio
de informacdes e passos bem elaborados de planejamento ajuda-los a minimizar seus possiveis
riscos de negocio.

Foi realizada uma pesquisa por parte da autora a respeito de tipos de modelo de negécio
existentes e a partir de entdo foi analisado qual modelo pesquisado se adequaria melhor ao que
a dissertagdo precisa. O modelo de negdcio escolhido sera criado com base no modelo Canvas,
que foi criado pelo pesquisador suico Alexander Osterwalder e pelo professor Yves Pigneus,
ambos da Universidade de Lausanne, na Suiga.

O modelo Canvas se trata de uma ferramenta estratégica bastante utilizada para definir
uma ideia ou um conceito que se tem sobre um negdcio e comunica-la com mais clareza e
eficiéncia a todos os envolvidos no processo, no Brasil, 0 Canvas é amplamente utilizado pelo
Sebrae, que € uma organizacao que ajuda o empreendedorismo no Brasil, dentre seus diversos
servicos ofertados, o Sebrae também oferece especialistas para ajudar em novos negocios, e
estes novos negocios sdo organizados e apresentados por meio do modelo Canvas, que
utilizaremos aqui. Este modelo representa visualmente os nove aspectos fundamentais de um
negocio. Sao eles: proposta de valor, atividades-chave, parcerias-chave, recursos-chave, canais,
segmentos de clientes, relacionamento, estrutura de custos e fluxo de receitas. Cada item do
modelo proposto contard com os devidos argumentos que baseiem o porqué da escolha do
mesmo.

Posteriormente, com o modelo de negécio elaborado e apresentado na integra, sera
desenvolvida uma pesquisa de opinido a qual serd submetida a profissionais e especialistas do
ramo de transporte publico urbano para que estes, comparando com o modelo atual praticado
no sistema rodoviario de transportes, possam expressar suas opinides sobre o modelo de
negdcio sugerido como alternativa nesta dissertacéo e sobre o tema eletrificacdo de forma geral.
De posse do resultado das pesquisas com o0s especialistas, sera realizada uma analise
quantitativa e qualitativa das respostas a fim de trazer ponderacdes relevantes e avaliar se algum
item apresentado no modelo apontado precisa ou ndo ser revisto caso tenha sido citado por mais
de um profissional entrevistado.

4.1. Elaboracao do Modelo de Negocio alternativo

Primeiramente, é necessario que se ratifiqgue a necessidade de um novo modelo de
negocio no ramo do transporte publico de passageiros por dnibus. Conforme apresentado
anteriormente, o sistema de transportes em questdo, embora flexivel, tem limites em relacéo ao
desbalanceamento entre custos e receitas e pode se tornar insustentavel no curto prazo, trazendo
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consequéncias gravissimas para a sociedade e para a economia. O valor da tarifa é hoje uma
expressiva questao para as cidades brasileiras, do ponto de vista empresarial, basear-se em um
ganho de receita proveniente quase que exclusivamente do valor pago pelo passageiro pagante
é corroborar com a degradacdo gradual que o sistema rodoviario vem passando. Por sua vez, na
perspectiva de usuario, arcar com os altos valores necessarios para sustentar o sistema néo é
justo e nem viavel.

De acordo com as referéncias bibliograficas encontradas nesta pesquisa, diante da
auséncia de subsidios significativos por parte do governo, a eletrificagdo do sistema por énibus
aparece como uma importante chave para esta mudanca de cenario, porém, no Brasil, ainda
temos diversas questdes que dificultam uma evolucdo nesta transicéo para frotas elétricas.

O custo de capital mais elevado é um dos maiores desafios para a transi¢do para dnibus
elétricos no transporte coletivo. Este desafio, entretanto, oxigena o setor e estimula a inovacéo.
Novos arranjos para aquisicdo e operacdo da frota sdo um dos trunfos das cidades que tém
conseguido acomodar o alto custo inicial dos veiculos e infraestruturas de recarga em modelos
de negdcio inovadores.

Porém, quais seriam os elementos chave de um modelo de neg6cio em eletromobilidade
e, principalmente, qual seria 0 modelo correto para as cidades brasileiras? Para a ultima
pergunta, ndo existe uma Gnica resposta, pois o contexto de cada cidade é Unico e pode favorecer
arranjos distintos. Portanto, para esta pesquisa, sera apresentado uma espécie de “modelo base”,
onde cada cidade que futuramente decidisse adota-lo como base de transicdo para eletrificacdo
precisaria adequa-lo as suas particularidades locais.

4.1.1. Proposta de valor

E imprescindivel a realizagio de investimentos em modos de transporte de alta e média
capacidade, tanto para atender a demanda atual quanto para suprir a necessidade de
infraestruturas de transporte e torna-lo mais atrativo aos olhos do publico. Em contrapartida, é
necessario que esses investimentos minimizem os impactos ambientais relacionados as
emissdes resultantes do consumo de energia pelo setor de transportes, hoje realizado, de uma
forma geral, por veiculos a combustdo. Para tal, sdo recomendaveis duas linhas de atuacdo
complementares. A primeira é priorizar e qualificar o transporte coletivo, tornando-o mais
eficiente e atrativo para a populagdo, o que vem sendo um grande desafio especialmente apds
as consequéncias geradas pela pandemia da Covid-19. A segunda consiste em garantir que esse
sistema seja propulsionado por fontes de energia de baixa ou nenhuma emissao de poluentes.
Diante dessa realidade, cidades de todo o mundo estdo adotando tecnologias limpas em suas
frotas de dnibus urbanos.

O modelo de negdcio sugerido nesta pesquisa tem a intengdo de servir como base para
auxiliar cidades brasileiras que queiram utilizar a eletrificacdo como alternativa principal para
um novo modelo de mobilidade urbana e ainda como possivel resposta para a reducdo dos
custos operacionais de seus sistemas.

O impacto positivo dos onibus elétricos pode ser potencializado se o sistema de

transporte tiver uma rede eficiente, acessivel e de boa qualidade. Geralmente, esses fatores sdo
0s principais incentivos para manter e atrair novos clientes.
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Como citado, um dos grandes desafios da transi¢ao para a eletromobilidade é a questédo
monetaria, especialmente porque nesta pesquisa nosso intuito ndo é apenas ndo aumentar o
custo operacional, e sim reduzi-lo. Porém os veiculos elétricos, apesar de mais caros, tém a
hipotese de maior vida Gtil quando comparados a de veiculos com motores de combustéo,
portanto, para incentivar a eletromobilidade, podem-se estabelecer prazos de provisao ou posse
dos veiculos de 15 anos para 6nibus elétricos, por exemplo, o que ja ajuda na redugdo do custo
com aquisicdo de frota e até mesmo de manutencao, ja que os eletrificados possuem tecnologias
mais avancgadas.

Além disso, optar pela eletrificagdo contribui ainda para fomentar uma mobilidade
urbana mais sustentavel, em concordancia com as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade
Urbana (PNMU) e tendo como consequéncia a obtencdo dos beneficios socioecondmicos
decorrentes da sua implantacdo, como a reducéo de gases de efeito estufa e poluentes locais e
a efetiva melhoria da qualidade de vida da populacao.

Para além da questdo da reducdo das emissGes por escapamentos e do consequente
impacto positivo na satde da populacdo, a adocdo de énibus elétricos traz outras vantagens,
associadas a sustentabilidade e a seguranca energética. Além de serem mais eficientes em
comparagdo com os 6nibus de combustéo interna, os 6nibus elétricos ainda tém a vantagem de
ndo dependerem do petréleo, estando assim menos suscetiveis a variacdes de pre¢os no mercado
de combustiveis e a instabilidades na sua producdo e distribuicdo. Ademais, a geracdo de
energia elétrica no Brasil é majoritariamente de matriz renovavel, o que representa mais uma
vantagem da eletromobilidade (Guia de Eletromobilidade, 2022).

Por todas estas questdes apresentadas, a transi¢éo para a eletromobilidade aparece como
uma forte tendéncia para o setor de transportes e tem seus valores qualitativos justificados como
o item principal do modelo de negécio da presente pesquisa.

4.1.2. Atividades chave

Para que o modelo base apresentado nesta dissertacdo seja eficaz, € necessario que
algumas atividades chave sejam realizadas. A primeira e principal delas gira em torno da
questdo da regulamentagdo, nesta transicdo de 6nibus convencionais para Onibus elétricos
precisa existir um contrato bem amarrado entre todas as partes envolvidas no processo.

Os contratos de concessdo, se tratando de transporte publico, determinam questdes
técnicas e operacionais sobre como a frota vai ser disponibilizada e como o servigo vai ser
ofertado. Evidenciam também questdes econdmicas e financeiras sobre como as empresas vao
ser remuneradas e penalizadas caso haja descumprimento das obrigacbes contratuais
estabelecidas. Neste sentido, hoje, a regulamentacdo do sistema de transporte publico por
onibus gera obstaculos para ado¢édo da eletromobilidade, porém se bem executada pode ser uma
forma de garantir oportunidades para viabilizar a transigdo e implementacéo em escala de frotas
elétricas nas cidades.

Segundo estudo de ITDP (2020), os contratos de onibus elétricos devem assegurar o

desempenho adequado dos Onibus, das baterias e da infraestrutura. O financiamento e os
contratos estéo estreitamente ligados as frotas de dnibus publicos em geral. Visto que os 6nibus
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elétricos tém um custo de capital significativamente mais alto que outros tipos de énibus, novos
mecanismos de financiamento devem ser considerados. Diante da variabilidade do desempenho
dos 6nibus elétricos, os contratos devem vincular a vida util prometida da bateria/veiculo e seu
desempenho ao financiamento. Os contratos devem incluir também os requisitos sobre
infraestrutura de carregamento e garagens, alinhar-se a legislacdo ambiental, criar marcos para
monitorar e avaliar as operacdes em relacdo a qualidade dos servicos e aos impactos ambientais,
definir o treinamento do pessoal envolvido e estabelecer ainda penalidades pelo né&o
cumprimento dos requisitos. As operacdes e o financiamento de Onibus elétricos podem
envolver novas partes interessadas, tais como empresas de servigos publicos e partes
financiadoras, que devem ser levadas em consideracdo nos contratos.

O Guia de Eletromobilidade (2022) expde que cidades em fase de estruturacdo de novos
contratos de concessdao tém uma grande oportunidade de estabelecer metas especificas para
encorajar a inclusdo de dnibus com zero emissdes no transporte coletivo. Os editais podem
também estudar e prever modelos de negdcio, analises econdmico-financeiras e formas de
remuneracdo que beneficiem as frotas limpas. Os contratos podem prever ainda metas
especificas para a substituicdo de toda a frota ou somente uma parte dela. Esses estimulos sdo
importantes para incitar a transi¢do para a eletromobilidade desde o comeco do contrato.

Em casos de contratos de concessdo ainda vigentes, as cidades devem estudar a
possibilidade de modifica-los, de modo a incluir metas que auxiliem na insercdo de frotas
limpas ou renegociar as formas de remuneracdo. Reavaliar os prazos contratuais também pode
ser boa uma forma de estimulo a adogdo da nova tecnologia.

Um bom exemplo de cidade latino-americana a ser citada no quesito regulamentacao
como incentivo e atividade chave para a eletrificacdo é Bogota, na Colémbia. O edital lancado
em 2019 estabelece critérios importantes para assegurar a incorporacdo de veiculos elétricos
em suas frotas, um destes critérios é de que haja garantia de espaco suficiente para atividades
de manutencao e operacdo da frota elétrica, o que € um ponto essencial para carregar os veiculos
com seguranca — seja nas garagens, ou ao longo da rota. Bogotéa traz ainda um diferencial em
seu modelo de contrato, separando a regulamentacdo em duas partes distintas, uma relacionada
a provisao dos veiculos e outra a operagdo. Esse padrao de modelo garante contratos com prazos
alinhados ao tipo de tecnologia veicular a ser utilizada. Assim, torna possivel reduzir os custos
e riscos relacionados a tecnologia, além de garantir competitividade do contrato e aderir a
legislacdo ambiental vigente.

Portanto, em resumo, 0s contratos aparecem como principal atividade chave pois
precisam incentivar a utilizacdo dos veiculos elétricos entendendo o potencial e os beneficios
que eles trazem as cidades que os adotardo. Os estimulos precisam ser incorporados nos editais
de licitacdo ou no momento de revisdo dos contratos, e podem ser a chave mestre para a
transicédo para frotas limpas no Brasil.

Porém, para aléem da regulamentacdo, outras atividades precisam ser planejadas e
executadas para que a eletrificacdo seja bem-sucedida, a comecar pela elaboracdo de um projeto
e planejamento de eletrificacdo viavel e eficiente.

E preciso recordar que boa parte das cidades brasileiras vem acostumadas de décadas
com o sistema rodoviario de transporte publico atual, onde as mudancas na frota foram pouco

47



significativas. As empresas operadoras trafegam quase que integralmente com veiculos a
combustdo, desta forma toda sua composicao de funcionarios estd habituada a este modelo de
trabalho, desde quem faz a compra de novos veiculos até os que os operam no dia a dia. Esta
observacao se torna necessaria pois a transicdo para a eletrificacéo, ainda que lenta, chega como
uma mudanca significativa para todos.

Um planejamento elaborado de forma minuciosa deve conter desde explicagdes sobre o
novo sistema até a exposicdo de prazos para que todo ou parte do sistema esteja em
funcionamento de acordo com o novo modelo. Conforme ja mencionado, € do detalhamento de
um projeto bem estruturado que comeca 0 sucesso da execucdo. Nesta fase, além de um
diagndstico contendo situacdo atual do sistema de transportes, situacao da rede local de energia
e a parte legislativa que rege a cidade em questdo que for aderir o modelo, muitos itens devem
ser considerados, definidos e estudados.

Dentre estes podemos citar, por exemplo, um estudo de mercado inicial para que se
entenda e identifique a disponibilidade de 6nibus elétricos e as especificacdes técnicas dos
veiculos. Nessa etapa, sugere-se verificar se os diferentes fabricantes e modelos de &nibus
elétricos existentes atendem a requisitos como autonomia, eficiéncia energética e
disponibilidade para as rotas levantadas previamente. Para isso, este estudo de mercado avaliard
a oferta de dnibus e a possibilidade de atendimento da demanda na regido especifica. Essa
andlise priméaria pode ser realizada através de paginas oficiais, fichas técnicas, publicacGes
reconhecidas e pelo contato direto com os fabricantes.

Outra atividade importante para cidades que pretendem adotar este novo modelo de
neg6cio com a finalidade da eletrificacdo é passar pela fase de mapeamento de riscos desta
transicdo. Esta fase € de suma importancia para garantir que nao haja adversidades ndo previstas
previamente e que principalmente garantir que quando estas adversidades chegarem os atores
envolvidos saibam como agir rapidamente para minimizar a questao.

Os riscos sdo geralmente definidos como eventos em potencial, podendo ser positivos
ou negativos. Riscos positivos podem acelerar ou incrementar 0 sucesso do projeto, por isso
devem ser fomentados. J& 0s riscos negativos, que sd0 0S mais usuais, precisam ser bem
gerenciados, a fim de evitar consequéncias graves. O mapeamento dos riscos € feito em trés
fases: levantamento dos riscos; classificagdo dos riscos; gestdo dos riscos. E importante
ressaltar que quando se fala em riscos se estd englobando riscos de diferentes espécies, pois
estes podem ser técnicos, operacionais, riscos no proprio processo de implementacdo da
transicdo, riscos organizacionais, financeiros e até mesmo politicos. E na gest&o de riscos que
os profissionais envolvidos na transicdo para a eletromobilidade de determinada cidade terdo
respostas sobre como agir caso estas suposi¢des se tornem uma realidade.

Passada a parte de planejamento, é preciso que se tenha bastante atengdo imediatamente
antes de se iniciar o processo de execugdo. E nesta etapa que surgem outras duas atividades
chaves que citaremos neste trabalho: a importancia dos planos de operagdo e monitoramento e
de treinamentos especializados para todos os profissionais envolvidos.

Uma parte da elaboracdo do projeto consiste em planejar a operacionalidade dos dnibus

elétricos que serdo incorporados ao transporte coletivo da cidade. Nessa etapa, sdo levadas em
consideracdo as informacgdes levantadas no diagndstico e no estudo de pré-viabilidade. As
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diferentes estratégias de recarga, por exemplo, geram impacto no processo de desenho das rotas
e podem até mesmo otimizar a tabela horaria praticada. O planejamento da operacdo de
transporte coletivo por 6nibus costuma ser estruturado em algumas etapas principais: concepgéo
de rede e rotas; definicdo de frequéncia (tabela horéaria); alocacao dos veiculos; e programacéo
de equipe. E importante encarar o planejamento como um processo dindmico e iterativo, onde
as etapas devem ser repetidas até que se alcance o resultado operacional mais adequado a
necessidade local.

Esse desempenho operacional deve ser devidamente monitorado pois, desta forma,
torna possivel: fornecer uma avaliacdo da tecnologia, realizar uma comparacdo de dados
coletados, ajustar o planejamento da operacéo, embasar as estimativas da reducéo de emissoes,
entre outros.

Para estruturacdo de um plano de monitoramento, primeiramente deve-se atribuir
responsabilidades. Atores distintos podem ser responsaveis pela implementacdo do plano,
todavia é fundamental que isso seja feito de forma integrada, a fim de que todos os envolvidos
tenham conhecimento da duracéo, dos indicadores, da metodologia de coleta e dos resultados
desse plano. Definidos os responsaveis, sugere-se a cria¢do de um conjunto de indicadores e de
uma metodologia de coleta. A metodologia de coleta e o nivel de detalhamento dos indicadores
estdo relacionados de forma intrinseca.

E recomendado que a duracdo da coleta permita que os dados sejam consistentes e
comparaveis com os de outras cidades. Monitorar por um periodo excessivamente curto podera
afetar a representatividade dos dados e gerar incertezas sobre os indicadores. Entretanto, o
tempo ideal vai depender da possibilidade de coleta em cada projeto, podendo variar meses a
anos. Quando possivel, coletar os indicadores continuamente, durante toda a vida util dos
onibus, possibilita a compara¢do do desempenho da tecnologia ao longo dos anos e favorece a
implementacdo gradual de novos veiculos ao sistema.

De certa forma, podemos concluir que este tipo de monitoramento auxiliard as empresas
operadoras em um menor custo operacional quando relacionamos que, deste modo, veiculos
serdo trocados no momento mais oportuno, evitando sua desvalorizagéo.

Para finalizar as atividades chaves escolhidas para este modelo de negdcio é importante
a abordagem sobre a questdo dos treinamentos. Conforme mencionado anteriormente, a
eletrificacdo ainda é uma novidade para o setor. Apesar de muito se ouvir falar dela nos ultimos
anos, na pratica pouco se viu e viveu até agora na maior parte das cidades brasileiras, mesmo
nas metropoles, portanto os treinamentos surgem como uma atividade essencial para o bom
funcionamento do que sera planejado com a chegada dos novos veiculos.

Primeiramente deve-se assegurar que estes treinamentos sejam feitos antes do inicio da
operacdo e que toda a equipe envolvida tanto em operagdo quanto em manutencdo sejam
treinadas. Caso ndo haja disponibilidade de veiculos para tais treinamentos tempo
suficientemente antes deste inicio, uma opgao é verificar com as fabricantes se os profissionais
podem realiza-los com veiculos-testes, na hipdtese de ndo haver veiculos-testes sugere-se que
as empresas planejem a chegada dos veiculos que serdo utilizados contando previamente que
suas equipes precisardo ser treinadas imediatamente que estes estiverem em suas posses.
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Outras atividades chaves podem ser necessarias e desenvolvidas ao longo do processo
de cada cidade em transicdo para a eletromobilidade de acordo com suas especificidades, porém
diante das atividades chaves apontadas neste tdpico, espera-se que estas tenham um norte a
seguir para que, de inicio, pelo menos o basico funcione e seja 0 pontapé inicial de um processo
bem-feito e eficaz.

4.1.3. Recursos chave

Para definir o modelo de negocio de adocdo da eletromobilidade, é essencial ter
informacgdes sobre os produtos financeiros disponiveis. Os produtos financeiros apresentam as
formas de impulsionar capital para o projeto. Geralmente a aquisi¢do do capital ¢ realizada por
empréstimos, que podem ser obtidos por diferentes linhas de financiamento. O custo financeiro
€ um dos pontos cruciais a considerar para 0 sucesso da transicdo, visto que o custo de capital
inicial é relativamente alto nos projetos de eletromobilidade. Dessa forma, fontes de
financiamento mais baratas reduzem os riscos financeiros para as cidades, facilitando a
inovacao.

Neste sentido, o primeiro recurso chave primordial neste modelo de negécio séo os
incentivos e parcerias com as instituicdes financeiras e outros atores que possam atuar como
investidores deste projeto tdo grandioso e importante. Diversos atores podem entrar nessa
categoria de agentes financiadores, como por exemplo operadores do transporte coletivo, poder
publico e empresas fabricantes de 6nibus que os alugam, o que depende do modelo de
contratacdo e de quem faz o investimento.

Para financiar as obras de infraestrutura, adquirir os veiculos (se for o caso) ou mesmo
realizar outras aplicacdes no projeto, frequentemente as cidades precisardo de empréstimos, que
podem ser nacionais ou internacionais, publicos ou privados, subsidiados ou ndo. Nestes casos
geralmente atuam como investidores mais comuns os diferentes tipos de bancos como:
bilaterais ou multilaterais, bancos nacionais ou regionais de desenvolvimento e os bancos
comerciais.

Outra forma importante de financiamento que deve ser mencionada ¢ a utilizacdo dos
chamados Titulos Verdes. Os Titulos Verdes sdo titulos de renda fixa emitidos para financiar
acOes voltadas ao combate das mudancas climaticas, e a transi¢cdo para a eletromobilidade
definitivamente se encaixa nesta exigéncia. Estes titulos podem ser concebidos sob diferentes
formatos de dividas, tais como debéntures, letras financeiras e notas promissorias, e sua emissao
pode ser realizada por governos, banco ou empresas. O setor de veiculos elétricos ainda é
modesto, mas segundo estudos vem crescendo também devido a viabilizagdo proporcionada
pelos Titulos Verdes. Ha um grande potencial para que esses titulos apoiem iniciativas e
projetos de mobilidade elétrica nas cidades brasileiras, incluindo o transporte coletivo.

Quando pensamos em investimento, geralmente pensamos automaticamente nos custos
com estrutura fisica, aquisicdo de veiculos, adaptacdo ou construcdo de garagens e este €
realmente um ponto chave para o funcionamento do planejamento de rotas e infraestrutura de
recargas. Com o dominio dos veiculos a combustéo, as garagens hoje néo estdo preparadas para
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receber a demanda de veiculos elétricos que estardo por vir a partir da transigdo. Para tal feito,
as empresas ou responsaveis pela operagdo e processos de recarga precisardo estar aptas a
receber esta mudanca significativa, que seré tanto fisica quanto operacional.

Para a questdo das garagens ja existentes que precisardao ser adaptadas, como ja existe
um espaco fisico, o ponto principal a ser feito € um estudo de levantamento minucioso de quais
mudancas serdo necessarias, em quais quantidades, quais profissionais estardo envolvidos.
Apbs o estudo, que pode contar também com a expertise das proprias empresas fabricantes dos
veiculos elétricos, o préximo passo é iniciar a parte préatica e deixa-las aptas para o novo modelo
de funcionamento. Ja no caso das infraestruturas de recargas, ndo ha hoje dindmica operacional
parecida no sistema de transporte publico de passageiros por 6nibus, 0 que exige uma atencdo
maior para este topico.

E possivel perceber que no processo de transicdo para eletromobilidade muitos fatores
citados estéo diretos ou indiretamente interligados. A adaptagao das garagens e principalmente
a criacdo destes pontos de recarga, por serem uma novidade, estdo diretamente ligados com a
necessidade de planejamento e monitoramento e ainda com a questdo do treinamento prévio
que foram citados neste trabalho como atividades chaves para este modelo de negécio. Na etapa
do monitoramento os responsaveis pela operacdo provavelmente fardo uma simulagéo de rotas,
onde sera possivel ter uma estimativa do consumo de energia, usando especificacbes técnicas
dos veiculos e caracteristicas geograficas. Assim sera possivel entender o melhor custo-
beneficio para o processo de selecdo de rotas, de um ponto de vista técnico, conhecer o tempo
durante o qual um veiculo deve ser carregado para atingir um estado de carga de 100% e saber
ainda com guanto tempo este mesmo veiculo descarrega, tornando mais assertiva a decisdo
sobre onde serdo necessarios estes pontos de recarga.

Visto que é incontestavel que a operacao elétrica ndo comeca sem as garagens adaptadas
e nem sem as infraestruturas de recarga ao longo dos trajetos por motivos Obvios de
funcionamento, estes tornam-se recursos chave fundamentais para a transicdo de operacdo
convencional para mista ou integralmente elétrica. Todavia, para além destes custos, 0s
investimentos — ainda que das préprias empresas operadoras — sao necessarios também para a
contratacdo de equipe profissional especializada que atue desde os estudos de pré-viabilidade
até a etapa da operacdo propriamente dita. Quanto menos profissionais qualificados maiores as
chances de equivocos e riscos negativos pelo caminho, o que além de atrasar o processo pode
ainda causar uma certa perda de credibilidade do projeto tanto por parte da populacdo que o
acompanha como por parte dos investidores, 0s ja envolvidos e os ainda em potencial.

4.1.4. Parcerias chave

Inicialmente, deve-se ter em mente que estabelecer politicas nacionais, regionais e
locais € um passo fundamental para fomentar a eletromobilidade. Politicas integradas que
envolvam outros setores além dos transportes, como energia, inddstria, saide e meio ambiente,
permitem que os beneficios da eletromobilidade no transporte coletivo sejam maximizados.
Essas politicas podem ser de diferentes cunhos, desde incentivos fiscais até o estabelecimento
de padrBes mais rigidos de qualidade do ar aceitos no pais. Portanto a primeira parceria chave
necessaria para 0 modelo de negdcio sugerido precisa ser o governo, em esfera federal, estadual
e municipal.
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Visto que a contratacdo ou aquisicao de veiculos elétricos é uma grande questdo pelo
ambito financeiro, outros atores importantes devem aparecer como parcerias chaves para
solucionar este desafio. De acordo com o WRI Brasil (2023), o habitual nos sistemas brasileiros
de transporte coletivo € a compra da frota por um ente privado (geralmente as empresas
operadoras, por meio dos contratos de concessao vigentes) ou, em alguns casos especificos, por
um ente pablico (as prefeituras ou governos estaduais, por meio de licitacdo). Todavia, 0 custo
de capital mais elevado da tecnologia elétrica tem propiciado novos caminhos.

Outra alternativa viavel é o aluguel, modalidade em que um locador (como exemplo,
uma empresa de energia) obtém um ativo para entdo alugar a um cliente, que neste caso é uma
cidade ou um operador rodoviério. Este tipo de aluguel possibilita uma reducéo no investimento
inicial e distribuicdo deste ao longo da vida Util dos veiculos e das infraestruturas. Ao término
de um determinado periodo, o contrato pode prever a compra dos ativos pelo locatario por um
valor pré-acordado.

Segundo o Guia de Eletromobilidade elaborado pelo Governo Federal e instituicdes
parceiras no ano de 2022, ha inUmeros arranjos possiveis das atribuices em um contrato de
eletromobilidade para o transporte coletivo, alguns deles inclusive ja vigentes no Brasil.
Portanto, temos que diferentes atores podem ser encarregados dos principais componentes —
posse de veiculos e baterias; manutencdo dos veiculos; operacdo; posse das garagens; e
infraestrutura de recarga. Os fabricantes, por exemplo, podem fornecer veiculos e manutencéo.
Ha casos, também, em que empresas de energia compram os veiculos e instalam a infraestrutura
de recarga. Investidores podem aportar recursos e ter diferentes atribuicdes. A tabela abaixo
ilustra alguns dos diversos arranjos possiveis, implementados por cidades ao redor do mundo.

Empresa Poder Fabricante | Empresade | Outro Ente
Operadora | Publico de Onibus Energia Privado

X

Posse dos

veiculos e X X

X

X

baterias
Manut'engao X X X
dos veiculos
Operagio X X
Posse da X X X
garagem
Infraestrutura X X X X X

de recarga

Figura 10: Modelos de contratagdo e aquisi¢do para 6nibus elétricos e infraestruturas
FONTE: Adaptado pela autora - Guia de Eletromobilidade (2022)

Para 0 modelo de negdcio proposto neste trabalho, em relacdo a aquisigédo de veiculos e
os itens relacionados a eles, sugerimos as seguintes possibilidades de arranjo:
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Empresa Poder Fabricante | Empresade | Outro Ente
Operadora | Publico de Onibus Energia Privado

Posse dos
veiculos e X

X

X

baterias
Man ut_en;ao X X
dos veiculos
Operagdo X
Posse da X
garagem
Infraestrutura X X X X X

de recarga

Figura 11: Arranjo sugerido para 0 modelo de negocio desta pesquisa
FONTE: Elaboragao da autora

- Posse dos veiculos/bateria seria subsidiada pelo poder publico, empresa de energia elétrica
local ou algum outro investidor privado interessado;

- A manutencdo dos veiculos se daria por uma parceria entre empresa operadora e o responsavel
pela frota — que seria quem o adquiriu;

- A operagdo seria exclusividade da empresa operadora;

- A posse da garagem também seria exclusiva da empresa operadora;

- E por fim a infraestrutura de recarga seria de responsabilidade compartilhada entre empresa
de energia elétrica, responsaveis pela frota e empresa operadora, o poder publico entra com uma
parcela também se necessario.

Ou seja, neste arranjo proposto, o poder publico estaria incumbido de auxiliar
monetariamente na aquisicdo dos veiculos elétricos, como forma de subsidio e incentivo ao
transporte publico coletivo, além de estabelecer e fiscalizar de forma severa as questdes
legislativas e contratuais que devem reger a transicao e operacdo dos mesmos pelos préximos
anos. Visto que € possivel que sozinho o poder publico ndo conseguisse subsidiar toda a verba
necessaria para tal investimento, foi colocado a possibilidade de outros investidores privados
como por exemplo as empresas de energia elétrica locais participarem do arranjo adquirindo
posse parcial dos veiculos e baterias com inspiracdo no que ja vem sendo feito em paises com
casos de sucesso na eletrificagdo como o Chile. Desta forma, se torna possivel que as empresas
operadoras reduzam drasticamente os custos concentrados com a aquisi¢do de novos veiculos,
pois ainda que tenham que pagar um aluguel para o uso dos novos veiculos, como é o modelo
praticado na citada cidade de Santiago no Chile, este custo podera ser diluido ao longo dos anos
de uso, além de possibilitar que a empresa operacional mantenha sua frota sempre nova ou
seminova, garantindo qualidade e conforto, itens que auxiliam na aprovagdo por parte dos
usudrios habituais. Atualmente para que uma empresa mantenha sua frota renovada precisa
adquirir novos veiculos por meio da compra deles, gerando altos custos operacionais e
consequentemente aumentando ano a ano o valor da tarifa, ja que parte destes custos sdo
repassados ao usuario final, como ja citado.

A exclusividade da operacdo e da posse da garagem para as empresas operadoras se
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justifica pelo fato de que esta ja é uma pratica adotada atualmente em diversas cidades
brasileiras e que funciona de um modo eficaz, portanto seria menos uma mudanca a ser feita
que pudesse atrasar a transi¢do para a eletromobilidade por uma possivel falha na adaptacédo de
um novo arranjo e como bonus ajuda a minimizar uma possivel resisténcia do empresario
operador quanto a ter outros envolvidos ocupando espagos e responsabilidades que sempre
foram suas.

A parceria entre empresa operadora e fabricante de énibus para a manutencdo dos
veiculos foi proposta com a intengdo de que sejam realizadas manutenc¢es periddicas “oficiais”
por parte das fabricantes e que estas estejam previstas em contratos com a intencdo de
preservacdao e maior vida util dos veiculos, nesta manutencdo a fabricante deve fazer uma
vistoria minuciosa do veiculo para verificar sua vitalidade e minimizar os desgastes do uso
prolongado. A empresa operadora atua com a manutengdo de menor frequéncia para reparar
pequenos danos diarios e evitar que o veiculo se deteriore desnecessariamente por falta de
cuidados.

E, por fim, a infraestrutura de recarga também serd compartilhada pois, ja que a
operacdo € exclusiva da empresa operadora, esta que terd a expertise e reais nogdes de
necessidades sobre intervalo de recargas e pontos estratégicos para locacdo destas
infraestruturas. Por outro lado, a empresa de energia elétrica tem a competéncia necessaria para
aperfeicoar estes mecanismos de recarga, propiciar uma otimiza¢do no consumo de energia,
preparar o local que recebera para suportar esta nova carga e por consequéncia gerar maior
aproveitamento e vantagens para os atores envolvidos. Os fabricantes dos 6nibus conhecem o
potencial de desenvolvimento com o qual cada veiculo foi fabricado, podendo auxiliar numa
otimizacdo. Poder publico e demais investidores privados surgem como possiveis suportes
financeiros que se fagam necessarios, afinal as infraestruturas de recarga sdo um recurso-chave
para o sistema, ou seja, sem seu funcionamento, localizacdo e desenvolvimento adequados o
andamento falha na pratica.

No arranjo sugerido para esta pesquisa 0s parceiros-chave a principio seriam: empresa
operadora, poder publico, fabricante de 6nibus, empresa de energia elétrica, e o ente privado
surge como uma particularidade e necessidade especifica de cada local, ou seja, cada cidade
tera ou ndo a participacédo de diferentes atores privados como investidores ou financiadores de
suas transicdes. Por fim se torna necessario apontar, mais uma vez, a importancia da
regulamentacdo e da seriedade dos contratos neste processo de transicdo para um sistema
eletrificado. Todas estas parcerias s6 terdo fundamento se os contratos forem bem executados,
com detalhes e transparéncias que consigam deixar especificado de forma bem clara quais os
direitos, deveres, responsabilidades e devidas participa¢des de cada ator envolvido.

4.1.5. Canais

E indiscutivel a afirmativa popular que “a propaganda é a alma do negécio”. No caso
em especifico desta pesquisa 0 negdcio em questdo é a transicdo de um sistema de transporte
publico de passageiros por 6nibus operado dominantemente por veiculos a combustdo para uma
operacdo mais limpa e tecnoldgica por meio da insercao de veiculos elétricos com o intuito de,
além de beneficiar as cidades com as questbes ambientais, viabilizar através da auséncia de
gastos com combustivel — que ja foi visto na parte tedrica que é o segundo maior custo das
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empresas operadoras — uma possivel redugdo nos custos operacionais atuais que sdo bem
expressivos e, talvez assim, promover uma reducdo da tarifa pablica que é cobrada a populacéo.

A hipotese apresentada é bem fundamentada, mas até que se chegue ao resultado e
objetivo final hd um processo longo. Uma transi¢do para a eletromobilidade, especialmente em
paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento, € um trabalho de anos, esperar que o resultado
seja visto e comprovado na pratica para que se tenha credibilidade por parte do publico-alvo
direto e indireto é, de certa forma, atrasar o processo, pois estes fatores sdo cruciais tanto para
angariar investidores como para ganhar a confianca e apoio da populagdo usuéria e em
potencial.

Para tal, uma parte importante da elaboracdo do projeto de eletromobilidade de uma
cidade é tracar um detalhado plano de comunicacéo. Este plano deve construir uma marca e
uma identidade, afinal a marca traduz os valores do projeto e, no caso do transporte coletivo,
deve referir-se a conceitos primordiais como modernidade, eficiéncia, rapidez, confiabilidade,
conforto e seguranca. O fato de uma nova tecnologia ser a protagonista do projeto colabora para
a transmissdo dessa mensagem. Depois de definido o publico-alvo das a¢es de comunicagdo,
é preciso definir a estratégia de comunicacdo com a populacdo, os cidaddos devem ter
conhecimento sobre o projeto e seus principais beneficios. Por isso, 0 plano também precisa
desenvolver a narrativa do projeto, contextualizando os desafios que ele aborda e explicando
como e por que a eletromobilidade colaboraré para a superacao deles.

O plano de comunicacdo deve estruturar mensagens para os diferentes publicos e definir
o0s canais de veiculacdo das campanhas de marketing. A imprensa € uma aliada importante do
processo de comunicacdo com o publico usuario, a midia deve ser engajada e receber
constantemente as informac@es detalhadas e atualizadas do projeto para manter o publico
corretamente informado. Mas é importante lembrar que hoje vivemos na era digital, portanto,
as redes sociais e 0s servigcos de streaming tornam-se pecas chave na disseminacdo desta
informacdo de qualidade.

Os envolvidos podem criar iniciativas como o desenvolvimento de um site com as
informacdes detalhadas do projeto, visdes do que se pretende alcancar, informacoes atualizadas
sobre o andamento da transicdo, etc., podem ser criados ainda banners para o interior dos
veiculos contendo um QR Code que direcione para o site citado anteriormente, campanhas com
videos curtos nas redes sociais, spots para radios e podcasts. E preciso beneficiar-se do
engajamento digital para atingir o objetivo de que a populacdo e 0s grupos de interesse
reconhecam o projeto, a fim de que ele tenha visibilidade e apoio popular.

4.1.6. Segmento de Clientes

No processo de transi¢do de frota de veiculos & combustdo para veiculos elétricos, tem-
se duas categorias de clientes, os clientes diretos e os clientes indiretos. Tal feito se da pois a
eletromobilidade é um processo longo e grandioso que afeta os envolvidos no setor de
transportes e ainda outros segmentos como o setor ambiental e de energias, por exemplo.

Para fins desta pesquisa, admitiremos que o principal cliente direto da transicdo para

veiculos elétricos serdo os atuais responsaveis pela aquisi¢do e operacao dos 6nibus, ou seja, as
empresas operadoras, estas serdo as principais impactadas desde o primeiro momento. Estas
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empresas precisarao estar envolvidas em cada grande e pequeno progresso desde a fase priméria
de conhecer e entender os motivos que as levardo a passar por esse processo, passando por toda
a fase de planejamento, testes, adaptacdes e finalmente chegando a operagéo dos novos veiculos
propriamente dita.

Conforme justificado na parte tedrica desta dissertacdo, a eletrificacdo € uma tendéncia
bastante promissora para o setor rodoviario de transporte de passageiros, entdo por mais que
exista alguma resisténcia por questdes financeiras ou outras questdes, as empresas operadoras
— até por questdes de regulamentacdo que, se ndo agora, Nos proximos contratos provavelmente
jaexigirdo a adocao de energias mais limpas — precisarao estar aptas a receber a novidade ainda
que de forma gradual. Desta forma, estas empresas se tornam clientes diretos pois serdo os alvos
tanto de investidores como dos novos atores envolvidos na aquisicdo destes veiculos elétricos,
que aqui neste modelo admitimos como uma responsabilidade mista entre poder publico e
empresa de energia elétrica, mas como cada cidade vai adequar o modelo sugerido a sua
realidade, pode ser que algum local queira fazer um arranjo diferente para si e na cidade em que
a aquisicdo seja de responsabilidade integral ou parcial da empresa operadora, esta atuara como
a responsavel por decidir qual fornecedor lhe trara os melhores custos beneficios nesta
aquisicao.

Os usuarios do transporte publico por 6nibus sentirdo em seus cotidianos 0s impactos
desta mudanca. Veiculos mais leves, menos barulhentos, a médio prazo uma populacao
respirando um ar mais limpo, e se ao longo dos anos o objetivo principal apresentado nesta
pesquisa — reestruturagdo com reducdo de custos — conseguir ser atingido, a populacdo se
beneficiard ainda de uma esperada reducdo tarifaria, o que beneficiara milhares de familias
brasileiras pois, como foi visto na Pesquisa de Orgamento Familiar (POF) realizada pelo IBGE
e apresentada na revisao bibliogréfica deste trabalho, os gastos com transporte sd@o hoje o
segundo maior gasto das familias brasileiras, ficando atras apenas dos gastos com moradia.

Apesar de serem impactados de formas distintas, 0s usuarios ndo terdo um envolvimento
financeiro e estratégico. Ao longo do processo de transicao antes do inicio da operacéo elétrica,
o envolvimento da populacao se restringe a tomar conhecimento do projeto conforme previsto
no plano de comunicacdo, o0 que é parte importante do sucesso e aceitacdo do mesmo. Pode
acontecer de, em algumas cidades, os 6rgaos envolvidos (em geral os 6rgdos publicos como
secretarias e prefeituras) até promovam pesquisas e eventos para ouvir a opiniao e sugestfes da
populacdo, todavia, como as decisdes finais a respeito da transicdo para a eletromobilidade ndo
sdo de responsabilidade dos usuarios, estes estdo classificados como clientes indiretos de todo
0 processo.

4.1.7. Relacionamentos

Ao abordar o tépico relacionamentos pretende-se informar o tipo de relacdo que os
principais envolvidos no modelo de negodcio proposto devem ter com seus clientes a fim de
conquista-los e manté-los. No caso do modelo de negdcio especifico apresentado nesta
dissertagdo, assumiu-se as empresas operadoras como clientes diretos e 0s usuarios do sistema
de transporte publico rodoviario de passageiros como clientes indiretos. A questdo é: quem
precisa cativa-los neste caso?

Pode-se considerar que a propria tecnologia de veiculos elétricos e 0 movimento de
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transicdo para esta precisam ser atrativos o suficiente a ponto tanto das empresas aceitarem a
ideia de utiliza-los quanto de os clientes entenderem que esta chegando realmente um beneficio
em prol de toda a populacéo.

Para que a populacdo usufrua da benfeitoria, as empresas operadoras precisam implanta-
la. Todavia, ja foi abordado anteriormente o fato de que, apesar dos inUmeros beneficios, a
transicdo para a eletromobilidade também tem um alto custo inicial, o que certamente
influenciaria negativamente na adesdo das empresas operadoras por vontade propria. Neste
momento entra a suma importancia do relacionamento dos parceiros-chave apresentados neste
modelo de negdcio com o cliente direto.

O incentivo tanto monetario quanto fiscal do poder publico, a questdo das
regulamentac¢des contratuais, o arranjo favoravel para a aquisicdo de novos veiculos e adaptacdo
das garagens e pontos de recarga. Todos estes entre outros sdo exemplos de incentivos que sdo
capazes de auxiliar no bom relacionamento necessario entre as partes envolvidas para assegurar
0 sucesso da implantacdo do sistema elétrico nas cidades brasileiras.

4.1.8. Estrutura de Custos

Para falar sobre estrutura de custos é preciso inicialmente conhecer o termo “custos
totais de propriedade”, que é mais conhecido como TCO devido a tradugéo na sigla em inglés,
Total Cost of Ownership. Explicando de forma resumida, a analise de TCO estima os custos do
ciclo de vida de determinada tecnologia, calculados em valor presente. Isso significa que nesta
analise sdo consideradas as principais despesas associadas a cada tecnologia ao longo de sua
vida util. Por exemplo, se um veiculo elétrico tiver vida util de doze anos, serdo avaliados todos
0s custos que este vai gerar durante todo esse periodo, custos como combustivel, manutengéo
de pecas e até juros pagos pelo financiamento da aquisicéo, se este for o caso.

Os custos totais de propriedade dividem-se em custos de capital, que sdo relacionados
a aquisicédo da tecnologia, e custos operacionais, que dizem respeito as despesas para operagéo
e manutencdo. Executado, de forma preliminar, na etapa de planejamento do projeto de
eletromobilidade, o estudo dos custos é aperfeicoado na elaboragdo do modelo de negécio, que
é 0 que estamos propondo nesta etapa da dissertacdo. Com a definicdo da quantidade de veiculos
e do periodo da aquisicao, se torna possivel a realizagcdo de uma analise econdmica mais precisa
para toda a duracdo do projeto. E importante ressaltar que considerar diferentes perspectivas
para 0s custos operacionais ao longo dos anos, como variagdes no custo do combustivel, por
exemplo, apesar de ndo ser obrigatorio, pode trazer diferencas de resultado.

Todavia, os elementos que sdo utilizados em uma analise de TCO dependem do nivel
de detalhamento desejado por cada cidade e da qualidade das informacdes ao dispor. Para 0s
custos de capital, é importante considerar essencialmente as parcelas do valor a ser pago, 0s
juros do financiamento e o valor custeado a vista com capital préprio. Ja para 0s custos
operacionais, 0s itens basicos sdo 0s custos com combustivel e manutencéo.

Para fins de comparacdo da tecnologia elétrica para os atuais movidos a diesel, é
importante ressaltar que o valor final descoberto apds a anélise do TCO de cada uma delas ter
sido feita sO vai fazer sentido caso as vidas Uteis do veiculo sejam as mesmas, caso sejam
distintas, é necessario que se calcule o valor anual uniforme equivalente (VAUE) para fazer
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esta comparacdo de forma viavel.

Um estudo de custos bem elaborado e conduzido propicia oportunidades. Isso se
justifica muitas vezes porque o TCO de 6nibus elétricos tende a ser inferior ao de veiculos a
diesel. Devido & mecéanica mais simples, 6nibus elétricos teoricamente tém uma duragdo maior
que os 6nibus a diesel. Para mais, dependendo do contexto, o valor gasto com recarga elétrica
tende a ser mais baixo do que com o diesel. Essas economias na operagdo e manutengéo tornam
viaveis novos instrumentos financeiros para a aquisicdo, como 0 pay-as-you-save (pague
enquanto economiza), que é uma ferramenta financeira que permite o investimento de empresas
de energia na bateria e na infraestrutura de recarga, reduzindo o custo inicial para o operador,
que pode comprar o restante do onibus.

Além dos custos de capital e os custos com manutencdo e operacdo, que Sao
contemplados na anélise do TCO, é importante se estruturar 0s custos extras que impactardo de
outras formas no projeto, como 0s custos com 0s canais midiaticos. Como visto em sessGes
anteriores, 0s canais de comunicacao tém impacto significativo no processo de transi¢do para a
eletromobilidade desde os resultados dos projetos de pré-viabilidade, portanto estimar esta
categoria de gastos é fundamental para engajar a imprensa local e os meios escolhidos no plano
de comunicacdo como forma de ganhar o apoio da populagdo e, consequentemente, 0
fortalecimento da iniciativa.

Esta etapa da estrutura de custos € importantissima, e é fundamental que se gaste tempo
de qualidade com ela, pois por diversas vezes questdes financeiras sdo apontadas como entraves
para o bom andamento e o desenvolvimento de um projeto. Evitar surpresas neste quesito ja é
um grande passo para se chegar no objetivo final.

4.1.9. Fluxo de receitas

Ja foi bastante citado que, a0 menos quando se trata de cidades brasileiras, a maior fonte
de arrecadacdo do transporte publico rodoviario de passageiros hoje é oriunda do fluxo de
pagamento de tarifas dos passageiros pagantes do sistema. E, por mais que esta continue sendo
uma parcela significativa no fluxo de receitas do sistema, ndo é viavel que continue sendo
praticamente a unica fonte responsavel por manté-lo em funcionamento. Desta forma, neste
modelo de negdcio serdo sugeridas outras fontes de receitas possiveis que propicie 0 aumento
dessa arrecadacdo e permita, desta forma, uma reducdo tarifaria para o usuario de 6nibus.

Primeiramente é preciso maior envolvimento e incentivo pela parte governamental.
Apo0s a crise do setor de transportes ser agravada pela pandemia mundial da Covid-19, os
subsidios publicos no Brasil estdo um pouco mais disseminados, todavia ainda estdo longe de
serem satisfatorios, menos ainda suficientes. Em paises europeus, conhecidos pela boa
qualidade de seus transportes publicos, os subsidios por parte do governo tém expressiva
parcela na arrecadacéo, o que nos leva a concluir que esta pode ser a principal fonte alternativa
de arrecadacdo para ajudar na reestruturacgdo do setor.

Para além dos subsidios, o governo e os 6rgdos publicos podem ajudar ainda em outra
forma de aumentar o fluxo de receitas do sistema, por meio de incentivos fiscais. Alguns paises
da América Latina, como a Coldémbia, ja adotam esta forma indireta de subsidio. Algumas
possibilidades neste quesito sdo a reducéo e isen¢do de impostos que incidem sobre a operacao
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ou aquisicdo de veiculos, reducdo e isencdo de impostos de importacdo e ainda reducdo de
impostos de rodagem.

E possivel uma taxacdo diretamente ligada & veiculos privados que sejam destinadas
para o incentivo e investimento no transporte publico. Esta taxacdo pode se dar por meio da
criagdo de impostos na compra de combustiveis fosseis, taxacdo extra na aquisicdo destes
veiculos, restricdo de estacionamentos em importantes areas metropolitanas e ainda altos
valores de tarifas de cobranca de estacionamento quando estes se fizerem indispensaveis. Todo
este valor extra de receita pode ser coletado pelo governo local e distribuido como forma de
subsidio na operacdo para propiciar a reducdo tarifaria, beneficiando o cidadao que utiliza o
transporte publico e a cidade como um todo.

Ao longo dos anos de transicdo para a eletromobilidade, a venda de veiculos
convencionais com funcionamento a diesel também pode entrar como receita para as empresas
operadoras. Em um cenério em que uma cidade adote 0 modelo de negdcio sugerido nesta
dissertacdo, a aquisicdo dos novos veiculos sera, a principio, uma parceria entre poder publico
e empresa de energia elétrica ou algum outro investidor privado justamente para reduzir estes
custos significativos com os novos veiculos, ja que estes sdo uma tecnologia de alto valor.
Portanto, o valor arrecadado com a venda dos antigos veiculos pode entrar diretamente no fluxo
de receitas das empresas operadoras amortizando 0s demais custos.

Alguns setores em especifico ndo foram escolhidos para ser uma parceria-chave em si,
mas sao de suma importancia e podem ser parcerias promissoras para 0 processo como um todo
funcionar de melhor forma e principalmente auxiliar no fluxo de receitas, dentre estes se
destacam as empresas de tecnologia digital.

Uma parceria que tem aparecido como uma tendéncia de beneficiar o sistema urbano de
transportes nesse intuito de reduzir os custos operacionais conseguindo parceiros chaves e
arrematando novas receitas sdo as empresas de tecnologia, também conhecidas como
plataformas digitais. Estudos como o de DANTAS (2021) afirmam que existe uma forte
intencdo de que as plataformas digitais em um futuro néo tdo distante se tornardo parte efetiva
da vida do cliente e poderdo combinar funcionalidades diversas tais como saude, educag&o,
financas, lazer e transporte. A premissa é de que, independentemente de onde o usuario esteja,
seja em casa, no trabalho, na internet e nos deslocamentos, o cliente vai se relacionar com a
plataforma digital, que ofertara produtos e servicos customizados.

Segundo este estudo, essa customizacdo € possivel pois, neste tipo de servico digital,
toda a base de dados coletada do proprio cliente é utilizada por avancados algoritmos de
inteligéncia artificial. Desta forma, sugere-se que o novo modelo de negdcios tecnoldgico
explorara as plataformas digitais para gerar novas receitas a partir de uma base de clientes mais
ampla, analisada e tratada a partir de diversas segmentagdes possiveis. Com a digitalizacéo, que
permite a inclusdo socioecondmica de milhdes de pessoas em paises em desenvolvimento, as
classes sociais com menor capacidade de pagamento e que sdo cativas do transporte coletivo
serdo beneficiadas com melhores servicos como consequéncia de investimentos em toda
jornada do cliente.

Uma forma mais simples de utilizacdo das plataformas digitais para auxiliar neste fluxo
de receitas € sua utilizagdo com publicidades. No caso de exploracdo da publicidade, as pecas
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de propaganda podem aparecer nos préprios veiculos, nas esta¢des e terminais e até nas futuras
infraestruturas de recarga.

Conforme visto, as alternativas para aumentar o fluxo de receitas existem, séo diversas
e hoje sdo necessarias. As cidades precisam se organizar da melhor forma para que a tarifa paga
pelos passageiros pagantes ndo seja sua arrecadacao Unica ou majoritaria.

4.1.10. Modelo de negdcio preliminar

Apdbs detalhar cada item e justificar as escolhas de cada uma delas com base nas
tendéncias da eletromobilidade que vem sendo utilizadas ao redor do mundo, segue abaixo 0
resumo de como ficou 0 modelo de negdcio preliminar sugerido nesta dissertacdo para ser
utilizado como forma alternativa de mudanga no sistema de transportes por Onibus de
passageiros em cidades que precisam e querem utiliza-lo como ferramenta para a transicéo de
uma frota a combustivel féssil para elétrica ou mista.

Esta verséo preliminar serd apresentada aos especialistas entrevistados na proxima fase
deste estudo préatico para avaliacdo e, caso necessario, apds a analise das respostas das pesquisas
em formato de entrevistas, sera sugerido um modelo de negdcio definitivo com as retificacbes
necessarias e suas justificativas.
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4.2. Fase de pesquisa: entrevista com os especialistas

De acordo com o previsto na metodologia desta dissertacdo, apds a fase de conclusao
do modelo de negdcio preliminar apresentado como alternativa de reestruturagéo do sistema de
transporte publico coletivo de passageiros por onibus, serad iniciada a fase de pesquisa de
opinides sobre este.

Tal pesquisa tem como finalidade entrevistar especialistas de diferentes institui¢bes e
organizacgOes do setor de transportes por 6nibus urbano para que estes julguem qualitativamente
0 modelo proposto para o sistema e a questdo da eletrificacdo como alternativa ao sistema de
uma forma geral. Para a realizacdo desta pesquisa foi escolhida a utilizacdo do Método Delphi,
que consiste em uma técnica baseada em um determinado assunto com um painel de geralmente
5 a 10 especialistas com um assunto complexo para discutir, o intuito é obter informacdes e
opinides qualitativas, relativamente precisas sobre um futuro. Seu objetivo é reduzir ao maximo
as diferentes possibilidades de previsao ou suposi¢des.

O processo do método Delphi é geralmente definido em cinco etapas:

A escolha do método Delphi se deu por este permitir uma atuacdo de forma
independente e ainda uma adaptacdo em sua dinamica aos objetivos de cada investigacéo. Este
método ajuda na tomada de decisGes estratégicas e, neste caso, surgiu como uma ferramenta
importante de validacdo do modelo de negdcio proposto e elaborado pela autora, uma vez que
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a opinido objetiva ou baseada na experiéncia de um grupo de especialistas sera sempre de
melhor qualidade em comparacdo com a opinido de um dnico individuo.

Fazendo uma busca na literatura disponivel, alguns autores afirmam que o objetivo do
método Delphi é se chegar num consenso sobre o assunto em questdo por meio de vérias
rodadas do mesmo questionario, ou seja, o0 questionario é aplicado ao grupo, em seguida é
realizada uma andlise, depois 0 mesmo questionario é aplicado novamente a0 mesmo grupo
adicionando a entrevista um compilado das respostas — sempre de forma anénima — dos outros
participantes envolvidos permitindo que o entrevistado altere ou refine sua resposta
possivelmente influenciado pelas respostas dos demais, até que se chegue a um consenso.

Porém, outros autores como GRETA e CLARKE (1996) afirmam que, ao contrario de
outros métodos de planejamento e previsdo, o objetivo do Delphi ndo € chegar a uma reposta
Unica ou a um consenso, mas simplesmente obter o maior numero possivel de respostas e
opinides de grande qualidade, de um grupo de especialistas, de modo a subsidiar tomadas de
decisdo. E é com esta intencdo e seguindo esta linha de pensamento e objetivo que 0 método
Delphi foi escolhido para ser aplicado nesta dissertagéo.

De acordo com o artigo de MARQUES e FREITAS (2018), existem trés tipos de estudos
Delphi: o convencional, o normativo e o Policy Delphi. O Delphi convencional procura uma
opinido de um grupo sobre um determinado assunto, muitas vezes associada a previsoes de
algum tipo. O Delphi normativo, focaliza na identificacdo e no estabelecimento de objetivos e
prioridades, no lugar de especulagdes e previsdes, com este tipo de Delphi a intencdo é
estruturar e projetar um determinado assunto, mas com base no que € desejavel e ndo no que é
provavel que aconteca. No Policy Delphi, procura-se gerar pontos de vista opostos sobre um
determinado assunto, normalmente envolvendo politicas e sua implementacdo. Ao invés de
consenso, a énfase é dada & identificacdo das opinides divergentes. E indicado para explorar e
discutir alternativas, alterar e melhorar politicas. Nesta dissertacdo sera utilizado um misto de
Delphi convencional e Policy Delphi.

A escolha dos profissionais entrevistados serd baseada nos cargos e posi¢cdes em que
ocupam, a qual instituicdo representam, se sao do setor publico ou privado, da area técnica ou
operacional e por suas experiéncias e conhecimentos praticos. A ideia € reunir uma gama
diversa de especialistas para captar diferentes pontos de vista sob um mesmo assunto e garantir
gue haja heterogeneidade, porém é imprescindivel que este profissional esteja relacionado com
pelo menos um dos temas principais que circundam este trabalho, que s&o eles: transporte
publico por 6nibus, modos alternativos por meio de energias limpas e reestruturacdo do setor
de transporte publico.

Como caracteristica do método Delphi, a identidade dos especialistas precisa ser
totalmente andnima, esta € inclusive uma das caracteristicas mais importantes deste método,
portanto neste trabalho iremos identifica-los de forma numeérica e aleatdria.

Apbs a escolha dos especialistas, a autora ira preparar uma apresentacao prévia para
expor o modelo de negdcio desenvolvido para os especialistas a fim de que eles entendam
integralmente cada pergunta do questionario e assim possam respondé-lo de forma coerente.

Em seguida, respeitando as etapas do método Delphi, sera elaborado o questionario a
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ser respondido pelos especialistas. Ao final das dez perguntas objetivas, o questionario trard um
espaco para que o especialista entrevistado possa adicionar pontos de atencdo que este ache
relevante sobre o tema e que possivelmente ndo tenha sido abordado no modelo de negdcio
proposto e apresentado.

4.2.1. Defini¢ao dos objetivos

O objetivo principal desta fase de coleta e entrevistas com os especialistas €, a partir da
apresentacdo do modelo de negdcio proposto e suas justificativas, entender por meio das
opinides de quem vivencia o dia a dia do setor de transporte publico de passageiros por dnibus
como a hipétese levantada por importantes organizagBes nacionais e internacionais do
transporte de que a eletrificacdo € uma potencial alternativa para auxiliar na reestruturacdo do
sistema em questdo funcionaria na préatica, trazendo casos, consideracfes e ponderacbes sobre
o0 tema.

E importante ressaltar que o objetivo desta pesquisa ndo é em hipétese alguma afirmar
com precisdo se uma transicdo, gradual ou integral, do sistema convencional a diesel para um
sistema de veiculos elétricos seria ou ndo eficaz nas cidades brasileiras, que sao as envolvidas
nesta dissertacdo. A pretensdo com as respostas dos especialistas é analisar 0s resultados e
mostrar a quaisquer interessados a cerca deste assunto pontos positivos, negativos, se
houverem, e pontos importantes a se avaliar ao adotar ou considerar passar por esta transicéo
para uma eletromobilidade.

A partir da andlise critica e qualitativa das respostas o modelo de negdcio proposto sera
reavaliado, podendo sofrer alteracdes, inclusdes ou exclusdes caso algum ou mais itens em
especifico tenham sido bastante citados como ponto de atencao.

4.2.2. Selecéo dos especialistas

Conforme mencionado anteriormente, de acordo com o indicado pelo método escolhido
para esta pesquisa — método Delphi — o painel deveria conter de cinco a dez especialistas para
discutir um determinado assunto complexo e obter informagdes e opinides qualitativas,
relativamente precisas sobre um futuro.

Nesta dissertacdo foram selecionados e convidados dez especialistas, que também como
preconizado pelo método, devem ter suas identidades mantidas no anonimato. Porém é
importante ser mencionado que todos os especialistas convidados trabalham no ramo de
transporte publico, em cargos técnicos e/ou estratégicos e pertencem a instituicdes de diferentes
cunhos. Dos dez especialistas convidados, dois ndo puderam participar por incompatibilidade
de agenda ou auséncia de respostas.

Dos oito especialistas participantes, foram entrevistados profissionais em niveis de
coordenacdo, geréncia e diretoria pertencentes a instituicbes como secretarias de transportes
municipais, sindicatos de transporte por dnibus de passageiros, consorcios de transporte publico
por Onibus, instituicdes federais de transporte e planejamento e até instituicGes internacionais
de transportes. A escolha destes se deu com o intuito de trazer opinides diversas de profissionais
renomados, porém que atuem em diferentes esferas, a fim de trazer perspectivas de diferentes
lados e com diferentes interesses organizacionais.
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Para a andlise dos resultados, devido ao sigilo de identidade preconizado pelo método,
0s especialistas serdo numerados de 1 a 8 e a partir desta identificagdo, numerada de forma
aleatdria, terdo suas consideracfes expostas nos topicos a seguir.

4.2.3. Preparacao e aplicacdo do questionario

O questionario aplicado aos especialistas foi composto por dez afirmativas fechadas,
diretas e objetivas que deveriam ser respondidas com alternativas em grau de concordancia
utilizando a escala Likert, que é quando em uma pergunta se usa uma escala de cinco ou sete
pontos, as vezes também chamada de escala de satisfacdo, que varia de uma atitude extrema a
outra, podendo passar por uma opc¢éo neutra. Aqui foram adotadas cinco opcdes de respostas
para cada pergunta, variando entre:

e Concordo plenamente

e Concordo
e Nao concordo nem discordo
e Discordo

e Discordo totalmente

As afirmativas do questionario foram elaboradas pela autora trazendo premissas ou
hipGteses apresentadas na literatura e nas buscas acerca do tema envolvendo uma transigéo para
a eletromobilidade, sdo conceitos que se encontram no referencial tedrico desta pesquisa
emitidas por instituicdes e pesquisadores de transporte publico. Para além da eletromobilidade,
as afirmativas buscavam em sua maioria trazer a tona questdes importantes para esta dissertacdo
como a reducdo do custo operacional do énibus urbano de passageiros e ainda a possivel
reducdo de uma tarifa publica nas cidades brasileiras.

Para adequacdo na agenda e disponibilidade dos especialistas convidados, as entrevistas
foram realizadas entre os dias 27 de junho de 2024 e 24 de julho deste mesmo ano. As reunides
aconteceram tanto de forma on-line por meio da plataforma meeting quanto de modo presencial,
de acordo com a preferéncia do entrevistado. Em principio a autora contextualizava o tema
escolhido por meio de uma apresentacdo para em seguida explicar o modelo de negdcio
proposto, abrir espago para possiveis duvidas e sé entdo aplicar o questionario.

Ao final das dez afirmativas foi inserido um espaco aberto para se o especialista em
questdo julgasse necessario que este pudesse fazer consideracfes sobre pontos importantes
relacionados ao assunto que possivelmente ndo tenham sido abordados ao longo da entrevista.
Todavia, como as entrevistas foram conduzidas sempre como um dialogo, a autora permitiu
gue mesmo ao longo das respostas objetivas o especialista justificasse sua escolha, se assim o
quisesse. Estes debates enriqueceram a quantidade e qualidade de argumentos a serem
analisados na etapa de analise dos resultados. E, apesar deste proximo tépico fazer parte das
cinco etapas definidas pelo método Delphi, sera aberto um espaco exclusivo para a realizacao
da analise dos resultados a fim de trazer os argumentos sobre cada ponto de forma mais
completa e detalhada.

E possivel verificar o questionario aplicado na integra no apéndice A, ao final deste
trabalho.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

Para dar inicio a esta analise de resultados, primeiramente serdo exibidas abaixo em
formato de tabela as respostas dos especialistas que, conforme anunciado no tépico anterior,
foram enumerados de um a oito aleatoriamente.

Tabela 3: Respostas dos especialistas ao questionario aplicado

Questao | Questao | Questao | Questao | Questao | Questao | Questao | Questao | Questao | Questao
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ESP
1 NCND C NCND © © C C D C NCND
ESP
2 NCND C D C D NCND C DT CT NCND
ESP
3 C CT C NCND NCND CT CT C CT D
ESP
4 NCND CT C CT CT CT D D C CT
ESP
5 C C NCND © D C CT C C C
ESP
6 D D D © © DT CT C CT DT
ESP
7 NCND CT C C NCND C CT C CT D
ESP
8 CT CT C NCND C CT NCND C CT C
FONTE: Elaboracéo da autora

LEGENDA:

DT = Discordo Totalmente
D = Discordo
NCND = Néao Concordo Nem Discordo
C = Concordo
CT = Concordo Totalmente

A partir daqui serdo analisadas as respostas e consideracdes dos especialistas para cada
afirmativa do questionario e ao final destas andlises individuais sera realizada uma anélise geral
com as consideracdes pontuadas pelos profissionais entrevistados para além das afirmativas.
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Afirmativa 1: “4 eletrifica¢do do sistema de transporte publico coletivo de passageiros por
Onibus é uma alternativa promissora para auxiliar na reestruturacdo do mesmo, pois além de
ser um sistema mais moderno e atrativo traz beneficios como uma energia mais limpa, estando
em concorddncia com as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU).”

EDT mD ENCND mC mCT

Esta afirmativa trouxe uma questdo bastante geral sobre uma transi¢do do sistema a
diesel para um sistema elétrico. E, neste sentido, foi possivel perceber que apesar de o
especialista 8 concordar totalmente com a afirmativa, boa parte dos especialistas possuem suas
ressalvas quando se trata da eletrificagdo como um sistema promissor para 0os 6nibus urbanos.

A maioria dos profissionais concorda que os Onibus elétricos sdo mais modernos e
podem vir a contribuir de forma muito significativa nas cidades pensando pelo viés ambiental,
todavia, foram apontadas questdes sobre ndo termos experiéncia suficiente ainda no Brasil para
afirmar que esta transicdo seria capaz de realmente minimizar os custos do sistema por eliminar
ou reduzir os gastos com combustiveis fésseis.

A principal questao apontada foi o entrave do alto custo de aquisicao inicial tanto para
adquirir os veiculos elétricos quanto para preparar a infraestrutura das cidades para receber este
novo sistema, que é expressivamente diferente do que € praticado atualmente e para o qual as
cidades ja estdo preparadas. Quando se cita a palavra infraestrutura, os especialistas explicaram
estarem tratando tanto de questdes de capacidade energética quanto de estruturas fisicas para
receber os pontos de recarga e realizar as adequacdes das garagens.

Estes pontos mencionados foram citados no modelo de negdcio proposto como recursos
chaves, ou seja, recursos julgados estritamente necessarios a serem considerados ao se planejar
para passar por esta transicdo. O ponto € que, segundo os especialistas, ainda que se tenha
considerado no modelo de negdcio a existéncia de arranjos favoraveis de financiamento e
investimento por meio dos parceiros chaves, ndo had como afirmar que estes incentivos
realmente chegariam na propor¢do necessaria. Por ainda termos poucas cidades no Brasil
fazendo a transicdo energética, ndo ha seguranca de que todo este investimento necessario
estaria disponivel.
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Sédo Paulo foi uma cidade citada em 80% das entrevistas realizadas, pois a cidade investe
6 bilhdes de reais por ano com subsidios para o transporte, e a meta da cidade é uma frota 100%
de emissdo zero até o ano de 2038, respeitando a Lei 16.802 de 2018. Ainda assim, mesmo com
o subsidio t&o significativo e sendo a cidade mais bem preparada do pais até entdo para receber
0 novo sistema, ao se implantar uma determinada quantidade de veiculos em uma garagem de
um dos bairros da cidade de S&o Paulo, este bairro ficou completamente sem energia, por ndo
estar devidamente preparado para receber esta carga extra oriunda dos novos veiculos.

Outro ponto que foi citado por metade dos especialistas € que estes julgam que antes de
0 governo optar por usar este alto investimento financeiro em uma transicao energética, que as
partes envolvidas poderiam e deveriam pensar em estratégias que, segundo estes, trariam
beneficios mais imediatos para o sistema como um todo como a otimizacdo das linhas e rotas
existentes e faixas exclusivas bem fiscalizadas para garantir maior velocidade e menor tempo
de viagem.

Portanto, apesar de concordarem que a eletrificagdo € mesmo um bom caminho e terem
ciéncia de que as cidades e 0s governos irdo e ja estdo incentivando esta nova pratica em suas
cidades, ainda hé bastantes receios e incertezas sobre como vai funcionar a mudanga na pratica
por termos poucos exemplos que se assemelhem a realidade do nosso pais.

Afirmativa 2: “A questdo da regulamentacdo € a atividade-chave mais importante
apresentada no modelo de negdcio proposto, portanto é estritamente necessario que 0s Novos
contratos de concessado prevejam normas e prazos envolvendo as questfes de energias mais
limpas e que os contratos ja existentes realizem uma revisdo para inclui-los. Sem acertos na
regulamentacéo os planos para eletrificacdo do sistema se tornardo mais lentos ou mesmo
inexistentes. ”

0%

DT mD mNCND mC mCT

Com excecdo do especialista 6 que discorda desta afirmativa pois, segundo ele, ndo
adianta exigir na regulamentagdo veiculos menos poluentes antes de organizar e resolver atuais
dificuldades do sistema de transporte publico por 6nibus atual, a grande maioria dos
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entrevistados concorda que sem acertos na regulamentacdo — tanto nas futuras quanto nas ja
existentes — este assunto pouco avangara.

Para além de estarem descritas e detalhadas questdes de prazos, nUmeros, responsaveis,
flexibilidades ou ndo que cada cidade decidir por adotar, é importante que se haja fiscalizagdo
de desempenhos e com indicadores para o cumprimento correto destas regulamentacdes.

Um ponto citado foi que as cidades brasileiras precisam ter em suas secretarias de
transportes um corpo técnico competente, atualizado e com a especialidade necessaria para
avaliar de forma coerente as demandas das cidades, pois, até para fiscalizar corretamente €
necessario que o0s responsaveis saibam o que cobrar.

O especialista 2 argumentou que os contratos precisam ser flexiveis quanto aos tipos de
servico e ainda sobre permitir diversas formas de subsidio e investimentos. O especialista 1
enumerou que o ideal € que sejam contratos longos para que ndo sofram alteracdes a cada
mudanca de governo, ele alega ainda que os contratos ndo podem nem devem ficar na méo de
um Unico governo, deveriam funcionar como uma espécie de autarquia, ficando por
responsabilidade de um corpo técnico com certa autonomia, mas sem depender das preferéncias
do governo eleito.

Todavia, de forma geral, 88% dos especialistas concordam que a regulamentacao é uma
atividade chave fundamental para o bom andamento do processo de eletrificacao das cidades.

Afirmativa 3: “O custo de capital para aquisi¢do dos veiculos elétricos aparece como um
forte entrave para a transicdo para a eletromobilidade, porém com um arranjo favoravel de
parceiros-chave e subsidio por parte do governo, das empresas de energia elétrica locais ou
mesmo investidores terceiros é possivel a médio prazo uma reducdo nos custos operacionais
do sistema, visto que o custo com combustivel a diesel € hoje o segundo maior custo das
empresas de onibus.”

0% 0%

DT mD mNCND mC mCT

Conforme mostra o grafico, metade dos entrevistados concordam que um arranjo
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favoréavel tem potencial de reduzir os custos operacionais com combustiveis em uma aderéncia
significativa de veiculos elétricos. Contudo, eles ponderaram que para isso de fato acontecer o
arranjo precisaria ser mesmo muito favoravel e o investimento por parte de terceiros ou mesmo
do governo precisaria ser expressivo. O especialista 8, que concordou com a afirmativa, trouxe
a consideracdo que, na préatica, em cidades brasileiras que ja estdo trazendo a eletrificagdo dos
onibus urbanos de passageiros para seus sistemas, esta negociacao e estas parcerias ndo estdo
chegando conforme o esperado, o que tem dificultado o processo, mas que pode ser que com 0
aumento do interesse na tecnologia aparecam novos investidores.

Em contrapartida, a outra metade que é neutra ou discorda trouxe questionamentos se
esse retorno seria mesmo possivel em um médio prazo. Estes acham que em um longo prazo
pode ser que aconteca, mas que as cidades brasileiras ndo possuem ainda expertise suficiente
para afirmar isso de forma téo clara. A questdo das infraestruturas para carregamentos ao longo
dos percursos foi bastante citada, bem como a necessidade de se estudar as recargas de
oportunidades e se fazer necessario um longo periodo de testes na pratica — em anos — para que
se possa entender e ajustar 0 necessario e entdo ter dimensdo destes custos envolvidos para além
da aquisi¢do dos veiculos.

O especialista 7 destacou a hip6tese de que esta afirmativa seria possivel em uma
transicdo gradual e bem planejada do sistema, pois caso muitas cidades decidam passar pela
transicdo de forma integral em um curto periodo ndo haveria recursos financeiros disponiveis
em larga escala que fossem capazes de custear tudo mesmo com os melhores dos arranjos.

Afirmativa 4: “Para que que a eletromobilidade ganhe forca nas cidades brasileiras serédo
imprescindiveis potenciais investidores para custear o alto valor inicial necessario para a
transicdo do sistema. Além do governo e das instituicdes financeiras, os Titulos Verdes
aparecem como um recurso realmente promissor neste modelo de negécio. ”

0% 0%

DT mD mNCND mC mCT

Alguns especialistas ndo conheciam os Titulos Verdes, e Ihes foi explicado que estes
titulos sdo emitidos por governos, instituices financeiras ou empresas para financiar projetos
ou atividades que tenham beneficios ambientais e sustentaveis. Eles permitem ao governo pedir
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dinheiro emprestado a investidores com a promessa de devolver esse dinheiro com juros em um
prazo determinado. Os recursos devem ser destinados exclusivamente a projetos sustentaveis,
como transicdo energética, transporte sustentavel etc. e é isso que o diferencia das demais fontes
de financiamento que podem ser usadas para outros fins de ordem publica.

Nesta questdo ndo houve discordancia, muitos acharam bastante interessante a
possibilidade de uma fonte totalmente destinada a projetos ambientais e veem como uma boa e
promissora oportunidade de alavancar os projetos de eletrificacdo, justamente por ser um fundo
destinado a projetos de transi¢cdo para uma energia mais limpa. No campo da neutralidade, as
alegacdes foram que por ndo conhecerem o suficiente sobre os titulos, que sdo uma iniciativa
bastante nova — chegada no Brasil somente no ano de 2023 — receiam de como seria essa
relacdo, quem pediria estes titulos, quais as formas de pagamentos possiveis e ainda se as taxas
de juros seriam favoraveis. O especialista 7 sugere ainda que se os titulos verdes fossem
investimento ao invés de uma forma de financiamento seriam mais eficazes para o negécio.

Afirmativa 5: “No arranjo proposto neste modelo de negocio as empresas de energia elétrica
locais ou outros potenciais investidores teriam inicialmente a posse majoritaria destes veiculos
com o intuito de reduzir o custo total das empresas operadoras. Neste caso, ainda que as
empresas operadoras paguem um aluguel para o investidor o0 arranjo se torna vantajoso, pois
o custo do veiculo seria diluido em anos com o beneficio da garantia de utilizacao de um veiculo
novo, ao contrario do uso atual, que para manter a frota atualizada é necessario adquirir
veiculos por meio da compra.”

0%

EDT mD ENCND mC mCT

A afirmativa 5 trouxe diferentes opinides e ndo houve uma maioria absoluta sobre
alguma alternativa. A escolha de trazer esta questdo da possibilidade de os veiculos elétricos
serem adquiridos por terceiros e as empresas operadoras os alugarem veio inspirada em
modelos ja utilizados em cidades latino-americanas como Santiago, no Chile, onde ao invés de
0s empresarios serem donos da frota de énibus, como € o habitual e 0 mais utilizado no Brasil,
0 governo contratou de forma separada uma empresa para fornecer énibus elétricos e outra para
operar 0 servigo. Assim, segundo o Departamento de Transporte Publico Metropolitano do
Chile, o contrato da frota feito por meio de aluguel ficou mais barato e agil, diminuindo o custo
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do servico como um todo.

Metade dos especialistas concordaram e acharam uma 6tima saida e alternativa para
minimizar a forte questdo do alto custo de aquisicdo da tecnologia elétrica, especialmente por
ser uma alternativa ja utilizada em outro local em que estd avancado na questdo da transicao
para a eletromobilidade. Porém foram ponderados pontos que valem ser mencionados. Mais
uma vez foi citado o fato de ndo se ter clareza até o momento sobre quais seriam estes
investidores se tratando de cidades brasileiras.

O especialista 1, por exemplo, concordou com a afirmativa, mas advertiu que €
importante que os contratos de aluguel garantam que as empresas operadoras tenham certa
autonomia para que ndo se sintam em desvantagem neste arranjo. E neste mesmo contexto vem
uma alegacgéo que foi bastante citada tanto por especialistas que discordam quanto por neutros,
que foi a hipdtese de que os operadores brasileiros por serem 0s responsaveis integrais de suas
frotas h& décadas ndo aceitariam tdo bem um arranjo em que néo fossem “donos”, foi apontado
que esta €, na verdade, uma questdo cultural do pais e que poderia sofrer certa resisténcia ao ser
modificada. Todavia, vale ressaltar que um dos especialistas entrevistados tem mais de vinte
anos de experiéncia gerencial e estratégica em empresas operadoras de 6nibus e ja tem uma
opinido contraria a esta, segundo este profissional, se estes empresarios fossem convencidos
que teriam autonomia mesmo com 0s aluguéis e ainda teriam a vantagem de uma frota nova
sem 0 peso deste custo, haveria pouca ou nenhuma resisténcia.

O fato é que, por ndo termos na pratica os investidores necessarios para subsidiar e
gerenciar este aluguel, esta afirmativa gira em torno de hipoteses, e por isso as distintas
opiniBes. Porém, a fim justamente de minimizar estes possiveis entraves citados que se tornam
necessarios contratos bem definidos e fiscalizacGes adequadas e regulares que garantam seus
cumprimentos.

Afirmativa 6: “Tragar um plano de comunica¢do eficiente que envolva o publico-alvo desde
sua implantacdo expondo uma marca e uma identidade da nova tecnologia que estara
chegando ao transporte coletivo de passageiros, trazendo referéncias e conceitos primordiais
como modernidade, eficiéncia, rapidez, confiabilidade, conforto e seguranca ajudara o usuario
do transporte coletivo a aceitar de forma mais acolhedora a transi¢do para um novo sistema.”
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Apesar de 76% dos entrevistados concordarem com a hip6tese de que a comunicagao
prévia é uma aliada da aceitacdo do publico ao novo sistema, foi mencionado que € preciso se
ter cautela com o que exatamente sera “vendido” a este publico-alvo, pois, alguns itens como
confiabilidade, rapidez e mesmo até eficiéncia ainda ndo podem ser garantidos devido as
escassas experiéncias com o0s veiculos elétricos nas cidades brasileiras. Ao tomar como
inspiracdo o que vem sendo vivenciado em paises da américa latina, deve-se avaliar em quais
aspectos somos parecidos ou mesmo diferentes destes e no que essas distin¢es afetariam em
nossa operacao local.

Os especialistas 1 e 2, separadamente em suas devidas entrevistas individuais,
apontaram que mais importante do que focar a mudanca na eletrificacdo seria necessario focar
esta comunicacdo em como a transi¢do para a nova tecnologia tem o objetivo de mudar o
sistema de transporte publico por dnibus como um todo. Seria importante mostrar que para
receber os veiculos elétricos as cidades estariam melhorando suas infraestruturas, estariam
otimizando suas rotas, estudando suas vias, priorizando melhorias que os beneficiariam em seus
cotidianos. Foi citado que é muito importante que o usuario se sinta confortavel, que é um fato
que o usuario aprecia trafegar em veiculos de baixo ruido, até porque afeta a qualidade de sua
salide, mas que somente esses itens ndo ganham o passageiro cativo do dia a dia, que o
passageiro rotineiro do casa-trabalho-casa quer eficiéncia e rapidez, e a troca de veiculo por si
sO — por melhores que sejam as intencBes de ajudar o meio ambiente — ndo tem for¢a sozinha
para persuadir este cliente de que a mudanca vai ser boa.

Um dos especialistas citou como exemplo o caso do metrd do Rio de Janeiro, que em
sua implantacdo na década de 1970 trouxe preocupacdes para seus planejadores a respeito do
comportamento dos usuarios, que receberia 0s mesmos usuarios oriundos do sistema de trem
na estacdo da Central do Brasil para leva-los para outros pontos do centro da cidade. A
preocupacao se deu porque o perfil do comportamento do usuario do trem era estereotipado
como um perfil ruim, deixavam o veiculo sujo, com lixos no ch&o e nos assentos, costumavam
fazer badernas nos trajetos, mas a equipe nao queria que o metrd fosse uma extensdo disso. Para
tal optaram por usar a estratégia de comunicagdo que era viavel na época. Segundo este
especialista, logo em sua inauguragdo e nos meses que se seguiram, 0 metré montou uma equipe
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pesada de fiscalizacdo e limpeza, quando um usuario tinha um mau comportamento de jogar
um lixo no chéo, por exemplo, chegavam profissionais de limpeza na mesma hora para limpar
o0 veiculo ou a estacao, e desta forma conseguiu comunicar que aquele sistema era diferenciado
do ja existente, ndo sua extensao.

Portanto, em resumo, de forma geral os especialistas julgam que a comunicacéo é um
ponto bastante importante e até essencial, mas que o foco precisa ser na mudanca geral do
sistema que precisa ocorrer para se receber a eletromobilidade.

Afirmativa 7: “Realizar uma andlise comparativa minuciosa de TCO (custo total de operacao,
da sigla em inglés) entre veiculos elétricos versus veiculos a combustdo, fazendo suas devidas
equivaléncias, trara aos principais clientes diretos apontados por este modelo de negdcio uma
maior seguranca de inser¢ao no novo sistema, pois um estudo de custos bem elaborado gera,
além de seguranca, promissoras oportunidades.”

0%

EDT mD ENCND mC mCT

Ao se tratar da eletrificacdo de 6nibus urbanos ja é bastante conhecido e comentado o
entrave a respeito dos altos custos iniciais, o valor de um unico veiculo elétrico ja assusta o
cliente direto se este for comparar com o praticado atualmente no veiculo a combustéo. Por este
motivo, pesquisadores e instituicdes incentivadoras da transi¢ao para a eletromobilidade frisam
nos beneficios que este investimento promete trazer a médio e longo prazo. Porém, somente
citar estas benesses pode ndo ser suficiente para convencer o empresario a embarcar nesta
jornada.

De acordo com 75% dos especialistas, um estudo de custos bem detalhado e transparente
fazendo a devida equivaléncia entre os dois modelos — atual x pretendido — mostrando uma
previsdo coerente e com base solida de em quanto tempo o sistema comecaria a trazer retorno
tem potencial para aumentar a seguranca de insercao ao sistema elétrico, o TCO poderia ajudar
a minimizar o receio com as questdes financeiras.

Todavia, 0 especialista 4 trouxe o argumento de que ndo é sé seguranca financeira que

0 empresario busca ao imergir em uma mudanca expressiva como esta, que para além de uma
planilha financeira detalhada eles precisam se assegurar de quais seriam suas garantias, como
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seria esta operacdo, quais responsabilidades e para quem. Este julga que a questdo de a
regulamentacéo ser feita com seriedade é tdo importante ou mais para gerar garantia a estes
empresarios.

Outro especialista se manteve neutro porque, apesar de achar importante, alegou que os
estudos sobre o que ja temos eletrificado em cidades brasileiras ndo mostram ainda uma
vantagem clara a favor da eletrificacdo. Este argumenta que € interessante entender por que nos
outros lugares da certo e é eficaz para entdo comparar com a realidade brasileira e ver se é
possivel alcangarmos tal éxito.

Afirmativa 8: “Os parceiros-chave sdo absolutamente necessarios para tornar o produto do
modelo de negdcio, ou seja, a transi¢cdo para a eletromobilidade, atrativo o suficiente para ser
adotado pelas empresas operadoras e usufruido como uma benfeitoria para a populacéo. O
relacionamento destes parceiros com seus clientes tem o poder de influenciar positivamente ou
mesmo negativamente na implanta¢do da tecnologia adotada.”

0%

DT mD mNCND mC mCT

Muitos especialistas se viram refletindo um pouco mais tempo sobre esta afirmativa. A
maior parte dos profissionais concorda que os parceiros-chave podem mesmo influenciar tanto
de forma positiva quanto de forma negativa sobre o produto do negécio. Contudo, até mesmo
estes que concordam ficaram um pouco reticentes. E o motivo do receio foi 0 mesmo motivo
alegado pelos 37% dos especialistas que discordaram diretamente da afirmativa.

A alegacéo que trouxe o impasse foi a hipotese de que o empresario operador dos dnibus
ja tem vivéncia o suficiente para saber que cada parceiro vai “vender” seu produto da melhor
forma possivel, tornando-o o mais atrativo e interessante possivel para que haja adesao por parte
destes clientes. Ademais, especialistas como 0 1 e o 4 justificaram que, para alem do caso de
gue o parceiro vai querer mostrar seus melhores rendimentos, os empresarios vém de anos de
tentativas de colocar em pratica diversas inovac¢fes que ndo véo para a frente.

Na opinido dos especialistas, mais importante do que a proposta do parceiro-chave sao
os relatos de outros empresarios operadores que ja estejam vivendo e usufruindo da tecnologia
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sugerida. Estes relatos, segundo eles, seriam capazes de trazer mais confianca e veracidade do
ponto de vista pratico e rotineiro.

Ainda assim, apesar das ponderacdes, 63% concordaram que um bom relacionamento
com o poder publico, com os investidores, um relacionamento que gere sensacdo de seguranga
de insercdo no modelo de negocio podem sim ser capazes de influenciar ou ndo a adesao.

Afirmativa 9: “Para além dos subsidios necessdrios, o governo e os orgdaos publicos podem
ajudar ainda em outra forma de aumentar o fluxo de receitas do sistema, por meio de incentivos
fiscais. Taxagdo na compra de combustiveis fésseis e na aquisi¢éo de veiculos privados e altas
tarifas de estacionamentos em &reas metropolitanas sd@o algumas das possibilidades que
gerariam valor extra de receita que pode ser coletado pelo governo local e distribuido como
forma de subsidio na operacéo para propiciar a reducdo tarifaria, beneficiando o cidad&do que
utiliza o transporte publico e a cidade como um todo.”

0% 0%

EDT mD ENCND mC mCT

Esta afirmativa ndo abrange exatamente uma mudanca que dependa da chegada da
eletrificacdo ou ndo, porém foi considerada por ser uma forma de subsidio que pode tanto
auxiliar nas arrecadagdes monetarias dos custos de uma transi¢éo energética quanto agora em
gue, mesmo com uma frota quase que cem por cento a combustdo — na maioria das cidades
brasileiras —, as cidades e empresas continuam precisando de fontes extras de arrecadagdes para
ajudar a custear o sistema de transportes por énibus.

Esta foi a Unica afirmativa do questionario que se obteve uma maioria absoluta
concordando sobre 0 mesmo tema. Todos concordam que o modelo praticado atualmente onde
a arrecadacdo da tarifa paga pelos passageiros pagantes € a Unica fonte ndo se sustentara por
muito tempo. Algumas cidades comecgaram a receber subsidio definitivos pds pandemia,
conforme relatado anteriormente na parte teorica, o que ja significa uma melhoria em relacao
ao passado. Ainda assim, de forma ampla, novas formas de arrecadacdo sdo bem-vindas e
necessarias para garantir dia apds dia um sistema melhor em varios aspectos para o usuario.

Um ponto importante a destacar, apesar dos cem por cento de concordancia acerca do
tema, € que as medidas citadas sdo0 mesmo consideradas boas alternativas de recolhimento de
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fundos extras, contudo, é de suma importancia que haja uma fiscaliza¢&o rigorosa e transparente
em torno do repasse destes fundos para seus devidos destinatarios.

Afirmativa 10: “Com a possivel e esperada reducdo dos custos operacionais e o bom
andamento estimado com a chegada da eletromobilidade é possivel que a tarifa publica
cobrada aos passageiros pagantes seja reduzida ajudando, posteriormente, a atrair uma
quantidade maior de usudrios cativos para o sistema.”

DT mD mNCND mC mCT

Esta afirmativa é bastante ampla e depende de outros fatores estarem alinhados para que
ela faca sentido, talvez por este motivo tenha tido tanta diversidade de respostas. Uma questao
apontada € que, conforme citado anteriormente na anéalise de outras afirmativas, os especialistas
ainda possuem muitas dividas se vai realmente acontecer uma reducgdo de custos e em quanto
tempo essa reducdo aconteceria.

Considerando que acontecesse a esperada reducdo, aparece mais um ponto de
divergéncia de opinides. Boa parte dos especialistas acredita que com uma porcentagem
expressiva de subsidio seria possivel uma reducédo da tarifa publica, ou seja, a que € cobrada ao
usuario e essa reducdo poderia atrair novos usuarios € aumentar a demanda no transporte
publico de passageiros por 6nibus. Uma outra parte acredita que para atrair demanda e aumentar
a quantidade de usudrios cativos precisaria ser aplicado o conceito de tarifa modica, ou seja,
onde existe uma fixacao de pregos cobrados pelas empresas concessionarias, porém garantindo
a estas empresas uma remuneracgao justa para cobrir seus custos de forma a proporcionar um
servico de qualidade e eficiéncia ao cliente. Estes especialistas citados nos dois ultimos
exemplos alegam que para aumentar a demanda ndo seria suficiente uma redugéo de poucos
centavos, portanto ndo se pode afirmar que somente a reducdo de custos oriunda da eletrificacdo
seria capaz de proporcionar essa reducdo satisfatoria.

E uma dltima parcela de especialistas desacredita de toda a afirmacédo, para estes a
eletrificacdo ndo reduzira os custos operacionais, ndo ajudara em uma reducéo de tarifa publica
e nem mesmo essa reducdo e suficiente para captar novos usuarios. Estes profissionais alegam
que o caminho para a reestruturacdo do sistema de transporte publico por dnibus ndo passa pela
eletrificacéo.

77



Anélise Geral:

Ao final do questionério, os especialistas entrevistados tiveram um espaco onde
puderam expor suas consideracdes de modo mais amplo no que se refere aos temas envolvendo
eletrificacdo, reducdo de custos operacionais e 0 modelo de negdcio proposto. Neste topico
muitos subtemas foram abordados e, ao analisar estas respostas, foi possivel observar que estes
profissionais elencaram especialmente seus receios e deram suas sugestdes de quais passos as
cidades brasileiras precisam dar para seguir neste caminho. A seguir serdo enumeradas algumas
destas questoes.

O ponto mais abordado foi a respeito de praticamente tudo no que se refere a uma
eletromobilidade para os Onibus urbanos no Brasil ainda ser uma expectativa. A falta de
evidéncias devido ao pouco tempo de experiéncia com 0s novos veiculos gera muitas ddvidas
e insegurancas. A hesitacdo existe para além do retorno financeiro, que € um consenso sobre
ser 0 maior entrave, ela se estende a vida til dos veiculos, a qual a real autonomia das baterias,
as questdes de infraestrutura fisica e energética e ao receio de as cidades ndo estarem preparadas
para receber toda esta nova carga.

Outro ponto bastante citado foi sobre as cidades ndo estarem com seus sistemas
organizados em niveis basicos para que recebam uma tecnologia que exige tantas mudancas
como esta, pois, segundo eles, um veiculo elétrico no lugar de um a combust&o por si s6 parado
em um congestionamento ndo melhora a atratividade do sistema. Os entrevistados mais
resistentes a eletrificacdo alegam que a chegada e aderéncia da eletromobilidade tem ganhado
forca por uma questdo politica em se sobressair no ambito ambiental, mas consideram uma
alternativa muito radical para o patamar em que o pais se encontra atualmente. Alguns destes
especialistas citam que antes de as cidades partirem para um investimento tdo alto com
eletrificacdo poderiam ser adotadas medidas de utilizacdo de combustiveis mais limpos com
menor custo como o0s biocombustiveis que atendam os requisitos do Euro XI, por exemplo.

Outra parcela mais otimista dos especialistas, apesar das incertezas, pensa que a
chegada da eletromobilidade tem o potencial de justamente fazer com que as cidades melhorem
suas infraestruturas, replaneje suas linhas e otimize seus sistemas. Estes profissionais trazem
gue o pais tem mesmo muitos degraus para subir até chegar neste objetivo final da eletrificacéo,
mas que as cidades envolvidas tém em maos uma étima oportunidade de mudanca desde que
tracem seus caminhos com um planejamento bem executado e o indispensavel arranjo
financeiro favoravel. Uma questdo apresentada bastante interessante foi a questdo do impacto
positivo que esta mudanca pode trazer para a satde dos que trabalham diretamente na operacédo
dos 6nibus, em um médio prazo a reducao de ruidos ja faz uma diferenca significativa.

O grafico abaixo mostra quantitativamente o grau de concordancia dos especialistas de
forma geral considerando todas as afirmativas do questionario.
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EDT mD mNCND mC mCT

O panorama geral em nameros, considerando oitenta respostas dadas — oito especialistas
respondendo a dez afirmativas cada — ficou da seguinte maneira:

e Discordo Totalmente (DT): 3 respostas — 4%

e Discordo (D): 11 respostas — 14%

e Na&o concordo nem discordo (NCND): 14 respostas — 17%
e Concordo (C): 32 respostas — 40%

e Concordo Totalmente (CT): 20 respostas — 25%

Desta forma, ao se analisar o todo, pode-se dizer que, mesmo diante das ponderacdes e
receios pela eletrificacdo ser uma novidade ainda sem resultados expressivos em territorio
brasileiro que tragam confianca ao cliente direto deste novo negécio, 0 modelo de negécio
proposto para utilizacdo e planejamento em transi¢@es integrais ou graduais de um sistema de
transporte publico por 6nibus a combustdo para veiculos elétricos teve uma boa aceitacdo por
parte dos especialistas entrevistados. Somando as respostas de concordo e concordo totalmente
temos 65% das respostas totais como positivas as afirmativas mencionadas no questionario
aplicado contra 18% de contrariedade e 17% de neutralidade.

Parte dos especialistas entrevistados apresentaram entusiasmo com o modelo criado e
se interessaram em ter seu resultado apos a revisao e analise de dados. Mesmo 0s mais criticos
apresentaram maior resisténcia a eletrificacdo em si e tudo que sua chegada envolve e exige de
preparacdo, mas reconheceram que um modelo de negdcio com um passo a passo detalhado
seria capaz de auxiliar as cidades nesta nova empreitada. O especialista 5 apontou que a chave
do sucesso de um modelo de negocio é ser flexivel, e 0 objeto aqui proposto cumpre com essa
funcdo. Neste contexto, é preciso salientar que o modelo proposto sozinho ndo consegue
resolver toda a complexidade de uma cidade que adotara a nova tecnologia, mas considerando
os arranjos favoraveis com o poder publico e outras formas de investimento e financiamento
ele chega para facilitar o planejamento e auxiliar a minimizar os riscos.
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Ap0s consideracOes e sugestdes por parte dos especialistas e apds as analises apresentadas neste capitulo, 0 modelo de negdcio final
para planejamento e auxilio na transicdo para a eletromobilidade ficou da seguinte maneira.

Propostas de Valor Atividade Chave Parcerias Chave Relacionamentos

Segmentos de
Clientes

Recursos Chave

Estrutura de Custos Fluxo de Receitas

Figura 13: Modelo de negdcio sugerido apos revisdo final
FONTE: Elaboracao da autora.

80



CONSIDERACOES FINAIS

Conforme dissertado ao longo desta pesquisa, 0 sistema de transporte publico por 6nibus
precisa de uma reestruturacdo e uma renovacgédo que deixe o sistema mais atrativo aos olhos da
populacéo, e que para além disso consiga promover em um médio a longo prazo uma possivel
reducdo de custos operacionais. A eletromobilidade é uma alternativa que esta nos holofotes
das instituices pesquisadoras de transporte publico e do poder publico.

A urgéncia por despoluir e melhorar o ar nas cidades por meio da adocédo de tecnologias
mais limpas foi o que fez a eletrificagdo ganhar destaque. Segundo a ITDP (2020) , o transporte
publico por dnibus é responsavel por 86% dos deslocamentos urbanos, portanto substituir os
veiculos a diesel por veiculos elétricos seria de grande valor. Para além da esfera ambiental,
estudiosos apontam que esta substituicdo seria interessante para o setor também pelo gasto com
combustivel ser hoje o segundo maior custo das empresas operadoras de énibus, seguindo esta
I6gica, se tem uma hipotese de que em um médio a longo prazo as operadoras reduziriam seus
custos operacionais. Contudo, existem lacunas a respeito da chegada da eletrificagdo que geram
receios e insegurancas aos envolvidos neste processo.

Portanto, o objetivo geral desta dissertacdo era enumerar os desafios e oportunidades da
eletrificacdo no sistema de transporte publico de passageiros por dnibus para o contexto das
cidades brasileiras. Outro objetivo desta pesquisa era criar e validar um modelo de negdcio que
descrevesse quais itens seriam essenciais de serem vistos e planejados para uma cidade
brasileira que deseja inserir 6nibus elétricos em seus sistemas.

O modelo de negécio foi criado, conforme o planejado e devidamente revisado apds a
etapa de entrevista com os especialistas. Sua validacdo foi feita por meio de um questionario
com afirmativas a respeito do modelo de negdcio criado envolvendo questdes importantes sobre
a eletrificagdo. Tal questionario foi submetido a profissionais da area de transporte publico que
vivenciam o dia a dia do setor, o que possibilitou que trouxessem suas consideracdes a respeito
do que estes tem visto em cidades que ja comecaram a implantar a tecnologia. A partir da analise
das respostas destes profissionais, a autora pode entender e enumerar, de forma imparcial, os
desafios e oportunidades da chegada da eletrificagdo para a mobilidade envolvendo os sistemas
de 6nibus de passageiros.

De acordo com opinido dos especialistas, o grande entrave da chegada da eletrificacdo
nas cidades brasileiras ndo estd no modelo de negdcio, pois 0 modelo criado seria de muita
ajuda e prestabilidade para os empresarios e os envolvidos diretamente nesta possivel transicdo
energética. O desafio maior é resolver o que precisa ser resolvido antes da aplicacdo do modelo
de negdcio em si, e € um desafio que depende de uma mudanca cultural e politica.

No que se refere a utilizacdo da eletrificagdo como um meio de reduzir os custos do
sistema de transporte publico por 6nibus ao substituir diesel por energia elétrica, este ainda
aparece como um ponto de duvida e incerteza. Até 0 momento temos poucos sistemas em nosso
pais utilizando uma quantidade que seja vista como expressiva a ponto de ser possivel mensurar
quantitativamente dados importantes como tempo de troca de baterias, valor gasto com
infraestrutura e treinamentos, percentual de participacgao de investidores e parceiros, dados que
permitam avaliar se a auséncia do custo com combustivel prevalecera a estes demais custos e

81



em quanto tempo este retorno chegaria.

De forma geral, apesar de a eletrificagédo ser um caminho que tem aparecido de fato
como uma forte tendéncia, ela aparece como uma alternativa menos complexa para cidades que
japossuem seus sistemas de transporte e suas infraestruturas em niveis mais avangados, ou seja,
possuem alguma otimizacéo de linhas, integracdo modal e fisica, faixas exclusivas e meios que
garantam viagens mais curtas, que tenham requisitos basicos j& solucionados para que a nova
tecnologia chegue para trazer todos os beneficios que esta se propde a fazer.

A guestdo mais apontada pelos especialistas e explicita na analise de resultados é que
com o alto investimento que diversas cidades estdo optando por fazer ao adquirir dezenas ou
mesmo centenas de veiculos elétricos sem se aprofundar no grau de complexidade desta
mudanga e sem se preparar corretamente para recebe-los, estas mesmas cidades poderiam
primeiramente se organizar com medidas mais basicas e menos custosas para entdo praticar
uma eletromobilidade com mais preparo e consciéncia do que a envolve.

E o modelo de negdcio proposto nesta dissertagdo, com suas devidas revisdes apos as
considerac@es dos renomados especialistas entrevistados na etapa de pesquisa, surge justamente
para auxiliar nesta incumbéncia de preparar e levar conhecimento a todos os envolvidos que
desejem comecar sua transicdo gradual ou integral e adotar os veiculos elétricos para seu
sistema de transporte. Foi de grande concordancia que, o modelo proposto com seus itens
separados por categoria e explicados um a um pode ser um excelente aliado das cidades que
optarem por utiliza-lo, pois 0 modelo foi criado como uma espécie de manual de planejamento
trazendo a tona quais itens precisam ser considerados e planejados antes do inicio da transi¢éo.

Portanto, pode-se concluir que para o sistema de transporte publico de passageiros por
onibus chegar no apice de usufruir os beneficios trazidos pela eletromobilidade é estritamente
necessario que aspectos importantes estejam bem alinhados e planejados. Tendo em vista que
o principal entrave € o alto custo de capital inicial necessario, para a nova tecnologia chegar se
torna essencial, além do conhecimento acerca de todas as suas complexidades e
particularidades, um arranjo bastante favoravel de financiamentos e investidores.

E indiscutivel que as cidades brasileiras precisam se reestruturar no que se refere ao
transporte publico. Ainda que tenhamos um longo caminho pela frente e que primeiramente
seja necessario um ajuste em medidas basicas, diversas cidades ja estdo apostando na
eletrificagdo como forma de modernizar suas redes e trazer mais atratividade a seus usuarios.
Apesar das incertezas e das lacunas ainda sem respostas, 0 pais esta caminhando para trilhar
sua propria trajetéria e entender com suas proprias experiéncias como passar da melhor forma
por esta mudanga de rota.

Proponho como sugestdo para trabalhos futuros um estudo que venha a analisar as
cidades brasileiras que ja estdo adotando a eletrificagcdo em seus sistemas de transporte publico
por 6nibus e quais foram ou estdo sendo seus maiores desafios encontrados, para que assim,
novas cidades possam evitar estes erros e corrigi-los a fim de obter maior eficiéncia em sua
transicéo.
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APENDICE A

QUESTIONARIO APLICADO AOS ESPECIALISTAS DO RAMO DO

TRANSPORTE PUBLICO POR ONIBUS PARA FINS DE DISSERTACAO

Nome do especialista:
Instituicéo:

E-mail:

Data da realizacdo da pesquisa:

1)

2)

3)

A eletrificacdo do sistema de transporte publico coletivo de passageiros por dnibus é
uma alternativa promissora para auxiliar na reestruturacdo do mesmo, pois além de ser
um sistema mais moderno e atrativo traz beneficios como uma energia mais limpa,
estando em concordancia com as diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana
(PNMU).

( ) Discordo totalmente

( ) Discordo

( ) Néo concordo nem discordo
( ) Concordo

( ) Concordo totalmente

A questdo da regulamentacdo € a atividade-chave mais importante apresentada no
modelo de negdcio proposto, portanto é estritamente necessario que 0s novos contratos
de concessdo prevejam normas e prazos envolvendo as questdes de energias mais limpas
e gue 0s contratos ja existentes realizem uma revisao para inclui-los. Sem acertos na
regulamentacdo os planos para eletrificacdo do sistema se tornardo mais lentos ou
mesmo inexistentes.

( ) Discordo totalmente

( ) Discordo

( ) Néo concordo nem discordo
( ) Concordo

( ) Concordo totalmente

O custo de capital para aquisicao dos veiculos elétricos aparece como um forte entrave
para a transicdo para a eletromobilidade, porém com um arranjo favoravel de parceiros-
chave e subsidio por parte do governo, das empresas de energia elétrica locais ou mesmo
investidores terceiros € possivel a médio prazo uma reducgdo nos custos operacionais do
sistema, visto que o custo com combustivel a diesel é hoje o0 segundo maior custo das
empresas de Onibus.

) Discordo totalmente

) Discordo

) N&o concordo nem discordo
) Concordo

(
(
(
(
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4)

5)

6)

7)

( ) Concordo totalmente

Para que que a eletromobilidade ganhe forca nas cidades brasileiras serdo
imprescindiveis potenciais investidores para custear o alto valor inicial necessario para
atransicdo do sistema. Além do governo e das institui¢des financeiras, os Titulos Verdes
aparecem como um recurso realmente promissor neste modelo de negocio.

( ) Discordo totalmente

( ) Discordo

( ) Né&o concordo nem discordo
( ) Concordo

( ) Concordo totalmente

No arranjo proposto neste modelo de negdcio as empresas de energia elétrica locais ou
outros potenciais investidores teriam inicialmente a posse majoritaria destes veiculos
com o intuito de reduzir o custo total das empresas operadoras. Neste caso, ainda que
as empresas operadoras paguem um aluguel para o investidor o arranjo se torna
vantajoso, pois o custo do veiculo seria diluido em anos com o beneficio da garantia de
utilizacdo de um veiculo novo, ao contrario do uso atual, que para manter a frota
atualizada é necessario adquirir veiculos por meio da compra.

( ) Discordo totalmente

( ) Discordo

() Néo concordo nem discordo
( ) Concordo

() Concordo totalmente

Tracar um plano de comunicacdo eficiente que envolva o publico alvo desde sua
implantagcdo expondo uma marca e uma identidade da nova tecnologia que estara
chegando ao transporte coletivo de passageiros, trazendo referéncias e conceitos
primordiais como modernidade, eficiéncia, rapidez, confiabilidade, conforto e
seguranca ajudara o usuario do transporte coletivo a aceitar de forma mais acolhedora a
transi¢do para um novo sistema.

( ) Discordo totalmente

( ) Discordo

( ) N&o concordo nem discordo
( ) Concordo

( ) Concordo totalmente

Realizar uma analise comparativa minuciosa de TCO (custo total de operacéo, da sigla

em inglés) entre veiculos elétricos versus veiculos a combustéo, fazendo suas devidas
equivaléncias, trara aos principais clientes diretos apontados por este modelo de negocio

89



8)

9

uma maior seguranga de inser¢cdo no novo sistema, pois um estudo de custos bem
elaborado gera, além de seguranca, promissoras oportunidades.

( ) Discordo totalmente

( ) Discordo

( ) Né&o concordo nem discordo
() Concordo

( ) Concordo totalmente

Os parceiros-chave sdo absolutamente necessarios para tornar o produto do modelo de
negocio, ou seja, a transicdo para a eletromobilidade, atrativo o suficiente para ser
adotado pelas empresas operadoras e usufruido como uma benfeitoria para a populacéo.
O relacionamento destes parceiros com seus clientes tem o poder de influenciar
positivamente ou mesmo negativamente na implantacao da tecnologia adotada.

( ) Discordo totalmente

( ) Discordo

( ) Néo concordo nem discordo
( ) Concordo

( ) Concordo totalmente

Para além dos subsidios necessarios, 0 governo e os 6rgdos publicos podem ajudar ainda
em outra forma de aumentar o fluxo de receitas do sistema, por meio de incentivos
fiscais. Taxacdo na compra de combustiveis fosseis e na aquisi¢éo de veiculos privados
e altas tarifas de estacionamentos em areas metropolitanas sdo algumas das
possibilidades que gerariam valor extra de receita que pode ser coletado pelo governo
local e distribuido como forma de subsidio na operacdo para propiciar a reducdo
tarifaria, beneficiando o cidaddo que utiliza o transporte publico e a cidade como um
todo.

( ) Discordo totalmente

( ) Discordo

( ) Néo concordo nem discordo
( ) Concordo

() Concordo totalmente

10) Com a possivel e esperada reducdo dos custos operacionais e 0 bom andamento

estimado com a chegada da eletromobilidade € possivel que a tarifa publica cobrada aos
passageiros pagantes seja reduzida ajudando, posteriormente, a atrair uma quantidade
maior de usuarios cativos para o sistema.

( ) Discordo totalmente

( ) Discordo

( ) N&o concordo nem discordo
( ) Concordo

( ) Concordo totalmente
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11) Se julgar necessario, use este espaco para citar até trés pontos de atencéo que ndo foram
abordados no modelo de negdcio apresentado e pressup8e ser um ponto importante a
ser considerado nesta transicdo proposta.
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