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Prologo

A Fundacéo Konrad Adenauer (KAS) é uma fundag&o politica alem3, vinculada ao
partido politico Unido Democrata Cristd da Alemanha (CDU). Na Alemanha temos 16
escritérios regionais e 2 centros de convencdes que oferecem uma ampla variedade
de conferéncias e eventos de educacdo civica. Nossos escritérios no exterior sdo
responséaveis por mais de 200 projetos em mais de 120 paises. Em casa e no exterior,
nossos programas de educacéo civica visam promover a liberdade, a paz e a justica.
Apostamos na consolidagdo da democracia, na unificagédo da Europa e no reforgo das
relacdes transatlanticas, bem como na cooperacdo para o desenvolvimento.

Trabalhamos em cooperacdo com instituicdes estatais, partidos politicos,
organizacdes da sociedade cidada, bem como elites selecionadas. Através dos nossos
objetivos e valores pretendemos aprofundar, sobretudo em questdes de politica de
desenvolvimento e futuramente, na cooperagao politica regional e global.

Para a KAS, a seguranca energética e as mudangas climéticas tornaram-se pecas
importantes para a estruturacdo e manutencdo de uma ordem social democrética.
Diante disso, o Programa Regional Seguranca Energética e Mudanca Climatica na
América Latina (EKLA), da KAS, foi concebido como uma plataforma de didlogo, a fim
de dar impulso aos processos de tomada de decisdo politica sobre essas questdes.

Para superar com sucesso os desafios nacionais e internacionais em politicas
climaticas e energéticas, a Alemanha precisa do apoio de seus parceiros
internacionais. Nesse contexto, a América Latina é uma regido particularmente
importante para a Alemanha. A Fundac3o Konrad Adenauer ndo sé tem uma longa
histéria de bom trabalho em equipe e de ter desenvolvido uma relacdo de parceiros
neste continente, como também a América Latina é uma regido em que os desafios
da seguranca energética, em tempos de mudancas climéticas, sdo mais evidentes.

Neste contexto, as altera¢des climaticas e a transicdo energética representam
uma oportunidade para uma nova forma de desenvolvimento com uma abordagem
de sustentabilidade ambiental nas cidades, uma area onde os governos locais podem
ter um grande impacto, tanto para mitigagcdo como para adaptagdo, em linha com os
ODS e a Agenda 2030.

Neste ano de 2022 comemoramos os 50 anos da Conferéncia de Estocolmo,
primeira conferéncia das Nagdes Unidas sobre meio ambiente, e os 30 anos da

primeira Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
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realizada em junho de 1992 no Rio de Janeiro, que ficou conhecida como Eco-92 /
Rio-92. A conferéncia obteve resultados importantes do ponto de vista cientifico,
diplomatico, politico e ambiental. Além disso, criou um “locus” para debates e
contribuicdes ao modelo de desenvolvimento sustentavel e sua implementacio na
prética pelos paises envolvidos.

Na Conferéncia Rio+20, 20 anos apds a Eco-92, os processos e discussdes
que combinaram as licdes aprendidas com os Objetivos do Milénio (ONU) deram
origem & Agenda 2030 (ONU) e aos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). Os ODS fornecem a base para enfrentar os desafios de longo prazo que se
intensificaram e as complexidades que surgiram nos tempos atuais, como a pobreza,
as desigualdades sociais, a transicdo energética e as mudancas climéticas.

As tecnologias verdes se apresentam neste contexto como ferramentas
determinantes para o avanco dos ODS e suas metas na magnitude e velocidade
necessérias. No entanto, a inclus3o de tecnologias verdes disruptivas no campo das
politicas publicas, bem como seus impactos ambientais, econémicos e sociais na
regido, ndo sio suficientemente conhecidos.

Desta forma, e considerando o contexto da América Latina na busca por solugées
energéticas eficientes e limpas, como a mobilidade elétrica, a geragdo de energia
renovavel e a digitalizagdo para o desenvolvimento sustentavel, como parte de
seus esforcos para combater a mudanca climatica, temos o prazer de apresentar
este guia “10 Guia para a Implementacdo de Tecnologias Verdes para o Impulso da
Agenda 2030: préticas e indicadores nas cidades da América Latina”, desenvolvido
em parceria com a Associagdo Brasileira dos Profissionais pelo Desenvolvimento
Sustentével (ABRAPS), com o apoio da consultoria Barassa & Cruz.

Convidamos vocé a desfrutar desta leitura que foi preparada com muito
esforco e aproveitamos para agradecer a cada uma das pessoas que fizeram

parte deste processo!

Nicole Stopfer
Diretora EKLA-KAS
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Sobre o Green Tech Talks

O Projeto Green Tech Talks nasceu na ABRAPS (Associacido Brasileira dos
Profissionais para o Desenvolvimento Sustentavel), nicleo do Rio de Janeiro, em 2020.
Idealizado por Natélia Moraes, diretora voluntaria deste nicleo, o projeto nasceu
com o intuito de aprofundar e disseminar conhecimentos sobre a implementacdo de
tecnologias verdes “Green Techs” nas cidades, contemplando as dimensdes ambientais,
sociais e econdmicas, bem como sua contribuicdo no &mbito da Agenda 2030 e para o
Acordo de Paris. A primeira etapa do Projeto Green Tech Talks 2021 teve foco nacional
e compreendeu o trabalho de pesquisa sobre a tematica proposta e uma série de
webinars viabilizando o debate e a exposicio de conhecimento de cunho cientifico
por representantes da sociedade brasileira (especialistas, empresérios, representantes
dos governos).

Ainda em 2021, a realizagdo da parceria da ABRAPS Rio de Janeiro com a Fundagéo
Konrad Adenauer (KAS), no &mbito do Programa Regional de Seguranca Energética e
Mudanga Climatica na América Latina (EKLA), possibilitou que o projeto fosse ampliado
para o contexto regional. O Green Tech Talks 2021 América Latina, sob coordenacdo
de Natélia Moraes e Rafael Boraschi, compreendeu a elaboracéo de trés seminarios
latino-americanos com atores chave da regido; a elaboracio de pesquisas aplicadas
com a participacdo de especialistas; e a elaboracdo de um livro intitulado “Tecnologias
para o Desenvolvimento Sustentével na América Latina e no Caribe”.

Os trés grupos tecnolégicos selecionados como foco das pesquisas e debates do
projeto Green Tech Talks, na América Latina, em 2021, foram: &nibus elétrico urbano,
tecnologias digitais e geracdo solar fotovoltaica. Estes grupos tecnoldgicos estdo
associados a alguns dos sistemas setoriais da economia que, segundo estudo da
Comissdo Econémica para a América Latina e o Caribe (CEPAL, 2020)1, destacam-se
por sua capacidade de transformacéo da estrutura produtiva e que podem se tornar o
centro dos esforcos a favor da légica do grande impulso para a sustentabilidade. Sao
eles: i) as fontes de energia renovaveis ndo convencionais; ii) eletromobilidade urbana
e; iii) digitalizagéo. Além disso, estes grupos tecnoldgicos sdo plenamente aderentes as
tendéncias de transicdo energética, descentralizacdo energética e maior participacdo

dos consumidores nos servicos e mercados de energia e mobilidade.

https://www.cepal.org/pt-br/node/52516
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Em 2022, o projeto ganhou novo impulso quando a empresa Barassa & Cruz
Consulting passou a fazer parte de sua coordenacio, agregando forcas e habilidades
através das preciosas contribuicdes de Edgar Barassa e Robson Cruz. Nesse contexto
e direcéo, posiciona-se o projeto Green Tech Talks 2022 (GTT 2022) que tem como
vocagéo ser uma plataforma de conhecimento e articulagdo/conexdes para Tecnologias
Verdes Emergentes, considerando os desafios e oportunidades de mercado, P, D&l e
perspectivas politicas para a América Latina e Caribe, considerando o contexto local
e seus atores, bem como ponderando os impactos no desenvolvimento sustentavel,
utilizando a Agenda 2030 (ONU) como marco analitico.

Adiantando o contelddo que sera visto neste guia, no GTT 2022 é proposta uma
continuidade em relacdo aos grupos tecnolégicos estudados no GTT 2021, porém
com maior abrangéncia das tecnologias contempladas em cada um dos grupos, como
segue: fontes de energia renovaveis (energia solar fotovoltaica, energia edlica, biogas
e hidrogénio); eletromobilidade urbana (transporte publico, frota publica, veiculos de
carga last mile, micromobilidade); e digitalizagdo (big data, Inteligéncia artificial, loT,
conectividade).

Além disso, 0o GTT 2022 traz uma abordagem inovadora ao propor uma metodologia
capaz de propiciar uma visdo especifica sobre a Agenda 2030, através do prisma das
tecnologias verdes dentro das cidades latino-americanas. Por fim, espera-se, através
deste projeto, contribuir de forma pratica e Util para melhores condi¢es de vida, para
o desenvolvimento sustentével e para a mitigagdo das mudancas climaticas na regido
latino-americana.

Por fim, desejamos uma excelente leitura e jornada de muitos aprendizados com

este guia!

Natalia Gongcalves de Moraes



Fundadora da Academia ODS. Mestre em Planejamento
Energético (COPPE/UFRY), Diretora ABRAPS Rio de Janeiro

Fundador da Barassa & Cruz Consulting e Otsmah Recursos
Energéticos Sustentaveis. Doutor em Politica Cientifica e
Tecnoldgica (DPCT/IG/UNICAMP)
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A medida em que o mundo busca novos caminhos para a mitigacdo das mudancas
climaticas e para a recuperacdo de suas economias ap6s uma das mais graves crises
sanitarias da histéria, novos focos de tensdo e incertezas, como o aparecimento de
outro virus patogénico e a invas&o russa na Ucrdnia, impdem & humanidade novos
desafios de grande magnitude. Os efeitos sobre a oferta de alimentos, a salde, a
educacdo, o meio ambiente, a paz e a seguranca, afetam diretamente o Desenvolvi-
mento Sustentavel Global e a prépria vida no planeta. Fica evidente que sem a co-
ordenagdo de esforcos e a cooperagdo a nivel global, ndo sera possivel a construgéo
de uma agenda robusta capaz de proporcionar os resultados necessarios para o bem
comum.

Com base nestes entendimentos e desafios em curso, faz-se necesséario a reto-
mada do marco que envolveu 193 Estados Membros da ONU, os quais comprome-
teram-se a trabalhar para os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
Adotando a resolugdo “Transformando nosso mundo: a Agenda 2030 para o Desen-
volvimento Sustentavel” em 2015 (ONU BRASIL, 2022), os ODS fornecem a base e
instrumental para lidar com os desafios de longo prazo, que se intensificaram e se
agravaram, como pobreza, desigualdades sociais, transicdo energética e mudancas
climéticas.

De forma sinergista e convergente, o Acordo de Paris (AP) adotado na COP 21,
em dezembro de 2015, tornou-se o instrumento regulador da ag&o internacional para
enfrentar as mudancas climéticas, estabelecendo as bases para limitar as emissdes
de Gases do Efeito Estufa (GEE) de forma quantificada. Cabe dizer que o sexto Rela-
tério de Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC),
o qual tem como foco principal a mitigag&o - reducdo das emissdes de GEE e a re-
mocao do didéxido de carbono (COZ) da atmosfera - elege os ODS (ONU) como base
para avaliar a acdo climatica no contexto do desenvolvimento sustentavel (UNEP,
2022).

Neste contexto de acordos e alvos concretos da sustentabilidade, o desenvolvi-
mento tecnoldgico e a inovagéo sdo pecas-chave para atingir as metas propostas até
2030. Assim, em diversas regides do mundo, os investimentos nas tecnologias verdes
passaram a ter prioridade nos orcamentos privados e governamentais. As cidades, ter-
ritério onde vive mais da metade da populacdo mundial (55%) e onde s&o geradas apro-
ximadamente 60% das emissdes de GEE, s&o o palco no qual as tecnologias verdes
ganham espaco para enderecar questdes como: acesso & energia limpa, saneamento
precario, degradagdo ambiental, emissdo de gases poluentes locais e Gases do Efeito
Estufa (GEE). De fato, o sucesso da Agenda 2030 esta em grande medida condiciona-

da ao avanc¢o de sua implementac3o no dmbito das cidades. De acordo com a ONU,
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dois tercos dos 234 indicadores relacionados aos ODS apresentam componentes ur-
banos (ONU HABITAT, 2022).

Dentre as tecnologias verdes destinadas ao desenvolvimento sustentavel nas ci-
dades, as tecnologias de geracdo de energia renovavel distribuida, redes elétricas in-
teligentes e baterias, por exemplo, contribuem para a mitigagdo de Gases de Efeito
Estufa (GEE) e s&o as bases para a transicéo energética em linha com o ODS 7 (Energia
Limpa e Acessivel) e o ODS 13 (Mitigacdo das Mudancas Climéticas). As tecnologias
de eletrificagdo de transportes contribuem para o ODS 11 (Cidades Sustentaveis) e o
tratamento de residuos sélidos urbanos contribui para a economia circular (ODS 12).
As tecnologias digitais, por sua vez, atuam transversalmente nesses setores, possibili-
tando novos modelos de negécios, além de informacdes mais precisas sobre as carac-
teristicas da populag&o, por meio da coleta e tratamento de uma quantidade cada vez
mais expressiva de dados (ODS 9).

No entanto, para que produzam os efeitos e resultados esperados nas cidades, é
necessario que as tecnologias verdes sejam cuidadosamente dimensionadas e ajusta-
das para o contexto politico, social e geoecondmico onde est3o inseridas e através de
modelos de negdcio com viabilidade técnica/econdmica e de implementacéo, conside-
rando os stakeholders envolvidos, financiamento etc. Os veiculos elétricos de forma
geral, por exemplo, sdo mais atrativos para cidades ou modelos de negécio, onde seu
uso seja intensivo, de forma que o investimento inicial frequentemente mais elevado
do que o equivalente & combust&o interna possa ser compensado pela reducéo dos
custos operacionais.

Ressalta-se que as tecnologias verdes também geram impactos ambientais de di-
versas naturezas que precisam ser identificados, discutidos e mitigados. Especialmen-
te em paises em desenvolvimento, como aqueles da regido latino-americana, as tecno-
logias também podem aumentar as brechas sociais existentes e aumentar a exclusdo
de grupos que ndo tém acesso a elas, ndo as utilizam ou n3o se apropriam delas.

A visdo das tecnologias verdes como impulsionadoras da Agenda 2030 permite
uma abordagem estratégica de médio e longo prazos, na qual os beneficios da im-
plementacdo da tecnologia sdo ampliados através de anélise e reconhecimento de
seus potenciais impactos diretos e indiretos nos 17 ODS e suas metas. Além disso,
o acompanhamento dos resultados pode ser proposto através de indicadores locais
em linha com os indicadores propostos globalmente e com as condicionantes e ca-
racteristicas do contexto local.

Face a este contexto, algumas quest&es se colocam: como tem se dado a trajetéria
de implementacdo das tecnologias verdes na América Latina? Quais sdo os grupos

tecnoldgicos mais promissores para se pensar a descarbonizacdo e o desenvolvimento
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sustentavel de forma ampla? Quais sdo os didlogos e interfaces entre as tecnologias e
os ODS que possam atuar de forma sinergista? Quais sdo as melhores praticas, inicia-
tivas em curso e acdes desempenhadas nessa direcéo?

Frente a essas questdes, posiciona-se o objetivo geral deste projeto, o qual é de-

talhado e apresentado na préxima se¢éo, com seus objetivos especificos associados.
1.1 OBJETIVO GERAL E OBJETIVOS ESPECIFICOS

A partir deste pano de fundo é que posicionamos a questido de pesquisa deste
projeto, a qual busca compreender como as tecnologias verdes ou “green techs” po-
dem ser enderecadas de forma eficaz e dentro da urgéncia com que se apresentam,
sendo ela:

Como acelerar aimplementagao e difusio das tecnologias emergentes de forma
articulada aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ONU) e 3 Agenda 2030
no contexto da América Latina e Caribe?

Para isso, o objetivo geral deste projeto foi identificar, compreender e analisar a
conex3o entre as tecnologias verdes com os ODS para alcance das metas da Agenda
2030 na América Latina e Caribe a partir das dimensdes de indicadores definidos e de
grupos tecnoldgicos selecionados.

Esta questdo-problema central se desdobra em quatro fatores criticos (vide Qua-
dro 1) neste trabalho, entendidos como pecas-chaves para o alcance do objetivo geral

e que se conectam aos objetivos especificos listados e descritos na sequéncia:

1. Implementacido da Agenda 2030 nas cidades latino-americanas;
2. Conhecimento técnico sobre as opcdes de tecnologias verdes;
3. Parcerias e arranjos de atores para projetos e novos negdcios; e

4. Relagdo entre tecnologias verdes e Agenda 2030.
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Quadro 1. Questdes e objetivos especificos para implementacio das tecnologias verdes

correlacionados & Agenda 2030 nas cidades latino-americanas

FATORES
CRITICOS

Implementacdo
da Agenda 2030
nas cidades latino-

americanas

SITUACAO/PROBLEMA

DE CONTEXTO

Trata-se das restri¢des de
diversas naturezas (governancga,
apoio politico, regulamentac&o,
dados insuficientes etc.) para a
implementagdo da Agenda 2030
localmente. Além disso, ha o
desconhecimento das vantagens
diversas que a implementacio
desta ferramenta de politica
publica pode trazer dentro do
contexto latino-americano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
DESENHADOS

Compreender as oportunidades
e desafios (politicos,
administrativos, regulatérios,

de capacitagao técnica, de
acesso a cooperagao, parcerias e
financiamento, consolidagio de
resultados e indicadores) para a
implementacdo da Agenda 2030
no dmbito das cidades latino-

americanas.

Conhecimento
técnico sobre
as opgdes de
tecnologias

O conhecimento técnico sobre
as diversas tecnologias verdes
e sua adequada implementagdo
nas cidades pode se mostrar
insuficiente, restringindo

sua maior difusdo, e por
consequéncia, os potenciais

Compreender as oportunidades
e desafios (politicos,
administrativos, regulatérios,

de capacitagdo técnica, de
acesso a cooperagdo, parcerias e
financiamento, consolidagio de
resultados e indicadores) para a

verdes resultados, tais como reducdo de | . .
s ) implementacdo das tecnologias
poluicdo local e global, economia ] .
. o verdes nas cidades latino-
de energia, criagdo de empregos }
. . americanas.
e desenvolvimento econdémico.
Os modelos de negdcio nem
sempre sdo conhecidos ou Caracterizagdo do ecossistema
apresentam restri¢des diversas para o desenvolvimento de
. para serem elaborados e tecnologias verdes na regido e
Parcerias e

arranjos de atores
para projetos e
novos negoécios

implementados de forma a

se obter os menores custos-
beneficios. Deve-se levar em
conta que as tecnologias verdes
muitas vezes requerem modelos
de negdcio inovadores e
disruptivos.

anélise das melhores praticas/
modelos de negécio que
permitem que a implementacao
destas tecnologias sejam
financeiramente e tecnicamente
vidveis.
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Relacdo entre tecnologias verdes
e Agenda 2030: muitas cidades

latino-americanas ainda n3o . o

. Analisar a contribui¢do
possuem uma visdo integrada T
L. dos grupos tecnoldgicos
e estratégica de como as .
: . selecionados nos 17 ODS
tecnologias podem se traduzir ) i
A para que se impulsione a
em iniciativas/programas ou . .
implementacdo da Agenda 2030

Relagdo entre ag¢des nos governos locais, bem ] ] .
. . nas cidades latino-americanas.
tecnologias como reconhecer e correlacionar .
] ] e Reconhecer e ampliar os
verdes e Agenda seus impactos diretos e indiretos . )
. impactos positivos diretos e
2030 com os 17 ODS, ampliando

indiretos das tecnologias nos
resultados ao longo do tempo. o s
. 17 ODS, permitindo uma visdo
Proporcionar aos governos . o
] . o integrada e otimizada como
locais um painel de indicadores . L
. L estratégia de médio e longo
aplicados as cidades para .
. prazo para as cidades.
mensurag¢do e acompanhamento

dos resultados da implementacao
de projetos/ tecnologias verdes.

Fonte: elaboragdo prépria

Para contemplar os objetivos assinalados, um arcabouco de conhecimentos direciona-
dos torna-se imperativo para posicionar esta discussdo e trazer suas referéncias e aspectos
relacionados. Para isso, a proxima sec&o trata de caracterizar o marco conceitual do pro-

jeto, demonstrando os temas e pontos centrais a fim de posicionar o leitor nesse debate.
1.2 MARCO CONCEITUAL DO PROJETO

A execugdo do trabalho envolveu a utilizagdo de um quadro conceitual com aborda-
gens conceitualmente distintas, mas que se conectam e se somam & compreens3o ne-
cessaria ao contexto da questdo-problema central deste projeto, sdo eles: i) o contexto
latino-americano, ii) Agenda 2030 como bussola para regido; iii) territorializagdo dos
ODS; e, por fim, iv) as tecnologias verdes como vetores de alavancagem da Agenda
2030 e do Acordo de Paris.

No intuito de entender a dindmica da América Latina e Caribe, considerando seus
desafios socioeconémicos estruturais e a necessidade de recuperagdo pds-pande-
mia, a pesquisa se apoiou nos estudos da Comissdo Econémica para a América Latina
e o Caribe (CEPAL) e da bagagem proporcionada pela primeira fase do programa
Green Tech Talks (2027).
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A nocéo da Agenda 2030 e os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, for-
necida pela ONU, orienta o prisma analitico utilizado para o caso latino-americano e
permite entender a légica por tras das agdes para acabar com a pobreza, proteger o
meio ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em todos os lugares, possam des-
frutar de paz e de prosperidade.

Na sequéncia, a discussdo da territorializagdo é oportuna, pois transporta a Agenda
2030 e os caminhos do desenvolvimento sustentavel para os estados, municipios e
bairros que mais precisam, para que passem a implementar a¢des locais voltadas as
diferentes dimens&es do desenvolvimento, respeitando as peculiaridades e as neces-
sidades de cada territério.

Por fim, a Ultima sec¢do de discussdo do marco conceitual do projeto se volta aos
artefatos tecnoldgicos de fato, apresentando-os de forma breve e caracterizando seus
atributos destacéveis, principalmente identificando e apontando onde as interfaces e
conclusées com os ODS e a Agenda 2030 s3o perceptiveis.

A seguir, sdo descritas essas abordagens utilizadas no trabalho a partir da apresen-
tacdo de seus conceitos principais, bem como a metodologia utilizada, correlacionan-

do com as principais questdes que nortearam o desenvolvimento do trabalho.

1.3 O CONTEXTO LATINO-AMERICANO: DESAFIOS SOCIOECONOMICOS ES-
TRUTURAIS E A NECESSIDADE DE RECUPERAGCAO POS-PANDEMIA

Os impactos das tecnologias verdes, sejam positivos ou negativos, dependem do
contexto em que estdo inseridos, considerando politica, economia, concentragdo po-
pulacional, distribuicdo de renda, dentre outros. Compreender o contexto regional é
fundamental para que os resultados positivos esperados sejam potencializados e para
que os eventuais impactos negativos possam ser mitigados.

A regido da América Latina, historicamente caracterizada pela alta desigualdade
e crescimento limitado, tem sido gravemente afetada pelos impactos na satide da po-
pulagdo e pelo desaquecimento do crescimento econémico global. Os governos fre-
quentemente apresentam dificuldades em atender suas necessidades fiscais e a pers-
pectiva de uma vida préspera para os cidad3os fica restringida, agravando os desafios
sociais ja existentes.

O impacto pronunciado da pandemia no PIB (Produto Interno Bruto) das econo-
mias da América Latina e do Caribe, em comparagdo com outras regides, fica evidente
na Figura 1. Quando se analisa os dados de emprego, o impacto foi ainda mais pronun-
ciado, expondo a populacgéo & situagio de pobreza. Embora cada pais da América La-

tina apresente estruturas econdmicas e politicas distintas de reacdo & crise, a CEPAL
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(2022) constatou que o impacto da crise na regido foi agravado por fatores estruturais
que definem a composicdo do emprego, em particular, o alto peso da informalidade e
do setor de servicos de baixa produtividade no mercado de trabalho (CEPAL, 2022a).

Figura 1- Crescimento do PIB e do nimero de pessoas empregadas

no mundo e regides (2020) (em porcentagem)

Mercados
emergentes e Economias Economias América Oriente
Economias economias em emergentes emergentes Latina Médio e Asia Africa
Mundo desenvolvidas  desenvolvimento Asia Europa e Caribe Central Subsaariana

Mercados
emergentes e
Economias economias em Asia e América Europa e
Mundo desenvolvidas desenvolvimento  Pacifico Latina e Caribe  Asia Central Africa

Emprego

Fonte: extraido de CEPAL (2022a)

Em linha com este contexto, o nimero de pessoas vivendo em extrema pobreza
na América Latina e Caribe aumentou de 81 para 86 milhdes no periodo entre 2020
e 2021, representando um retrocesso de 27 anos. Tendo em considerago uma ligeira
diminuicdo da taxa geral de pobreza, o nimero de pessoas nessa situagio passou de
204 para 201 milhdes entre 2020 e 2021 (CEPAL, 2022b). Paralelamente, constatou-se
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um aumento das desigualdades na regido através do Coeficiente de Gini - utilizado
internacionalmente para medir a distribuicdo de renda - o qual aumentou 0,7 ponto
percentual para a média regional entre 2019 e 2020.

Embora uma recuperacio econdmica persistente possa ajudar a reverter a dete-
rioragdo dos indicadores de pobreza e desigualdade na América Latina e Caribe, fica
evidente que a regido se encontra numa posi¢do vulneravel frente a um aumento de
inflacdo e/ou desaceleracdo das economias, a retragdo de investimentos diretos inter-
nacionais, as novas crises sanitdrias e as consequéncias do aquecimento global.

Por outro lado, esta breve contextualizagdo ressalta, também, que a implementa-
céo de tecnologias verdes para promocéo do desenvolvimento sustentavel na América
Latina apresenta caracteristicas préprias e requer que os desafios estruturais sejam
devidamente contemplados, nas politicas publicas em todos os niveis de governo, con-
siderando o combate das desigualdades, da pobreza e da deterioracdo ambiental.

A Agenda 2030 da ONU ¢ a ferramenta global que apresenta este papel de dire-
cionar as politicas publicas, empresas e pessoas, abordando os desafios apresentados
de forma integrada e sem deixar ninguém para trés. Esta abordagem é descrita no

topico seguinte.
1.4 AGENDA 2030 COMO BUSSOLA PARA A REGIAO

A resposta dos diversos paises as crises de magnitude global requer um esforco com-
partilhado e agdes orquestradas para que as solugdes sejam implementadas de forma
impactante e viabilizem os resultados esperados dentro de um horizonte proposto. O
estabelecimento de uma linguagem comum tem a vantagem de possibilitar o alinhamen-
to entre os entes governamentais, o setor privado, o terceiro setor e a populacdo na
construcdo de solugdes para as pessoas e para o planeta. A Agenda 2030 desempenha
este papel ao obter o comprometimento de 193 paises que adotaram a resolucéo “Trans-
formando nosso mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”.

Os 17 ODS que compdem a Agenda (Figura 2) s3o desdobrados em metas e indica-
dores que podem ser adaptados por todos os paises de acordo com suas prioridades e
de modo a combater as raizes da pobreza de uma forma holistica, agregando acées em

17 &reas nas quais é possivel promover um presente e um futuro melhor.


t 
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Figura 2 - Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
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Sua abordagem reconhece, basicamente, trés principios fundamentais:

Universalidade - A Agenda é aplicavel para todas as tipologias de paises, ndo ape-
nas para paises em desenvolvimento. Os ODS levam em consideracdo a possibilidade
de abordagens nacionais adaptadas e diferenciadas para a implementacgéo do que é
visto como uma responsabilidade comum e coletiva.

Abordagem integrada - A Agenda 2030 evidencia que nio é suficiente tentar al-
cangar os Objetivos um a um, de forma separada. Eles requerem uma abordagem in-
tegrada, a partir de agdes que trardo resultados combinados, influenciando mais de
um ODS. Assim, é necessaria uma abordagem integrada e coeréncia politica para um
planejamento colaborativo e intersetorial.

Nao deixar ninguém para trds - A Agenda 2030 incorpora fortemente a ideia de
ninguém ser deixado para tras, e isso é expresso em varios objetivos e metas que bus-
cam um alcance universal (por exemplo, metas zero: erradicar a extrema pobreza; erra-
dicar a fome; promover uso sistematico de dados desagregados por categorias; prati-
car abordagem baseada na qualidade dos resultados; e elaborar quadros normativos).

Os paises da América Latina e Caribe tém apresentado relevante adesdo a imple-
mentacdo da Agenda 2030, através da realizagdo em duas éreas: i) a criagdo ou atua-
lizagdo de arranjos institucionais para a implementacéo e monitoramento da Agenda
2030 e ii) a incorporacdo dos ODS nos planos nacionais de desenvolvimento ou o
alinhamento desses planos com os ODS. Até 2019, 27 dos 33 paises da regido haviam
criado um mecanismo institucional encarregado de implementar e monitorar a Agenda
2030 ou delegaram essa tarefa a uma instituicao ja existente (CEPAL, 2022b).

Para compreender onde a América Latina se encontra atualmente no caminho rumo
ao alcance das metas dos ODS e quais sio as perspectivas até o final do horizonte do
compromisso emanado da Agenda 2030, a CEPAL desenvolveu um exercicio de simu-
lagio de cendrios e projecdes de tendéncias que permite classificar séries estatisticas
de acordo com a possibilidade de atingir as metas estabelecidas em linha com as ten-
déncias atuais, com e sem intervencdes politicas. O exercicio também possibilitou con-
siderar o impacto da pandemia no comportamento dos indicadores oficiais dos ODS.
No total, foram analisadas 193 séries do conjunto de 150 indicadores priorizados para a
regido, permitindo avaliar as tendéncias de 111 metas. Todos os ODS s3o contemplados

por, pelo menos, trés das séries estudadas (Figura 3).
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Figura 3 - América Latina e Caribe: porcentagem de séries estatisticas, indicadores e metas se-

gundo suas possibilidades de éxito no horizonte 2030 (em porcentagem)

SERIES ESTATISTICAS

A tendéncia esta longe da meta.

A tendéncia est4 correta, mas o avango é
demasiado lento para se alcangar a meta.

A meta foi alcangada ou é provével que

se alcance com a tendéncia atual.

METAS

w N
N N

A tendéncia esta longe da meta.

A tendéncia esta correta, mas o
avango é demasiado lento para se
alcangar a meta.

A meta foi alcangada ou é provavel
que se alcance com a tendéncia
atual.

INDICADORES

(5
<

Fonte: CEPAL (2022b)
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Os resultados encontrados trazem perspectivas para 2030 e mostram que as a¢des
politicas sdo necessarias para atingir as metas, seja para acelerar as tendéncias obser-
vadas (em 31% da série, 40% dos indicadores, 46% das metas) ou reverter a estagnacio
ou queda observada (29% da série, 23% dos indicadores, 22% das metas), como pode
ser visto na Figura 3. Por outro lado, 40% das séries analisadas apresentam previsdo
positiva. Esse percentual cai para 37% no caso dos indicadores e para 32% quando a

unidade de anélise se refere ao total das metas analisadas.
1.5 TERRITORIALIZA(}/&O DOS ODS

E no Ambito local que os problemas mencionados nos tépicos anteriores sdo viven-
ciados e, também, é onde as solugdes podem ser construidas. Territorializar os ODS
significa levar a Agenda 2030 e os caminhos do desenvolvimento sustentavel para
os estados, municipios e bairros que mais precisam, para que passem a implementar
acdes locais voltadas as diferentes dimensdes do desenvolvimento, respeitando as pe-
culiaridades e as necessidades de cada territério. Portanto, territorializar é contribuir
para que o alcance dos ODS possa também ocorrer “de baixo para cima”. Quanto mais
localizadas e mais desagregadas forem as informacgées e indicadores, mais facil ficara a
identificacdo de areas e territérios que mais precisam de apoio e solucdes.

A importéncia da territorializagdo dos ODS também é evidenciada pelo fato de ser o
ambiente no qual vive mais da metade da populagdo mundial (55%) e onde s&o geradas,
aproximadamente, 60% das emissdes de GEE, apresentando um papel determinante
para que o planeta avance na direco do desenvolvimento sustentavel. De fato, o suces-
so da Agenda 2030 esta em grande medida condicionado ao avango de sua implemen-
tacdo no d&mbito das cidades. De acordo com a ONU, dois tercos dos 234 indicadores
relacionados aos ODS apresentam componentes urbanos (ONU HABITAT, 2022).

Em especial, na América Latina e o Caribe, mais de um terco dos habitantes vivem
em cidades com mais de 1 milhdo de habitantes, concentrando desafios diversos, tais
como saneamento precario, degradagdo ambiental, déficit habitacional, violéncia e
emissdo de Gases do Efeito Estufa (GEE). Por outro lado, a concentragdo populacional
favorece: a economia compartilhada, a implementagdo de novos modelos de negécio
e inovagao, maior eficiéncia na mobilidade urbana e a implementacio de processos de
economia circular de residuos sélidos.

A implementacéo de tecnologias verdes neste contexto viabiliza o avanco de
solucdes em ordem de grandeza e urgéncia que as crises climéticas, econémicas
e sanitérias requerem. No entanto, para que os resultados esperados sejam al-

cancados pela implementacio de iniciativas/ tecnologias de forma eficaz e com
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racionalidade econémico-financeira, é preciso que estas sejam bem dimensionadas
para o contexto e caracteristicas das cidades, dentro de modelos de negécios bem
delineados. Além disso, é necessario um acompanhamento dos resultados através
de indicadores especificos.

Na existéncia de restricdes orcamentdrias, governanca fragil e baixo crescimento
sobre as op¢des tecnoldgicas e especificidades técnicas e dificuldade de formulagéo
e implementacdo de projetos, governos locais podem n&o conseguir enderecar os de-
safios urbanos de forma satisfatéria. Compreender estes entraves e contribuir para
a divulgagio de conhecimentos, tanto da Agenda 2030 quanto sobre as opgdes de
tecnologias verdes, permite ajudar a transpor essas barreiras.

E por esses fatores que é preciso territorializar a Agenda 2030, pois ndo se pode
pensar apenas na média nacional, mas realmente chegar até adquela cidade e aquele
bairro que mais precisam encontrar caminhos para alcancar as 169 metas de desenvol-
vimento sustentavel.

Para que seja possivel trabalhar a territorializagdo e a integraco, é preciso ndo
s6 desagregar indicadores, mas também fortalecer as capacidades dos gestores go-
vernamentais, bem como atores da sociedade civil e do setor privado, para identificar
necessidades e orientar o planejamento de politicas e projetos que contribuam de
forma concreta e eficaz para alcangar as metas da Agenda. A parceria entre diversos

setores também é essencial para que as a¢des acontecam de forma integrada e eficaz.

1.6 AS TECNOLOGIAS VERDES COMO VETORES DE ALAVANCAGEM DOS ODS
E ALCANCE DA AGENDA 2030: UMA VISAO POR GRUPOS TECNOLOGICOS SE-
LECIONADOS AO PROJETO

Consideradas propulsoras do desenvolvimento e inovagdo para os préximos anos,
as tecnologias emergentes verdes sio definidas como os artefatos tecnoldgicos que
apresentam menor impacto ambiental em seus processos e utilizagdo. Isso é refleti-
do, por exemplo, na diminuigdo das emissdes de gases do efeito estufa, na reducdo
da pegada de CO2 no ciclo de vida do produto e incorporacéo da biodegradacio
de elementos.

Essas tecnologias tém ganhado tracdo, escalabilidade e ampliado sua difusdo ao
serem suportadas pelas agendas climéticas internacionais e pelos Objetivos de De-
senvolvimento Sustentavel (ODS/ONU). Esses acordos celebrados realizam a pressdo
para que as empresas/estados/paises adotem préticas mais sustentaveis e com menor
impacto ao meio ambiente, impondo & indUstria global de produtos e servicos a neces-

sidade de adoc&o de novas tecnologias alternativas as tradicionais.
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Neste projeto, o foco é trabalhar com os seguintes grupos tecnoldgicos: fontes de
energia renovaveis, eletromobilidade urbana e digitalizacdo. As tecnologias contem-

pladas em cada um destes grupos e suas definicdes estéo disponiveis no Quadro 2.

Quadro 2 - Grupos tecnolégicos e suas tecnologias consideradas

GRUPOS
TECNOLOGICOS

Fontes de
Energia
Renovaveis

Fontes
consideradas
inesgotaveis, pois
suas quantidades
se renovam
constantemente
ao serem usadas.
Adicionalmente,
sdo consideradas
limpas, pois emitem
menos gases de
efeito estufa (GEE)
que as fontes
fésseis'

DETALHAMENTO

Energia Solar
Fotovoltaica

DEFINICAO E COMENTARIOS

Energia elétrica gerada diretamente a partir
da luz solar. A radiagéo solar (luz) interage
com um material semicondutor (geralmente, o
silicio), gerando eletricidade diretamente. Os
sistemas fotovoltaicos podem ser instalados
em inimeros lugares, como telhados de casas,
shoppings e estacionamentos, amplamente
conhecidos como Geragao Distribuida ou
microgeragao.’

Energia Edlica

A energia edlica é obtida através do
aproveitamento do vento, que é o movimento
das massas de ar. Para transformar a energia
dos ventos em energia elétrica sdo usados
aerogeradores, que possuem imensas

hélices que se movimentam de acordo com a
quantidade de vento no local.*

Hidrogénio Verde

O “hidrogénio verde” é definido como aquele
produzido via eletrdlise da 4gua com energia
proveniente de fontes renovaveis variaveis
(principalmente, energias edlica e solar).

1 Extraido de EPE (2022)https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/fontes-de-energia

2 Extraido de EPE (2022)https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/fontes-de-energia

3 Extraido de EPE (2022)https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/fontes-de-energia

4 Obtido por meio de https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/
publicacao-569/NT_Hidroge%CC%82nio_rev01%20(1).pdf
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Fontes de
Energia
Renovaveis

Biogas

O biogas é um tipo de biocombustivel
produzido a partir da decomposic¢do de
materiais orgénicos (de origem vegetal ou
animal), que sdo decompostos, produzindo
uma mistura de gases, cuja maior parte é
composta de metano. Por sua vez, o metano é
um gas combustivel, que pode ser aproveitado
para geragdo de energia térmica, elétrica e
como combustivel veicular?

Mobilidade

Elétrica

A mobilidade
elétrica considera
a aplicagdo

e utilizagdo

de veiculos
propulsionados
por um ou mais
motores elétricos
em pelo menos
uma de suas rodas,
que apresentam
como principal
fonte energética a
eletricidade®

Transporte Publico

Trata-se da eletromobilidade no transporte
coletivo por 6nibus como solugéo vidvel para
as cidades, tanto para melhorar a qualidade do
ar local quanto para contribuir com o esforco
global de combate as mudancas climaticas.
Além disso, a implementacdo de 6nibus
elétricos pode proporcionar uma oportunidade
de repensar a mobilidade da cidade como
um todo, qualificando e integrando o sistema
de transporte e, assim, melhorando a vida da
populagao’.

Frota Publica

Aplicagdo de veiculos elétricos leves de
passageiros na gestdo publica municipal nas
cidades, sendo mais econémicos na operacio e
n&o poluentes. Outras vantagens s&o o siléncio
dos veiculos em movimento devido ao motor
elétrico, a ndo emissdo de ruidos ou gases,
entre outros beneficios.

Veiculos de Carga

Last Mille

sendo “Veiculo

“VUCs",

Urbano de Carga”, que demonstram sistema

Referem-se aos
de propulsdo elétrica para sua aplicagdo.
Focado no uso profissional para logistica
urbana dentro das cidades, o VUC pode ter,
no maximo, comprimento de 6,30m, largura de
2,20m e capacidade de carga de 3 toneladas.?

5 Extrafdo de https:/cibiogas.org/blog-post/o-que-e-biogas/#:~:text=0%20biog%C3%A15%20%C3%A9%20um%20tipo,parte%20
%C3%A9%20composta%20de%20metano.
6 Extrafdo de Barassa (2019) e PNME (2021)

Extrafdo de https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/mobilidade-e-servicos-urbanos/Guia_Eletromobilidade.pdf

7
8

https://www.karvi.com.br/blog/o-que-e-um-veiculo-vuc-ou-vic/
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Mobilidade
Elétrica

Micromobilidade

Micromobilidade se refere ao deslocamento de
veiculos leves que circulam a uma velocidade
de até 25 km/h e sdo utilizados para viagens
de até 10 km de disténcia. Inclui patinetes,
bicicletas convencionais (e de carga também),
triciclos e skates, principalmente. Sdo baseados
na propulsdo humana ou elétricos, podendo
ser particulares ou compartilhados.?

Digitalizagdo e
conectividade
focadas nas
cidades

S&o estratégias
que utilizam da
tecnologia digital

e da conectividade
para melhorar
diferentes sistemas
urbanos'®

Big Data,
Inteligéncia
Artificial, lot,
Conectividade.

Trata-se de um arcabouco de tecnologias
que se baseiam no campo da digitalizagdo e
conectividade. Nesse sentido, destacam-se
amplamente as perspectivas de Big Data, que
busca tratar, analisar e obter informagdes a
partir de grandes blocos de dados; a parte
de inteligéncia artificial, com os atributos
de aprendizado de méaquina; a visdo da
conectividade, que remete ao trabalho em
rede e amplamente conectado perante os seus
dispositivos associados, bem como a internet
das coisas, flanco que também esta presente
nessa discussdo, que compreende objetos
fisicos incorporados a sensores, softwares e
outras tecnologias com o objetivo de conectar
e trocar dados com outras tecnologias
também conectadas. Podem ser aplicados para
diversos sistemas urbanos como mobilidade,
habitagdo, infraestrutura, educacio e entre
outros sistemas que afetam a vida das pessoas,
proporcionando mudancgas que geram impacto
positivo para os habitantes.

Fonte: elaboragdo prépria a partir de multiplas fontes referenciadas

9 Extraido de https:/itdpbrasil.org/wp-content/uploads/2020/04/0-que-%C3%A9-micromobilidade.pdf

10 https://ideiagov.sp.gov.br/cidades-inteligentes-a-digitalizacao-do-espaco-para-ofertar-maior-

ualidade-de-vida-a-populacao/
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As tecnologias destacadas sdo totalmente aderentes as tendéncias de transicdo
e descentralizagéo energética, e & maior participacdo dos consumidores nos servicos
e mercados de energia e mobilidade. Por isso, elas sdo frequentemente enderecadas
em pacotes econdmicos nomeados “verdes”, voltados para recuperacdo econdmica
pds-pandemia.

Na América Latina, o “Big Push” ou Grande Impulso para Sustentabilidade, embora
n3o seja propriamente um pacote verde, foi definido pela CEPAL como a articulagdo
e a coordenacdo de politicas para mobilizar um conjunto de investimentos comple-
mentares e que impulsionem um ciclo virtuoso de crescimento econdémico, geragéo
de empregos, desenvolvimento de cadeias produtivas, diminuicdo da pegada e dos
impactos ambientais, ao mesmo tempo em que recupera a capacidade produtiva do
capital natural (CEPAL, 2020). No Big Push, sdo propostas as transformacées para uma
recuperac3o econdémica associada com a reducéo de vulnerabilidades e desenvolvi-
mento de resiliéncia com sustentabilidade.

As fontes de energia renovéveis ndo convencionais, a eletromobilidade urbana e a
digitalizagdo foram elencados dentre os sete sistemas setoriais que podem se tornar
o centro dos esforgos na légica do Big Push, juntamente com a industria de fabricagéo
de salde, a bioeconomia, a economia circular e o turismo. Estes setores da economia
se destacam por sua capacidade de transformacgédo de estrutura produtiva, amplos es-
pacos para geracdo de empregos de melhor qualidade, inovacdo e incorporacéo de
avancos tecnoldgicos, diversificagdo de exportaco, acdes de adaptacio e mitigacéo
dos efeitos das mudancas climaticas e desenvolvimento de esforcos de cooperacao
regional (KAS, 2021).

Entendido este marco conceitual, habilita-se ao leitor a continuidade no entendi-
mento deste projeto e onde seus resultados s3o perceptiveis. A préxima secdo trata de
apresentar as estratégias metodoldgicas desenvolvidas para o alcance destes resulta-

dos que serdo explorados na sequéncia.
1.7 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E ETAPAS DA PESQUISA

Considerando os objetivos apresentados, o Quadro 3 apresenta a estratégia geral
para a construcdo dos capitulos sob o ponto de vista dos seus procedimentos metodo-
|6gicos que, no seu conjunto, permitem alcancar as informagdes necessarias aos blocos
definidos. Para isso, combinam-se varios métodos de coleta de informagdes, conforme

apresentado no Quadro 3.


t 
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Quadro 3 - Estratégia metodolégica geral por fonte de dados/informagdes

Revisdo de Literatura e coleta de dados secundarios (artigos, teses,
ivros e dissertacdes, websites

Anélise dos instrumentos de politicas e regulacéo

, . Entrevistas com Empresas
Estratégia

metodolégica

Entrevistas com Governo

Entrevistas com ICTs

Workshop GTT

Fonte: elaboracdo prépria

Vale enfatizar que as analises a serem conduzidas nos capitulos sdo correlatas e
complementares. Os resultados de cada uma destas frentes se somam e servem de
insumos para a compreensdo da dindmica dos grupos tecnolégicos com os ODS e
Agenda 2030 associada, com énfase nos indicadores e boas praticas necessérias.

Na Figura 4, pode-se observar os passos metodolégicos adotados para o cumpri-
mento dos objetivos deste projeto e, no Quadro 4, os procedimentos metodolédgicos
sdo associados a cada um dos objetivos especificos. Estas informagdes visam dar sus-

tentacdo ao processo de execugdo das atividades e detalham as a¢des feitas para cum-

prir os objetivos.
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Figura 4 - Metodologia GTT de Implementacdo de Tecnologias Verdes

nas Cidades Latino-Americanas

Projetos/Modelos de
Negdcio para
Tecnologias Verdes

Relag&o entre

Conhecimento técnico
Tecnologias Verdes ) e adequagdo das
e Agenda 2030 Tecnologias Verdes

Localizagao da (
Agenda 2030

Cidades LATAM

Fonte: elaboragéo prépria

Quadro 4 - Procedimentos metodoldgicos por frente de pesquisa

QUESTAO/

5 PROCEDIMENTOS
PROBLEMAS OBJETIVOS ESFECIFICOS METODOLOGICOS

Mapeamento dos principais
stakeholders da regido latino-
americana e desenvolvimento

de Workshop GTT com

Compreender as oportunidades
e desafios (politicos,
administrativos, regulatérios,

S PR
Localizagdo da capacitagdo técnica, acesso .
. . . atores selecionados, com o

Agenda 2030 nas & cooperagdo, parcerias e e

. . . . o objetivo de compreender as
cidades latino- financiamento, consolidag3o de . .

. .-~ oportunidades e desafios da

americanas resultados e indicadores) para a

implementacdo da Agenda 2030
nas cidades, bem como possiveis
encaminhamentos para estes
temas.

implementacdo da Agenda 2030
no dmbito das cidades latino-
americanas.
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Conhecimento
técnico sobre
as opgdes de
tecnologias
verdes

Compreender as oportunidades
e desafios (politicos,
administrativos, regulatérios,
capacitagdo técnica, acesso

a cooperagédo, parcerias e
financiamento, consolidagdo de
resultados e indicadores) para a
implementacdo das tecnologias
verdes nas cidades latino-
americanas.

Desenvolvimento de Workshop
GTT com os principais
stakeholders da regido para
mapeamento de oportunidades
e desafios da implementacgéo
das tecnologias verdes nas
cidades, bem como possiveis
encaminhamentos para estes
temas.

Parcerias e
arranjos de
atores para
projetos e novos
negocios

Caracterizagdo do ecossistema
para o desenvolvimento de
tecnologias verdes na regido e
analise das melhores praticas/
modelos de negécio que permitam
que a implementag&o destas
tecnologias sejam financeiramente
e tecnicamente viaveis.

Desenvolvimento de pesquisa
dos principais modelos de
negécio para implementacdo de
tecnologias verdes em cidades
latino-americanas, conduzida por
consultores especialistas em cada
um dos grupos tecnoldgicos. Os
resultados sdo apresentados nos
capitulos deste guia.

Relagdo entre
tecnologias
verdes e Agenda
2030

Analisar a contribui¢io

dos grupos tecnoldgicos
selecionados nos 17 ODS

para que se impulsione a
implementagdo da Agenda 2030
nas cidades latino-americanas.

Reconhecer e ampliar os
impactos positivos diretos e
indiretos das tecnologias nos
17 ODS, permitindo uma visdo
integrada e otimizada como
estratégia de médio e longo
prazo para as cidades.

Proporcionar aos governos

locais um painel de indicadores
aplicados as cidades para
mensuragio e acompanhamento
dos resultados da implementagéo
de projetos/tecnologias verdes.

Desenvolvimento de metodologia
de pesquisa GTT, na qual se
estabelece uma correlagdo

entre tecnologias verdes e os

17 ODS da ONU, através de
andlise qualitativa de metas

e indicadores e classificagio
relativa ao impacto das
tecnologias pesquisadas para o
avanco da Agenda 2030.

Pesquisa nos principais
documentos de referéncia para
elaboracdo de indicadores de
acompanhamento da Agenda
2030, tais como relatérios de
indicadores das cidades, planos
de desenvolvimento sustentavel,
normas internacionais e
nacionais.

Fonte: elaboracdo prépria
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1.8 RELAGAO ENTRE TECNOLOGIAS VERDES E AGENDA 2030

De acordo com o principio da abordagem integrada da Agenda 2030, para se alcan-
car os ODS é preciso que as agdes tragam resultados combinados, influenciando mais de
um ODS. A partir deste mesmo raciocinio, também é preciso reconhecer e fortalecer as
relacdes entre os grupos tecnoldgicos e seus impactos em cada um dos ODS.

A etapa 4 da metodologia do GTT (Figura 4), que prop&e o “de para” entre as tecno-
logias verdes e a Agenda 2030 é detalhada na Figura 5. A metodologia proposta a seguir
tem o objetivo de promover maior transparéncia e fortalecer as relagdes entre as tecno-
logias verdes e os ODS, ampliando os resultados e impactos no &mbito das cidades, além

de propor projetos e indicadores aplicdveis no contexto da América Latina.

Figura 5 - Quadro explicativo da Metodologia Green Tech Talks (GTT)

de relagdo entre tecnologias e a Agenda 2030.

Metodologia GTT: Relagdo entre Tecnologias Verdes e Agenda 2030
[ o s 2 Andlise e classificagdo da relagao entre
1 Analise e Classificagéo dos ODS cada um dos 17 ODS e as tecnologias
v

Identificagao e priorizagdo dos ODS
e metas a serem abordados de acordo
com a classificag@o realizada

2 :| Identificagéo e Priorizagdo dos ODS

L8

v
p Selegdo de projetos/tecnologias
3 Selegéo de Tecnologias/ Projetos LATAM correspondentes aos objetivos,
* metas e contexto regional e local
b

Selegdo de indicadores adequados aos
0DS, metas e projetos/tecnologias
selecionados

\

Fonte: elaboragéo prépria
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1.9 ANALISE E CLASSIFICAGAO
Na etapa 1 da metodologia, é feita uma anélise qualitativa para que se possa es-

tabelecer uma classificagdo das relagcdes entre os grupos tecnolégicos estudados e cada
uma das metas dos ODS. Esta classificacio se divide em trés possibilidades, indicadas a
seguir, tomando como exemplo o grupo tecnolégico de Energias Renovaveis:

Relagdes fortes: quando sdo identificados impactos diretos entre o grupo tecnolégi-
co, ODS e metas. Exemplo:

Tecnologias de Energia Renovavel, ODS 7 Energia Limpa e Acessivel, Meta 7.2: até
2030, aumentar substancialmente a participacdo de energias renovéveis na matriz ener-
gética global.

Relagdo média: quando s3o identificados potenciais impactos indiretos entre o grupo
tecnolégico, ODS e metas. Exemplo:

Tecnologias de Energia Renovavel, ODS ¢ IndUstria, inovac&o e infraestrutura, Meta
9.1: até 2030, desenvolver infraestrutura de qualidade, confiavel, sustentéavel e resiliente,
incluindo infraestrutura regional e transfronteirica, para apoiar o desenvolvimento eco-
ndmico e o bem-estar humano, com foco no acesso equitativo e a precos acessiveis para
todos.

Relag3o fraca: quando ndo sdo identificados impactos diretos ou indiretos entre o
grupo tecnoldgico, ODS e metas. Exemplo:

Tecnologias de Energia Renovével, ODS 3 Saide e Bem-estar, Meta 3.1: até 2030,
reduzir a taxa de mortalidade materna global para menos de 70 mortes por 100.000
nascidos vivos.

Este exercicio de classificagao foi aplicado em todos os grupos tecnolégicos selecio-

nados neste estudo (Mobilidade Urbana e Tecnologias Digitais), resultando no Quadro 5.
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Quadro 5 - Proposta de classificagdo da relagdo entre os ODS e suas metas e grupos tecnoldgi-

cos (Energias renovaveis, mobilidade urbana, digitalizagio e conectividade).

GRUPOS TECNOLOGICOS

Energias renovaveis

ERRADICAR
APOBREZA

el

SAUDE DE
QUALIDADE

ENERGIAS

RENOVAVEIS
EACESSIVEIS
\é’

L

INDUSTRIA,
INOVAGRD E
INFRAESTRUTURAS

o3

CIDADES E
COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

Ale

1) e
CONSUMO
RESPONSAVEIS

QO

13 ‘siocowrean
MUDANGA GLOBAL

DO CLIMA

O

D Fraca

Classificagdo de impactos das tecnologias

Mobilidade urbana

Digitalizagdo e
conectividade

. Média . Forte
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Deve-se ressaltar que esta classificacdo proposta é um exercicio que merece novas
reflexdes e esta passivel de ajustes, tendo em vista que algumas relagdes podem vir a
ser fortalecidas no 4mbito de iniciativas governamentais e empresariais, alterando seus
impactos. Por exemplo, nota-se que em Energias Renovaveis, ha instituicdes desenvol-
vendo projetos ligados a género, tais como “Mulheres na Energia”, contribuindo para
que o setor de energia apresente impactos indiretos no ODS 5 de Igualdade de Género.

Outro ponto a se frisar é que as Tecnologias Digitais, por terem uma atuagéo fre-
quentemente transversal & implementacio das demais tecnologias, foram classificadas
neste estudo considerando-se a classificacdo dos demais grupos. Assim, por exemplo,
considerou-se que o grupo de tecnologias digitais apresenta correlagio forte com
Mobilidade Urbana, pelo fato de ter uma atuagdo fundamental na viabilidade de seus
projetos e modelos de negdcio.

Por fim, a implementac3o das tecnologias verdes pode resultar em trade-offs que
precisam ser identificados e mitigados através de politicas publicas. O descarte de
baterias elétricas, o potencial efeito concentrador de oportunidades das tecnologias
digitais e os impactos na fauna local para instalagdo de usinas edlicas sdo exemplos
desses trade-offs que devem ter o devido direcionamento no processo de dissemina-

¢éo destas tecnologias.
1.10 |DENT|F|CA§RO DAS RELAgéES FORTES

Na etapa 2 da metodologia, destacou-se em cada um dos grupos tecnolégicos aque-
les que apresentaram relag&o forte com os ODS e suas metas para a realizagdo de uma
analise mais detalhada, contemplando pesquisa de indicadores que podem ser imple-
mentados no &mbito local, bem como exemplos de boas préticas de modelos de negé-

cios na América Latina que impulsionem o avanco das metas rumo ao horizonte de 2030.
11 SELE(;&O DE BOAS PRATICAS DE PROJETOS

Na etapa 3 do quadro metodoldgico, seleciona-se alguns exemplos de modelos de ne-
gécio e iniciativas que fazem uso das tecnologias verdes apresentadas em cada um dos

grupos tecnoldgicos e que sdo analisados em detalhes nos Capitulos 2, 3 e 4 deste Guia.
1.12 MAPEAMENTO DE INDICADORES LOCAIS

O mapeamento dos principais indicadores aplicaveis no nivel local, e que apresen-

tam como diretriz a Agenda 2030, é realizado na etapa 4.
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Os indicadores cumprem um papel essencial para o sucesso da gestéo e plane-
jamento municipal e, em especial, para a implementacdo da Agenda 2030. Segundo
o Guia de Indicadores para Gestao Publica, publicado pelo Programa Cidades Sus-
tentaveis, os indicadores traduzem o contexto em que vivemos por meio de dados e
informacdes qualitativas e quantitativas. Em termos praticos, os indicadores organizam
e sistematizam um amplo conjunto de informacgdes sobre um determinado territério.

Através dos indicadores, é possivel a identificacdo de fenémenos temporais e
espaciais, a observacdo e andlise de cenarios, o monitoramento de a¢des do governo
e a avaliacdo dos impactos de uma politica publica. Por parte dos cidadaos, os indi-
cadores podem constituir um instrumento de controle social e estimulo ao debate
quando disponibilizados de forma transparente e acessivel, fortalecendo o processo
democratico (PCS, 2022).

O mapeamento de indicadores locais relacionados aos grupos tecnolégicos estu-
dados e aos respectivos ODS e metas contou com pesquisa em diversas fontes na-
cionais e internacionais, sendo as principais: i) Key Performance Indicator (KPIs) da
ONU, ii) Indicadores de cidades inteligentes (NBR ISO 37122), iii) Programa Cidades
Sustentaveis (PCS), iv) Prefeitura de Sao Paulo, v) Prefeitura do Rio de Janeiro e; vi)
Prefeitura de Belo Horizonte. Uma apresentacdo mais detalhada de cada uma destas

fontes é realizada a seguir:
1.13 KEY PERFORMANCE INDICATOR (KPIS) DA ONU

Os KPls sdo indicadores da ONU pertinentes & iniciativa United for Smart Sustaina-
ble Cities (U4SSC), coordenada pela ITU juntamente com vérios organismos da ONU,
com intuito de fornecer a orientacdo necesséaria para ajudar as cidades a se tornarem
mais sustentaveis e inteligentes e alcancarem os ODS.

Os KPls para Cidades Inteligentes e Sustentaveis consistem em 91 indicadores que
contaram com a contribuicdo de especialistas internacionais e agéncias da ONU para
capturar o desempenho de uma cidade em trés dimensdes: Economia, Meio Ambiente
e Sociedade e Cultura. Cada uma dessas dimens&es fornece uma visdo separada do
progresso e, quando relatadas em conjunto, fornecem uma visdo holistica de uma Ci-
dade Sustentével Inteligente (ITU, 2022).

1.14 INDICADORES DE CIDADES INTELIGENTES (NBR ISO 37.122)

Os indicadores de cidades inteligentes (NBR ISO 37122) foram considerados neste

estudo por utilizarem os ODS como referéncia e por representarem uma adequagéo
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da norma internacional ISO (International Organization for Standardization) 37122 para
o contexto brasileiro, através da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A
ISO 37122 estabelece indicadores com definicdes e metodologias para medir e con-
siderar aspectos e praticas que aumentam significativamente a velocidade com que
as cidades melhoram seus resultados sociais, econdmicos e ambientais na direcio de

cidades inteligentes.
115 PROGRAMA CIDADES SUSTENTAVEIS (PCS)

O PCS é uma agenda de sustentabilidade urbana que incorpora as dimensées so-
cial, ambiental, econdmica, politica e cultural no planejamento do municipio. O Progra-
ma Cidades Sustentaveis e a rede Sustainable Development Solution Network (SDSN)
lancaram, em marco de 2021, o indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades
- Brasil (IDSC-BR). A intencdo é orientar a acdo politica local, definir referéncias e
metas com base em indicadores de gestdo e facilitar o monitoramento dos ODS em
770 cidades.

Ha um indice para cada objetivo e outro para o conjunto dos 17 ODS. O IDSC-BR
apresenta uma avaliacdo abrangente da distancia para se atingir as metas da Agenda
2030, usando os dados mais atualizados disponiveis em fontes publicas e oficiais brasi-
leiras. Ao todo, o indice é composto por 88 indicadores, referentes &s vérias dreas de
atuacdo da administragdo publica (PCS, 2022).

1.16 PREFEITURA DE SAO PAULO: AGENDA MUNICIPAL 2030

A Agenda Municipal 2030 em Sao Paulo foi realizada pela Comissdo Municipal ODS
que tomou posse oficialmente em julho de 2020. A Comissdo Municipal é subdividida
em Camaras Teméticas, ou seja, grupos de trabalho para aprofundar as discussées de
cada uma das 169 metas e seus respectivos indicadores da Agenda Municipal 2030.
Cada Cémara Tematica ficou responsavel por propor a municipalizagdo do conjunto
de metas que lhe foi atribuido, assim como o quadro de indicadores para o seu moni-
toramento. A proposta de municipalizacio para o contexto de S3o Paulo resultou na
selecdo de 135 das 169 metas da Organizacdo das Nac¢des Unidas e é de responsabi-

lidade compartilhada entre as Secretarias Municipais da Prefeitura de S&o Paulo e as

Organizagdes da Sociedade Civil vinculadas (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2020).
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117 PREFEITURA DE BELO HORIZONTE: SISTEMA LOCAL DE MONITORAMEN-
TO DAS METAS ODS DE BH

O Sistema Local de Monitoramento das Metas ODS de Belo Horizonte consiste
em um conjunto de indicadores selecionados a partir de critérios definidos pelos es-
pecialistas académicos e técnicos das diversas areas da Prefeitura de Belo Horizonte.
A cidade publicou, em 2021, a Atualizaco da Base de Dados do Sistema Local de Mo-
nitoramento das Metas ODS de BH. O documento é produzido através de um arranjo
institucional colaborativo entre o poder piblico municipal e as instituicdes académicas,
e é consolidado na iniciativa denominada de Observatério do Milénio (PREFEITURA
DE BELO HORIZONTE, 2021).

A gestdo municipal alinhou o monitoramento da Agenda ODS aos seus instrumen-
tos de planejamento e de gestdo orcamentéria. Para ratificar tal compromisso, o De-
creto Municipal 17135, de julho de 2019, estabelece a Agenda 2030 dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, proposta pelas Na¢des Unidas, como referéncia para o
planejamento de médio e longo prazo das politicas publicas municipais e dos planos

setoriais previstos na legislac3o.

118 PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO: PLANO DE DESENVOLVIMENTO SUS-
TENTAVEL E AQ/&O CLIMATICA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO

A estrutura de governanca responsavel ndo sé pelo monitoramento das metas,
como também pelos ajustes futuros no planejamento que se fazem necessérios em
planos de longo prazo foi implementada na prefeitura carioca através da execucdo do
Plano de Desenvolvimento Sustentéavel e Acdo Climatica da Cidade do Rio de Janeiro
(PDS), que é regrado pelo Decreto Rio no 46.078 de 11 de junho de 2019.

As metas constantes do PDS foram estabelecidas de acordo com os ODS Brasil e que,
observadas as especificidades da cidade, serdo monitoradas por intermédio dos indicado-
res municipais produzidos para este fim. No documento, ressalta-se o desafio imposto para
o monitoramento de muitas das metas propostas pelo PDS. Algumas metas audaciosas
requerem indicadores inovadores que exigem a criacdo de metodologia pela gestdo mu-
nicipal para possibilitar seu monitoramento. Além disso, hd outras metas que exigem forte
envolvimento de diferentes 6rgdos municipais para levantamento de dados e, ainda, aque-
las com indicadores cuja fonte é um 6rgao externo ao municipio, dependendo, assim, que
as medi¢des continuem até 2030 (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2021).

A partir do mapeamento dos indicadores dispostos nas fontes citadas, foi feita uma

andlise de quais indicadores poderiam ser utilizados para monitoramento da imple-
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mentac3o de projetos/tecnologias pertinentes a cada um dos grupos tecnolégicos
propostos. Os resultados sdo apresentados nos capitulos seguintes e podem ser Uteis
para que outros municipios se inspirem e utilizem indicadores semelhantes de acordo
com as possibilidades e necessidades locais.

Nos Capitulos 2, 3 e 4 é realizada uma caracterizacdo do ecossistema regional
para o desenvolvimento de cada um dos grupos tecnolégicos propostos e é feita uma
anélise das melhores praticas, parcerias e atores necessarios para disseminacéo destes
grupos nas cidades. O Capitulo 5 faz uma anélise estratégica dos insumos coletados e
pesquisas realizadas ao longo deste estudo e propde um passo a passo de implemen-
tacdo de tecnologias verdes nas cidades latino-americanas como impulsionadora da
Agenda 2030.
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21INTRODUGAO

O mundo esta cada dia mais urbanizado. Segundo dados do Banco Mundial (2020),
aproximadamente 55% da populagdo mundial, o que corresponde a 4.2 bilhdes de
habitantes, mora nas cidades. A perspectiva é que, para o ano 2050, a populacdo
urbana se duplicara, e aproximadamente 7 de cada 10 pessoas morard nos centros
urbanos. No caso da América Latina e Caribe, 81% da populagdo mora nas cidades,
razdo pela qual é considerada uma das regides mais urbanizadas do mundo.

O crescimento das cidades, que em muitos casos é feito de forma desorganizada,
gera impactos negativos no consumo de energia, qualidade do ar, saide publica,
perda do espaco publico, aumento das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e
problemas de tréfego e mobilidade urbana.

Neste contexto, é urgente que as cidades facam mudangas nos sistemas dominantes
de transporte e mobilidade urbana, os quais estdo associados ao uso intensivo de
combustiveis fésseis no transporte terrestre, e promovam uma transicdo para sistemas
de mobilidade urbana de baixa emissio (BERMUDEZ, 2018). Algumas das possiveis
iniciativas ou inovac¢des de nichol que podem contribuir como este processo de
transicdo se apresentam no Quadro 6.

Quadro 6 - Iniciativas ou inovag¢des de nicho que contribuem para uma mobilidade

urbana de baixa emissao.

INICIATIVAS OU CONTRIBUIGCAO PARA A MOBILIDADE URBANA DE BAIXA

INOVACOES DE NICHO EMISSAO

Seu objetivo é integrar diferentes modais de transporte na
. . . mesma viagem. Exemplos: Cartdes inteligentes para usar

Viagens intermodais . . . L
diferentes modais de transporte, estacionamentos de bicicletas

proximos aos sistemas de transporte publico, entre outros.

S3o iniciativas focadas em reduzir o tempo e a distancia das
Inovagdo cultural e viagens, e desestimular o uso de veiculos individuais. Exemplos:
socioespacial Zonas de Baixa-Emissao, Sistemas de veiculos e bicicletas

compartilhadas (car-sharing; bike-sharing), entre outros.

1 As inovagdes de nicho sdo definidas por Geels (2002) como espagos de aprendizagem protegidos ou isolados e onde se geram
inovacdes radicais, as quais sdo apoiadas por usuarios com demandas especiais.



A SOFISTICAGAO DA MOBILIDADE URBANA DE BAIXA EMISSAO COMO PROPULSORA DE MELHOR QUALIDADE DE VIDA | 45

S3o iniciativas orientadas a diminuir o uso de veiculos

. individuais através de mudancas na demanda e novas praticas

Gest3o da demanda o , . o .
de mobilidade. Exemplo: Estimulo & mobilidade ativa, como

caminhar e uso de bicicletas, entre outros.

O uso das TICs esté associado a duas iniciativas: Sistemas de

. Transporte Inteligente (Intelligent Transportation System ITS)
Uso de Tecnologias ) ) o e
. que integram dispositivos inteligentes na rede de transporte

da Informacgéo e - ] o
L para conhecer em tempo real a gestao do tréfego; e praticas
Comunicagdo (TICs) L .. )
como o teletrabalho e o comércio eletrénico, as quais

substituem a necessidade de fazer viagens na cidade.

Estas tecnologias estdo associadas ao uso de Veiculos Elétricos
(VE) nos diferentes modais de transporte como veiculos

. individuais, 6nibus urbanos, caminhdes, bicicletas, patinetes,
Tecnologias de .
- v entre outros. Os VE apresentam vantagens em comparagéo
Propulsado Elétrica de , "~
K . com os veiculos com Motor a Combust3o Interna (MCI),
Baixa-Emissao o e L ]
principalmente em relag&o & eficiéncia energética, diminuem

a dependéncia dos combustiveis fésseis, e contribuem com a
reducdo das emissdes de CO2 e poluentes locais.

S3o inovagdes associadas a priorizagdo do transporte publico

. sobre o transporte individual através da implementacéo de
Inovagées no Transporte

Publico

faixas exclusivas como os BRT (Bus Rapid Transit). Além disso,
também contemplam o uso de &nibus de baixa-emissdo nos
sistemas de transporte publico das cidades.

Fonte: Adaptado a partir de Banister (2008); Nykvist; Whitmarsh (2008);
Geels (2012); Dijk; Orsato; Kemp (2013); Bermuidez (2018)

A implementagdo conjunta destas iniciativas ou inovagdes de nicho podem
contribuir para a transicdo para uma mobilidade de baixa emiss3o, que também é
denominado por Banister (2008) como um paradigma de mobilidade sustentével,
o qual analisa a complexidade das cidades e sua relagdo com o uso do transporte e
o espago urbano. Neste novo paradigma, é necessario fomentar a mobilidade ativa
(bicicletas, caminhar), priorizar o transporte publico sobre o transporte individual,
integrar os diferentes modais de transporte, aprimorar os processos de logistica e

entregas urbanas, entre outros.
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Neste contexto, a mobilidade elétrica é uma das alternativas que pode contribuir
com a transicdo para uma mobilidade de baixa-emisséo nas cidades, através da
implementacdo de veiculos elétricos em diferentes modais de transporte: individual,
transporte publico coletivo, transporte de carga, bicicletas, frotas publicas, entre
outros.

E importante salientar que a mobilidade elétrica n3o fica atrelada unicamente &
implementacdo de veiculos elétricos em suas diferentes configuracdes e modais.
Pelo contrario, estd associada a um conjunto de elementos politicos, econémicos,
financeiros, industriais, de mercado, tecnoldgicos, sociais, culturais, de infraestrutura,
novos hébitos de consumo e préticas dos usuarios (GEELS, 2012).

Além disso, a eletromobilidade mantém a interface com outros setores econdmicos,
como o setor elétrico, de distribuicdo de energia, mineracio, e com diferentes areas
do conhecimento como as Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo (TICs), quimica,
eletrdénica, entre outras. Isso, necessariamente, implica a participagao de novos atores,
com diferentes graus de poder e governanca, sendo os usuarios parte fundamental do
processo de transicéo, dada sua demanda por modais de transporte menos poluentes
(CONSONI; BERMUDEZ -RODRIGUEZ, 2021)

Ainteracdo e o estabelecimento de novas associagdes entre esses atores favorecem
o surgimento, a expansdo e a consolidacdo de novas redes e de novos modelos de
negdcio, os quais emergem com vistas a superar diversos desafios tecnoldgicos
vinculados & eletromobilidade e & necessidade de melhorar a configuracdo da
mobilidade urbana e promover a transicdo para uma mobilidade de baixa emissdo
(CONSONI; BERMUDEZ -RODRIGUEZ, 2021)

No marco do Projeto Green Tech Talks 2022, este capitulo tem como objetivo
principal analisar seis iniciativas de mobilidade urbana de baixa emiss3o, com
foco na mobilidade elétrica, implementadas pelas cidades da América Latina
e que sdo consideradas como boas praticas para cumprir com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a Agenda 2030 (UNITED NATIONS, 2015;
SACHS et al., 2019).

Para entender as boas praticas que estdo sendo lideradas pelas cidades da
América Latina, foram selecionados seis casos de estudo de mobilidade elétrica
que abrangem os seguintes modais de transporte: transporte publico coletivo,
frota publica, dUltima milha e micromobilidade, os quais em conjunto podem
contribuir com a transicdo para uma mobilidade de baixa emissdo nas cidades
latino-americanas (Vide Figura 6). As iniciativas selecionadas serdo descritas

detalhadamente nas préximas secdes.
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@ Transporte publico: Implementagéo de @ Transporte publico: Implementagéo de
m‘ 6nibus elétricos a bateria no sistema Q’t 6nibus elétricos a bateria no sistema de
-] Transmilenio em Bogot4, Colémbia. ] transporte publico de Santiago de Chile.
Micromobilidade: Sistema de

Micromobilidade: Sistema de

compartilhamento de bicicletas elétricas compartilhamento de biciletas elétricas

3

em Bogot4, Colémbia. Pogos de Caldas, Brasil.

Frota Publica: Implementagdo da frota m Ultima milha: Oferta e demanda de

B

de Veiculos Elétricos na Guarda Civil Q ® caminhdes elétricos no Brasil como
Municipal do Municipio de Sdo José dos uma estratégia de fomento & industria
Campos, Brasil. nacional e para o cumprimento da

Agenda ESG*.

Figura 6 - Casos de estudo em mobilidade elétrica selecionados nas cidades da América Latina
Fonte: elaboracdo prépria

*ESG: Environmental, Social, and Governance

Para a elaboracdo desses estudos de caso, foram consultadas fontes secundarias,
principalmente politicas publicas de mobilidade elétrica e mobilidade ativa dos
paises e cidades objeto de estudo, relatérios de instituicdes e centros de pesquisa de
transporte limpo, noticias e sitios web das Prefeituras e das instituicdes envolvidas nos
diferentes projetos, entre outros. Além disso, foram empreendidas entrevistas com os
atores lideres destas iniciativas, os quais apresentaram uma visao das principais licdes
aprendidas e das diferentes contribuicdes para o cumprimento dos ODS. Os atores

entrevistados se apresentam no Quadro 7.

Quadro 7 - Atores entrevistados para os casos de estudo de mobilidade elétrica nas cidades da

América Latina.

NOME DO
ENTREVISTADO

INSTITUICAO/CARGO

Gerente Geral Green Mévil, Empresa Operadora de Transporte

Victor Cérdob S . - , . L
lctor Lordoba Publico do Sistema Transmilenio, Bogota, Colémbia.

Lider da Area de Transporte e Energia do Centro Mario Molina

Sebastian Galarza Chile.
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Bruno Henrique dos  Secretério de Protecdo ao Cidadao, Municipio de Séo José dos
Santos Campos, Brasil.

Maria Lorena Villate ~ Gerente de Relagdes Governamentais TemBici, Colémbia.

Professor do Instituto Federal do Sul de Minas, Campus Pogos de

Dr. Heilordt Henao Caldas, Coordenador do Projeto Pocos + Inteligente.

Gerente de Mobilidade Elétrica e Engenharia Auténoma,

Argel Franceschini Volkswagen Caminh&es e Onibus, Brasil.

Fonte: elaborag&o prépria

Cada caso de estudo tem uma estrutura semelhante, que se inicia com o contexto
da cidade latino-americana onde foi implementada a iniciativa de mobilidade elétrica e
as principais motivagdes; descri¢do da iniciativa, desafios e principais atores envolvidos;
politicas publicas e instrumentos de apoio & iniciativa de mobilidade elétrica; e
finalmente as barreiras e boas praticas e aprendizados de cada caso de estudo.

O capitulo finaliza com uma tabela que relaciona os ODS com maior relagéo as
iniciativas apresentadas, as metas especificas e um conjunto de indicadores e projetos
que podem ser adaptados pelas cidades que tenham como alvo a implementacdo de
projetos com tecnologias verdes, nesse caso com tecnologias que possam contribuir

com a transicdo para uma mobilidade de baixa emisséo.

2.2 TRANSPORTE PUBLICO COLETIVO: IMPLEMENTAGAO DE ONIBUS
ELETRICOS A BATERIA NO SISTEMA TRANSMILENIO DE BOGOTA,
COLOMBIA

2.2.1 Contexto da cidade e das motiva¢ées para implementar a iniciativa de

mobilidade elétrica

Bogota é a capital da Colémbia e é a cidade mais importante do pais em termos de
populacdo e atividade econdmica. Tem uma populacdo de 7,2 milhdes de habitantes e
seu PIB representa 25,5% do total do PIB do pais (DANE , 2021). Além disso, concentra
o maior numero de veiculos do pais, com 2.626.905 dos quais 514.938 sdo motocicletas
(RUNT , 2021). O crescimento da frota circulante na cidade gera graves problemas
de trafego urbano e de poluicdo atmosférica. Segundo o Ranking da Empresa INRIX

(2022), os motoristas da cidade de Bogota perderam 94 horas no trafego durante o
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ano de 2021, ocupando a oitava posi¢do no ranking mundial e a primeira posic3o na
América Latina (INRIX, 2022). Em relacdo as emissdes de poluentes locais, segundo
dados do World Air Quality Report 2021 da IQ Air, os niveis de Material Particulado
(MP2,5) durante 2021 ficaram entre dois e trés vezes acima dos limites estabelecidos
pela Organizacdo Mundial da Saide no ano 20212 (IQAIR, 2021).

Neste contexto, a cidade de Bogota tem uma grande motivagéo para melhorar os
niveis de qualidade de ar e de seu principal sistema de transporte publico coletivo
por énibus que se denomina Transmilenio. O Sistema Transmilenio é um dos BRT
mais importantes do mundo tanto em cobertura como no tamanho da frota de 6nibus
urbanos. Transmilenio tem uma cobertura de 14,4 quilémetros no seu sistema BRT
(troncal), 2.060,04 quilémetros de cobertura no seu sistema zonal e 443,71 no seu
sistema complementar (alimentag&o). Em relag&o & frota de 6nibus, até abril de 2022,
o Transmilenio tinha uma frota de 2.364 6nibus no seu sistema BRT; 3.036 6nibus no

sistema zonal e 941 6nibus no seu sistema complementar (TRANSMILENIO, 2022).
2.2.2 Descrigdo da iniciativa de mobilidade elétrica

Com o objetivo de melhorar a qualidade do servico de transporte publico da
cidade, desde o ano 2013 se iniciou a incorporacdo de dnibus urbanos de baixa emissdo
no sistema Transmilenio, com uma frota de énibus hibridos da empresa brasileira Volvo.
Posteriormente, a cidade implementou diferentes projetos demonstrativos para testar
bnibus elétricos a bateria, entender seu desempenho e as necessidades de adaptacdo
dos diferentes énibus as caracteristicas da cidade. Além disso, no sistema principal,
j4 opera uma frota de énibus a gas natural (Scania), e énibus Euro V com filtros de
particulas (Volvo).

O processo de implementacdo de énibus elétricos a bateria tem sido através
de licitagdes publicas no sistema zonal de Transmilenio. Em 2019, foram realizados 4
processos de licitacdo que deu como resultado a contratacdo de 379 6nibus elétricos a
bateria e 794 énibus Euro VI. Nesse mesmo ano, dois processos de negociagdo com os
operadores permitiram a contratagdo de mais 104 énibus elétricos a bateria. Em 2020,
ocorreu outra licitacdo de 406 énibus elétricos a bateria e em 2021 se deu a licitacdo de
mais 596 &nibus elétricos. O resultado desses processos licitatérios foi a contratagéo
de 1.485 énibus elétricos a bateria até final de 2022, dos quais 1.290 ja circulam na

cidade (agosto de 2022). Esta é uma das frotas mais representativas da regido e, junto

’ No ano 2021, a OMS atualizou as Guias de Qualidade do Ar para os principais poluentes locais. No caso especifico do MP, que &
considerado um dos poluentes mais perigosos para a salde, a meta anual passou de 10 pg/m?® a 5 pg/m?. Durante o ano 2021, na
cidade de Bogota o nivel anual de MP,  foi de 13,7 ug/m? (IQAIR, 2021).
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com Santiago de Chile, sdo as cidades fora da China com maior nimero de énibus
elétricos a bateria em seus sistemas de transporte publico.

Os bnibus elétricos a bateria que circulam na cidade de Bogot4 séo fabricados
principalmente pela empresa chinesa BYD. O tamanho é do tipo Padron (1215
metros), com uma autonomia de 260 km. A duracdo do contrato para este tipo de
tecnologia é de 15 anos. Em relacéo s baterias dos 6nibus, estima-se uma troca da
bateria original apds 8 anos de uso. Inicialmente, a responsabilidade da disposicéo
final destas baterias é do fabricante dos énibus. Contudo, ainda ha muitas
incertezas sobre o destino final dessas baterias e as possibilidades de reciclagem
e/ou segunda vida util.

Qutro grande desafio para implementar énibus elétricos a bateria nas cidades
¢é seu alto custo de aquisicdo, que é aproximadamente 3 vezes mais alto em
comparagdo a um 6nibus a diesel. Além disso, as empresas operadoras de frota
tém dificuldades para achar fundos de investimentos (nacionais e internacionais)
para financiar a compra dos 6nibus elétricos. No caso de Bogota, para superar essa
barreira inicial foi criado um novo modelo de negécios cujo objetivo principal é
dividir o CAPEX (capital expenditure), que corresponde ao custo de aquisi¢cdo dos
6nibus elétricos, do OPEX (operational expenditure), que corresponde aos custos
de operar os 6nibus elétricos.

Esse novo modelo de negdcio foi estabelecido nos contratos da licitagdo, os
quais foram divididos em duas partes: um contrato de concessdo de provisdo de
frota e um contrato de concess3o para a operacdo da frota. Embora os contratos e as
responsabilidades fossem separados, as empresas interessadas em participar deviam
criar um consércio para participar do processo de licitagdo. Também era possivel
que uma empresa operadora de frota fosse responsavel tanto pela operagdo como
pela aquisicdo dos dnibus, sempre que demonstrasse a capacidade financeira para a
compra dos 6nibus elétricos.

Em relacdo a infraestrutura de recarga, este foi outro grande desafio, ja4 que era
necessério criar desde zero uma rede de infraestrutura de recarga para os 6nibus.
Além disso, houve dificuldades para achar terrenos disponiveis na cidade e com as
carateristicas necessérias para a construcdo das garagens. Atualmente, o Sistema
Transmilenio tem oito garagens dedicadas exclusivamente para a infraestrutura de

recarga dos 6nibus elétricos (Figura 7).



A SOFISTICACAO DA MOBILIDADE URBANA DE BAIXA EMISSAO COMO PROPULSORA DE MELHOR QUALIDADE DE VIDA | 51

g
%

Figura 7 - Garagem para os énibus elétricos a bateria da Empresa Green Mévil, Bogota

Fonte: Empresa Green Mévil, Bogota (2022)

Outro ponto de destaque nessas licitagdes foi a criagdo de parcerias com empresas
de carrocerias nacionais para fazer a montagem dos 6nibus elétricos. Assim, dos 1.485
6nibus elétricos contratados da empresa BYD, 1.002 terdo carrocerias das empresas
Marcopolo e Busscar, de origem brasileira, mas sediadas na Colémbia. Essas parcerias
entre empresas de chassis estrangeiras e de carrocerias sediadas na Colémbia tém
como objetivo reativar a economia e a indUstria nacional de carrocerias e a geracdo de
postos de trabalho especializados em mobilidade elétrica.

A incorporagdo dessa tecnologia na cidade tem demandado novos perfis de
formacdo para atender & operacdo e manutengdo dessa tecnologia, assim como
capacita¢des na conducdo eficiente para os motoristas desses &nibus elétricos. Nesse
contexto, o SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje de Colombia) tem uma oferta
de programas de formaco a nivel técnico e tecnoldgico em condugdo ecoeficiente,
manutencdo de sistemas de propulsdo elétrica e hibrida automotriz e manutencéo de
motocicletas elétricas, entre outros.

Além disso, a empresa Green Mévil, que é uma das operadoras de énibus elétricos a
baterias em Bogota, capacitou seus colaboradores em aspectos técnicos relacionados

com a mobilidade elétrica, especificamente para a manutencdo dos énibus e em
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técnicas de condugdo eficiente, o que permitiu incorporar mulheres como motoristas
desses nibus.

De fato, a incorporacdo de mulheres motoristas de énibus elétricos no sistema
de transporte publico de Bogota estéa alinhada ao Programa “Mais mulheres no setor
transporte”’, liderado pela Secretaria de Mobilidade, Secretaria Distrital da Mulher
e Transmilenio e faz parte da Estratégia Integral para a capacitacdo e formacéo de
mulheres em oficios ndo convencionais no transporte urbano de Bogota. O objetivo
desse programa é a formagdo de 300 mulheres na condugéo ecoldgica e eficiente dos
6nibus elétricos, o que contribuira com a diminuicéo das diferencas de género e com o
reconhecimento social, econémico e simbdlico do trabalho que realizam as mulheres.
Isso demonstra o interesse da Prefeitura de Bogota de gerar uma mudanca estrutural

nas dinamicas laborais de homens e mulheres (ALCALDIA DE BOGOTA, 2022a).
2.2.3 Principais atores

A divisdo das responsabilidades de aquisicdo e operacdo da frota permitiu a
participagdo de novos atores, principalmente empresas distribuidoras de energia
elétrica e fundos de investimentos, que tinham a capacidade financeira para comprar
este tipo de tecnologia e de construir ainfraestrutura de recarga necessaria. No Quadro
8 se descrevem os atores que tém participado desse processo de implementacéo e

suas principais responsabilidades.

Quadro 8 - Atores e responsabilidades da implementacdo de énibus elétricos a bateria na cida-

de de Bogota, Colémbia

NOME DO ATOR RESPONSABILIDADE

Suporte a implementacdo de frotas elétricas nos sistemas
Governo Nacional de transporte publico das cidades colombianas, a partir do
estabelecimento de metas e beneficios tributarios.

Define as politicas de mobilidade urbana e financia parte do

Prefeitura de Bogota . e .
refertura de Bogota servico de transporte publico da cidade.
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Transmilenio S.A.

Empresa que faz a gestéo, organizagdo e planejamento do
servico de transporte publico coletivo da cidade de Bogota. Tem
a responsabilidade de definir os contratos e licitagdes para a
prestacdo do servigo de transporte publico da cidade.

Empresas de Energia
Elétrica

Empresas distribuidoras de energia elétrica como Codensa-
ENEL X, Terpel e Celsia tém a responsabilidade da construcéo
de infraestrutura de recarga, financiamento de 6nibus elétricos e
fornecimento de energia para a recarga de 6nibus elétricos.

Empresas de énibus
elétricos a bateria

A empresa chinesa BYD tem a responsabilidade de fornecer a
frota dos 1.485 dnibus elétricos a bateria que ja estdo contratados
para a operacdo da cidade.

Empresas de
carrocerias 6nibus
elétricos a bateria

As empresas Marcopolo e Busscar tém a responsabilidade de
fazer a carroceria nacional para os chassis elétricos importados
da empresa BYD.

Fundos de
investimento

Fundos de investimento internacional como a Transdev e VG
Mobility participam como financiadores da compra de 6nibus
elétricos a bateria e da construcdo da infraestrutura de recarga.

Operadores de frota

Diferentes empresas de operagdo de frota como Green Mévil,
E-Somos Fontibdn, entre outras, ficam responséveis pela
operagdo dos dnibus elétricos no sistema zonal da cidade.

Empresas
fornecedoras de
infraestrutura
de recarga e
conectividade

Diferentes empresas de fornecimento de infraestrutura de
recarga e de conectividade tém participado nesta iniciativa, com
destaque para Siemens (carregadores), WEG (infraestrutura de
recarga), Ci2 (conectividade), Freeway (software) e a empresa
Pavimentos Colombia (construcdo das garagens para 6nibus
elétricos), entre outras.

Centros de Formagao

O SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje) tem a
responsabilidade de criar programas de formagdo em mobilidade
elétrica.

Fonte: elaboracdo prépria a partir das entrevistas realizadas

3

2.2.4 Politicas publicas e instrumentos de apoio a iniciativa de mobilidade elétrica

Este processo de implementacio de énibus elétricos a bateria na cidade de Bogota

tem sido apoiado por politicas nacionais e locais de estimulo & mobilidade elétrica. Em
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2019, foi publicada a Lei 1.064 para a promocéo do uso de veiculos elétricos na Colémbia
e a Estratégia Nacional de Mobilidade Elétrica (CONGRESO DE COLOMBIA, 2019;
MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE; MINISTERIO DE MINAS
Y ENERGIA; MINISTERIO DE TRANSPORTE, 2019).

Esses documentos de politica publica estabeleceram a meta de que, para o ano
2035, todos os 6nibus que operem nos Sistemas BRT das principais cidades do pals
tém de ser elétricos ou de zero-emissdes. Além disso, definiram-se reducdes tributarias
e de impostos de importagdo para favorecer a compra e aquisi¢do dessas tecnologias.

No caso especifico da cidade de Bogot4, no ano 2020 foi declarada a Emergéncia
Climética na cidade de Bogot4, a qual tem como objetivo adotar medidas urgentes
para substituir o uso de combustiveis fésseis nos sistemas de transporte publico da
cidade, com o objetivo de diminuir em 50% as emissdes de GEE até 2030, o que é um
impulso & mobilidade elétrica no sistema Transmilenio. Como parte desta Emergéncia
Ambiental, a partir do dia 1 de janeiro de 2022, a Prefeitura de Bogotd sé poderd
licitar &nibus elétricos a bateria, a menos que a aquisicdo desses dnibus seja superior
ao orcamento disponivel ou quando a licitagéo for declarada nula. Nesse caso, sé se

podera adquirir &nibus com outras tecnologias ndo inferiores a Euro VI.
2.2.5 Boas praticas e aprendizados

Uma vez estudado o caso da implementacio de 6nibus elétricos a bateria na cidade
de Bogot4, identificou-se um conjunto de boas praticas e aprendizados que podem
ajudar outras cidades da América Latina a incorporar este tipo de tecnologia nos seus
sistemas detransporte publico.Um ponto de destaque éacriagdo de modelos de negécio
inovadores que permitiram a participacdo de novos atores que, tradicionalmente, ndo
tinham interesse no transporte publico, mas que agora enxergam a mobilidade elétrica
como uma nova linha de negécio com grande potencial futuro. Esse modelo de negécio
foi definido previamente nos contratos das diferentes licitagdes.

Também merece destaque a articulagio de diferentes atores para o sucesso dessa
iniciativa, como empresas de energia elétrica, fundos de investimento, operadores de
frota, empresas estrangeiras de 6nibus elétricos, empresas nacionais de carrocerias,
entre outros. As parcerias entre empresas estrangeiras e nacionais tém como objetivo
criar capacidades nacionais para a producdo desse tipo de veiculo e fortalecer
a industria nacional, o que permitird a criagdo de empregos qualificados nessas
tecnologias.

Evidencia-se a importancia da articulagdo entre as politicas nacionais e locais

para o estimulo & mobilidade elétrica e sua contribuicdo para diminuir as emissées
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de GEE e cumprir com os compromissos climaticos do pais e da cidade. O fato de
se ter metas nacionais de longo prazo para a incorporacdo de dnibus elétricos nos
sistemas de transporte publico das cidades da Colémbia, demonstra que é necessario
um direcionamento nacional para a insercéo dessas tecnologias de baixa emissdo. Essa
orientacdo e o estabelecimento de um conjunto de instrumentos de politicas publicas
para o estimulo & mobilidade elétrica fazem a diferenca para o desenho de estratégias
locais. O caso da frota de 6nibus elétricos a bateria de Bogota também tem estimulado
outras cidades do pais, como Medellin e Cali, a incorporar essas tecnologias nos seus
sistemas de transporte publico.

Espera-se que, uma vez incorporados os 1.485 &nibus elétricos que ja estdo
contratados, haverd uma reducdo de 94.300 toneladas de CO2 por ano. Isso equivale
a tirar de circulaco 42 mil veiculos individuais com MCI em Bogot4 (ALCALDIA
DE BOGOTA, 2022b). Além disso, contempla-se a reducdo de poluentes locais,
principalmente Material Particulado, o que terd um impacto positivo na qualidade do
ar e na saude publica. Segundo a Prefeitura de Bogota, a incorporagdo da frota de
bnibus elétricos no sistema Transmilenio permitird uma economia de 37 bilhdes de
pesos colombianos (aproximadamente US$ 8 milh&es), que correspondem aos custos
evitados associados & morbidade e mortalidade (ALCALDIA DE BOGOTA, 2022¢).

Finalmente, salienta-se a criagdo de programas de formacio especifica para
atender s demandas dessa tecnologia, principalmente no que tange & manutencdo
e & conducio eficiente. Esses programas de formag&o tém sido liderados pelo SENA,
que é a principal instituicdo publica em formacao técnica e tecnoldgica da Colémbia, e
também pelas préprias empresas.

Além disso, devido ao fato que a conducéo desse tipo de 6nibus é menos complexa
em comparagio aos Onibus a diesel, a Prefeitura de Bogot4 e algumas empresas
operadoras de transporte tém capacitado mulheres para serem motoristas desses
6nibus, o que tradicionalmente era considerado uma ocupag&o exclusiva para homens.
Isso cria novas oportunidades de emprego para as mulheres e uma articulacdo com o
ODS 5 - Igualdade de género: alcancar a igualdade de género e empoderar todas as
mulheres e meninas. Esse tipo de iniciativa contribui com a diminuicéo das diferencas
de género relacionadas com o acesso ao emprego na cidade, sendo um exemplo de
boas praticas em relacéo a garantia do direito ao trabalho das mulheres em condi¢des

de igualdade e dignidade.
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2.3 TRANSPORTE PUBLICO COLETIVO: IMPLEMENTAGAO DE ONIBUS
ELETRICOS A BATERIA NO SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO DE SANTIAGO
DE CHILE

2.3.1 Contexto da cidade e das motiva¢des para implementar a iniciativa de

mobilidade elétrica

Santiago de Chile é a capital do Chile e a cidade mais importante do pais em termos
econdmicos e de populagdo. O PIB de Santiago representa 47% do PIB do pais. Além
disso, a Regido Metropolitana de Santiago é a maior do pais com uma populacio de,
aproximadamente, 7 milhdes de habitantes, mais de 40% da populagdo do Chile (INE, 2018).

Santiago de Chile tem experimentado graves problemas de qualidade do
ar, principalmente pelo répido processo de urbanizacdo e pelo uso intensivo de
combustiveis fésseis nos sistemas de transporte terrestre. Além disso, a localizagdo
geografica da cidade, entre montanhas, faz com que o material particulado fique
suspenso no ar. De fato, Santiago de Chile é a segunda capital mais poluida da América
Latina (depois de Lima, Peru) e suas concentra¢des anuais de MP(2,5) est&o entre 5a7
vezes acima dos limites estabelecidos pela OMS no ano de 20213 (IQAIR, 2021).

Nesse contexto, a principal motivacdo para o impulso da eletromobilidade em
Santiago de Chile é a melhoria da qualidade do ar ocasionada principalmente pelo uso
intensivo de veiculos com MCI que utilizam combustiveis fésseis. Santiago monitora
permanentemente os niveis de poluicio do ar e regula as emissdes originadas pelo setor
de transportes, com foco no seu sistema de transporte publico coletivo por énibus.

O sistema de Transporte Publico de Santiago de Chile se denomina Red
Metropolitana de Movilidad (RED), o qual integra o sistema de transporte publico da
cidade por 6nibus, com o Metré de Santiago e o MetroTren Nos. O sistema de énibus
urbanos é operado por 6 empresas concessionarias, atende 6,2 milhdes de usuérios e
tem uma cobertura de 680 km2 nas zonas urbanas da cidade (RED METROPOLITANA
DE MOVILIDAD, 2022).

2.3.2 Descri¢do da iniciativa de mobilidade elétrica

Dado o contexto da qualidade do ar na cidade, Santiago de Chile foi a primeira

cidade da América Latina a implementar o Padrdo de Emissdo Euro VI no seu sistema

3 No ano de 2021, a OMS atualizou as Guias de Qualidade do Ar, para os principais poluentes locais. No caso especifico do MP2,5
que é considerado um dos poluentes mais perigosos para a salide, a meta anual passou de 10 pg/m3 a 5 yg/m3. Durante o ano de
2021, na cidade de Santiago de Chile o nivel anual de MP2,5 foi de 25,8 ug/m3 e esta acima dos niveis de MP2,5 do Chile (21,7. pg/
m3) (IQAIR, 2021).
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de transporte publico. Desde o ano 2013, a cidade comegou com a implementagao
de projetos demonstrativos para testar as tecnologias de dnibus elétricos a bateria
com o objetivo de desenvolver diferentes estratégias para implementar estes énibus
elétricos em grande escala. Cabe lembrar que o Chile ndo tem indUstria automobilistica
nacional, razdo pela qual todos os énibus urbanos que circulam no pais sédo importados,
principalmente, da China.

A primeira fase de incorporagio de énibus elétricos a bateria aconteceu no ano
2018, através de um processo de renovagdo de frota, que ndo tinha uma licitagdo

especifica. Nessa fase, foram criadas parcerias publico-privadas entre diferentes

atores para incorporar os primeiros 200 6nibus elétricos a bateria numa cidade fora

da China (Figura 8).

Figura 8 - Onibus Elétricos a Bateria em Santiago de Chile
Fonte: ENEL X (2022)

Para financiar a compra dos 6nibus elétricos, que como j4 foi explicado tem um custo
de aquisigdo mais alto em comparagdo a um 6nibus a diesel, esses atores criaram um
novo modelo de negédcio (semelhante as licitagdes implementadas em Bogota), o qual
separa a propriedade dos 6nibus da operagdo dos mesmos. Isso permite que outros
atores participem do financiamento dos 6nibus e da construgio da infraestrutura de
recarga, e os operadores concentrem suas responsabilidades na operacdo da frota.

Esse novo modelo de negécio tem permitido a incorporagio de, aproximadamente,
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800 énibus elétricos a bateria na cidade de Santiago de Chile (até abril de 2022),
sendo uma referéncia internacional em mobilidade elétrica.

Dado o sucesso desse modelo de negdcio, o processo de renovacdo de frota por
meio de licitagdes formalizou esse novo modelo de gestdo nos contratos. Assim, a
licitagdo foi dividida em duas partes: a licitagdo para o fornecimento da frota, onde o
Governo Nacional compra os énibus, e o contrato para a operacéo dos 6nibus.

Esse processo licitatério aconteceu no ano 2021 e j& foram adjudicados os dois
contratos. Em relagio ao contrato de proviso de frota, foram aprovadas propostas de
fabricantes de 6nibus elétricos a bateria e de 6nibus a diesel com tecnologia Euro VI.
Por sua vez, na licitagdo de operacao de frota foram aprovadas 6 unidades de servigo
(29% do sistema) para trés consércios. Esse processo permitird a renovacéo de 1.640
6nibus urbanos, dos quais 991 serdo dnibus elétricos a bateria e 649 6nibus Euro VI.
Assim, até o final de 2022, a cidade de Santiago ter4, aproximadamente, 1.800 énibus
elétricos a bateria operando na cidade (o que corresponde a 25% da frota total), sendo
junto com Bogota a cidade com mais dnibus elétricos a bateria fora da China. De
forma semelhante ao caso de Bogota, ainda existem muitas incertezas em relagdo a
disposicao final das baterias de litio dos énibus elétricos.

Uma barreira relacionada a esse processo de incorporagdo de frota elétrica é a
resisténcia dos operadores de frota tradicionais para se adaptar aos novos contratos
da licitagdo. Por essa razdo, o processo da nova licitagio foi demorado e complexo.
Para superar esse desafio, embora as licitacdes permitissem a incorporagédo de 6nibus
a diesel, foram criados incentivos adicionais para os énibus elétricos a bateria nos
contratos de concessao. Assim, o contrato para os operadores de frota que selecionem
a tecnologia de énibus Euro VI é de 5 anos, e pode ser renovado por mais 5 anos. No
caso dos énibus elétricos a bateria, o contrato de operac3o é por 7 anos e pode ser
renovado por mais 7 anos.

Em relacdo a infraestrutura de recarga para os 6nibus elétricos, a cidade teve um
desafio em relacéo &s garagens dentro da cidade, ja que estes eram de propriedade
dos operadores de frota tradicionais, o que gerava uma barreira de entrada para
novos atores. Para superar esse desafio, o governo nacional comprou as garagens para
permitir a participacdo de novos atores interessados em participar dos processos de

licitagcdo dessas tecnologias.
2.4 PRINCIPAIS ATORES

O processo de renovacio de frota e as licitagdes do transporte publico de Santiago

tém permitido a incorporacdo de novos atores, o que permite reduzir o risco para
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os operadores de frota e garantir melhores condi¢cdes de financiamento para os
bnibus elétricos e para a construgdo da infraestrutura de recarga e fornecimento de
energia. Assim, estes novos atores ajudam a mitigar os riscos, tanto tecnolégicos como
financeiros. No Quadro 9, apresentam-se os principais atores associados ao processo

de renovacgio emergencial de frota de Santiago de Chile.

Quadro 9 - Principais atores associados ao Processo de Renovacio de frota do Sistema de

Transporte Publico de Santiago

NOME DO ATOR RESPONSABILIDADE

Ministério de Transportes e Telecomunicagdes: financiamento
da nova frota de énibus; planejamento do servico; regulagdo do

Governo Nacional sistema de transporte publico.

Ministério de Energia: estudos de disponibilidade de energia;
adequagdo dos padrdes de recarga.

Fornece apoio ativo para garantir o sucesso do aumento da
Governo Local escala, especificamente para a construcdo da infraestrutura de
recarga.

ENEL X e ENGIE tém a responsabilidade de financiar a compra
Empresas de Energia dos 6nibus elétricos; construgdo de infraestrutura de recarga;
Elétrica fornecimento de energia para a recarga dos énibus; contratos
por meio de leasing com os operadores de frota.

BYD: provisio e adequagéo da frota de énibus elétricos; gestao
Empresas de énibus dos sistemas de recarga; manutengao preventiva dos énibus.
elétricos a bateria

Yutong: provisdo e adequagao da frota de 6nibus elétricos.

Fundos de NEOT Capital: financiamento da frota de énibus elétricos do
investimento operador RedBus.

Buses Vule; STP Santiago; RedBus Urbano: operagéo da frota;

Operadores de frota - . - .
gestdo dos sistemas de recarga; manutengdo dos 6nibus.

Fonte: elaboracdo prépria com base em World Bank (2020)
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Devido ao fato que o modelo de negécios de renovagdo de frota foi incorporado nos
contratos da licitagdo, os atores que participam sdo os mesmos. A principal diferenca
¢ a participagdo da empresa chinesa Foton, que atua como fornecedora de uma parte
dos &nibus elétricos a bateria que v3o operar no sistema de Transporte Publico de
Santiago de Chile.

2.4.1 Politicas publicas e instrumentos de apoio a iniciativa de mobilidade elétrica

O processo de implementacdo de 6nibus elétricos a bateria em Santiago
de Chile tem sido apoiado por politicas nacionais de estimulo & mobilidade
elétrica. No ano 2017, foi publicada a primeira Estratégia de Mobilidade Elétrica
do Chile, a qual estabelecia a meta de ter 100% da frota de 6nibus elétricos
até 2050 (MINISTERIO DE ENERGIA; MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
TELECOMUNICACIONES; MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, 2018). Devido
aos avancos na eletrificacdo da frota de transporte publico, no ano 2021, e
através de um processo de consulta publica, a Estratégia de Mobilidade Elétrica
foi atualizada, estabelecendo metas mais ambiciosas de eletrificagdo. Em relacéo
ao transporte publico, a meta é que, para o ano 2035, 100% dos 6nibus urbanos
devem ser elétricos ou de zero emissdes.

Outro ponto de destaque é que, no caso do Chile, o governo nacional,
liderado pelo Ministério de Transporte, é o responsavel pela gestdo do transporte
publico de Santiago. Por essa razdo, o Governo Nacional oferece um conjunto de
garantias para o financiamento e compra de uma frota zero emissdes e também
para gerar confianca aos investidores interessados em participar nas licitacdes

de transporte publico.
2.4.2 Boas praticas e aprendizados

O caso da implementacdo de énibus elétricos a bateria na cidade de Santiago
tem merecido destaque internacional e regional, porque foi a primeira cidade fora
da China a implementar modelos de negécio inovadores que dividiam a operacéo
da compra dos 6nibus elétricos e que estimulavam a participacdo de novos atores.
Nesse contexto, a cidade estd tendo sucesso com a implementacdo em grande
escala de 6nibus elétricos, e tem sido um caso amplamente estudado, o que tem
facilitado o compartilhamento de conhecimentos sobre o desempenho dos énibus
elétricos, assim como da gestdo da infraestrutura de recarga necesséria para

operar este tipo de tecnologia.
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O sucesso desse estudo de caso se evidencia no aumento de modelos de dnibus
elétricos disponiveis no mercado chileno, principalmente de origem chinesa. Além
disso, um estudo feito pelo Centro Mario Molina e o ICCT, no marco do projeto
ZEBRA (Zero Emission Bus Rapid-deployment accelerator), demonstrou que o
Custo Total de Propriedade (TCO Total Cost of Ownership) de um 6nibus elétrico
é, na média, 30% mais baixo em comparacéo a um énibus a diesel. Embora o custo
de aquisicdo de um énibus elétrico seja mais alto que um énibus a diesel, os custos
de manutencdo de um dnibus elétrico sdo 38% mais baixos que de um énibus a
diesel e, na média, o custo de operacdo de um 6nibus elétrico é de USD$ 0,65/km
e para um dnibus a diesel é de USD$ 0,96/km (CENTRO MARIO MOLINA; ICCT ;
ZEBRA ALLIANCE, 2022).

Nesse processo de incorporacdo de tecnologias de zero emissdes, é
fundamental ter metas de longo prazo para fazer a transicdo para a mobilidade
elétrica no transporte publico, o qual tem sido priorizado sobre o transporte
individual. O papel do governo nacional e sua articulagdo com o governo local
tem sido chave para facilitar a transicdo tanto pelas garantias outorgadas aos
investidores, como na compra das garagens para eliminar as barreiras de entrada
de novos atores.

Finalmente, os usudrios tém sido os principais beneficiarios da implementagdo
de tecnologias limpas no transporte publico. De fato, uma pesquisa feita pelo Banco
Mundial (2020) identificou que os usuarios dos énibus elétricos tém uma avaliagéo
positiva, principalmente pelos seus atributos ambientais e de conforto. Além disso,
os usuarios estdo dispostos a esperar entre 1 e 5 minutos adicionais para usar os

onibus elétricos.

2.5 FROTA PUBLICA: IMPLEMENTAGCAO DA FROTA DE VEICULOS ELETRICOS
NA GUARDA CIVIL MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS CAMPOS, BRASIL

2.5.1 Contexto da cidade e das motivagdes para implementar a iniciativa de

mobilidade elétrica

Séo José dos Campos (SJC) é um municipio brasileiro localizado no Vale do Paraiba,
com uma populacio estimada de 737.310 pessoas (ano 2021), ocupando a quinta posi¢éo
no Estado de S&o Paulo (IBGE , 2022). Sdo José dos Campos merece destaque no nivel
nacional por ter uma vocac3o de apoio & tecnologia e & inovagdo no seu territério. Uma
das iniciativas que fazem parte dessa vocacéo é o Parque Tecnolégico Sio José dos

Campos, o qual foi criado pela Prefeitura de SJC e pelo Governo do Estado de Sao
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Paulo, com o objetivo de ser protagonista no desenvolvimento da regido e do pais,
sendo um grande articulador para a criagdo de novas tecnologias, novos produtos e
novos processos e para o apoio ao empreendedorismo (PARQUE TECNOLOGICO
SAO JOSE DOS CAMPOS, 2022).

Outro ponto de destaque é que, em 2022, o municipio recebeu a certificacio
pela ABNT como a primeira Cidade Inteligente do Brasil. A cidade passou por um
processo rigoroso, que levou em consideracdo 276 indicadores relacionados com os
setores de servicos urbanos, qualidade de vida e praticas sustentaveis (PREFEITURA
DE SAO JOSE DOS CAMPQS, 2022). Dentre as varias iniciativas reconhecidas como
relevantes para ter a certificacdo de Cidade Inteligente, destacam-se as relacionadas
com o estimulo & mobilidade elétrica em diferentes segmentos do transporte, que
inclui os veiculos das frotas oficiais, transporte publico, sistemas de veiculos elétricos

compartilhados, entre outros.

2.5.2 Descri¢do da iniciativa de mobilidade elétrica

A iniciativa da implementacdo de uma frota de veiculos elétricos na Guarda
Civil Municipal (GCM) de SJC surgiu como uma necessidade de fazer a
renovagdo da frota dos veiculos com MCI que eram patrimoniados, ou seja, que
eram de propriedade do municipio, os quais estavam gerando grandes prejuizos
patrimoniais, principalmente relacionados aos custos de manutencéo e reposicdo
de pecas. Isso gerava dificuldades na prestacdo do servico da GCM, ja que eles
devem operar 24 horas por dia.

Nesse contexto, no ano 2018, foi apresentada uma proposta de renovacdo da frota
com veiculos elétricos. Inicialmente, foi feito um convite para a montadora BYD, com
sede em Campinas, para testar um VE por um periodo inicial de 15 dias. Durante esse
periodo, os funcionérios da GCM testaram os veiculos e deram feedbacks sobre os
aspectos positivos e negativos do desempenho dos mesmos. O estudo para avaliar
as vantagens entre locacdo e aquisicdo de VE para a GCM deu como resultado
maiores aspectos positivos, principalmente relacionados ao conforto dos VE, menor
impacto ambiental, zero emissdes de ruido, menores gastos de manutencéo, entre
outros. Assim, em 2018 foi feita uma licitacdo publica para a contratacdo de uma
frota de 30 veiculos elétricos, que foi outorgada & empresa BYD por um periodo de

3 anos (Figura 9).
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Figura 9 - Veiculos Elétricos da Guarda Civil Municipal de Sdo José dos Campos, Brasil

Fonte: PREFEITURA DE SAO JOSE DOS CAMPOS (2021) Foto: Claudio Viera/PMSJC.

Uma das barreiras identificadas na época da licitagdo era a pouca disponibilidade de
veiculos elétricos no mercado brasileiro e a necessidade de criar uma infraestrutura de
recarga. Um dos aspectos interessantes dessa licitagio foi a criagdo de um modelo de
negdcio baseado no aluguel mensal dos VE e ndo na compra direta dos veiculos. Nesse
modelo, a empresa BYD é responsavel pelo fornecimento dos 30 VE, manutencéo e
seguros. Pela prestacdo desses servigos, a Prefeitura paga um valor mensal de R$4.100
por cada veiculo elétrico para a BYD. Além dos 30 VE da GCM, a Policia Militar esta
operando 8 veiculos elétricos na sua frota.

Durante um pouco mais de trés anos da duracdo do projeto, o aluguel destes VE
gerou uma economia de mais de R$2,5 milhdes para a Prefeitura de SJC. Além disso,
percebem-se beneficios ambientais, ja que esses veiculos deixaram de emitir 1.200
toneladas de CO2, o que equivale ao plantio de 8.400 arvores na cidade. A economia
gerada esta relacionada, principalmente, aos custos do combustivel (élcool e gasolina)
e gastos com manutengéo (pneus, 6leo, mecanica e elétrica, entre outros). Esse modelo
de aluguel - e ndo de compra - de frotas publicas é orientado pelo Tribunal de Contas do
Estado de Sao Paulo, principalmente quando se analisa a aquisi¢do de uma tecnologia,
j4 que esta evolui muito rapido, por isso pode ficar obsoleta em pouco tempo, gerando
prejuizos para o poder publico local.

Dado o sucesso dessa iniciativa, a Prefeitura de SJC esta trabalhando num novo

edital, que tem a perspectiva de ser publicado no ano 2023, para a locagéo de 45 novos
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veiculos elétricos que vao operar na GCM, uma vez termine o contrato de 3 anos com
a empresa BYD. Neste processo de licitagéo, ainda serd mantido o modelo de negécio
de aluguel, e serd incluido um conjunto de especificagdes técnicas, autonomia e tempo
de recarga, baseados na experiéncia com a operagio dos VE.

Em relagdo & infraestrutura de recarga, a Prefeitura de SJC instalou 10 eletropostos
em pontos estratégicos da cidade, como grandes avenidas, unidades de satde publica,
pronto atendimento, parques publicos, escolas, entre outros. Quando a viatura esta
precisando fazer a recarga do VE, a Guarda Civil Municipal faz presenca nesses pontos,
durante o tempo da recarga, o que gera uma sensacéo de seguranca para a populagao.
Esses postos de recarga também podem ser utilizados por todos os usuarios de VE na
cidade, sem custo. A localizagio dos eletropostos da Prefeitura e os particulares esta
georreferenciada no Plataforma GeoSanja4 de Prefeitura.

No que tange as barreiras identificadas, de forma semelhante com os énibus
elétricos, os VE tém um custo de aquisicdo maior em comparagio com os veiculos
com MCI. Mas, como ja foi descrito, o modelo de negdcio de aluguel permite superar

essa barreira.
2.5.3 Principais atores

Os principais atores que participam da implementacdo de uma frota de VE na

Guarda Municipal de SJC s3o apresentados no Quadro 10.

Quadro 10 - Principais atores associados a implementacdo da frota de VE na Guarda Civil Muni-

cipal de Sao José dos Campos

NOME DO ATOR RESPONSABILIDADE

A Prefeitura paga o aluguel mensal dos VE; define os contratos
da licitacdo e os novos editais para o aluguel de VE. Instalagéo

Prefeitura de Sio José  dos pontos de recarga para os VE.

do Campos Essa iniciativa é acompanhada pela Secretaria de Mobilidade

Urbana e pela Secretaria de Protecdo ao Cidadao, tanto no
processo licitatério como na operagéo dos VE.

4 Para mais informagdes, consultar: https://geosanja.sjc.sp.gov.br/
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Guarda Civil Municipal ~ S3o responséveis pela operagéo dos VE; os funcionérios da GCV
de SJC d3o permanentemente retroalimentacgéo sobre a operagio dos VE.

A BYD é a empresa responsavel pela locagdo e manuten¢éo dos
VE. Também apoia as capacitagdes em condugdo e operagéo dos
VE para os funciondrios da GCM.

Empresas de veiculos
elétricos a bateria

Fonte: elaboracdo prépria com base nas entrevistas
2.5.4 Politicas publicas e instrumentos de apoio & iniciativa de mobilidade elétrica

As politicas e instrumentos de estimulo & mobilidade elétrica em SJC se
caracterizam por ter uma coeréncia e uma continuidade ao longo do tempo. No ano
de 2015, foi publicado o Plano de Mobilidade Urbana (PlanMob), cumprindo, assim,
com o estabelecido pela Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei 12.587/2012).
Um dos objetivos do PlanMob é estimular o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
e o uso de energias renovaveis e menos poluentes, por meio da exigéncia de uso
de tecnologias veiculares menos poluentes no transporte publico, nas frotas de
veiculos do municipio, assim como a implantacdo de um sistema de car-sharing na
cidade (PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS CAMPOS; SECRETARIA DE
TRANSPORTE SJC, 2015).

Posteriormente a publicacido do PlanMob, em 2018, foi publicada a Lei No. 9.684, de
28 de margo de 2018, que autoriza a Prefeitura de SJC a estabelecer a Politica Municipal
De Incentivo ao Uso de Carros Elétricos e Hibridos. Essa lei é pioneira no Brasil e
a Unica lei de carater local que aborda, de maneira direta, o estimulo & mobilidade
elétrica. De forma alinhada ao PlanMob, a Lei 9.684 estabeleceu os seguintes objetivos

e metas (PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS CAMPOS, 2018):

- Incentivo & utilizagdo de veiculos automotores movidos exclusivamente a energia

elétrica ou hibridos;

- A Prefeitura poderd mudar gradualmente sua frota de veiculos préprios ou locados

para propulsio elétrica;

- Fica estabelecida a meta de pelo menos 10% dos veiculos da Guarda Municipal,
Fiscalizagdo de Transito e Fiscalizacdo de Obras Publicas utilizando a propulséo

elétrica até 2025;
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- O sistema de transporte coletivo devera ter 5% de veiculos com propulsio elétrica
até 2025; e

- A Prefeitura fica autorizada a estabelecer parceria com o Parque Tecnoldgico
e a Urbam para construir a infraestrutura para o suporte aos veiculos da frota

municipal.

Assim, esse conjunto articulado de politicas publicas tem dado suporte & iniciativa
de aluguel de VE para a Guarda Civil Municipal, a qual vai ter continuidade e tem

potencial de ser replicada para outras areas do governo local.
2.5.5 Boas praticas e aprendizados

Uma vez analisada a iniciativa da implementacg&o de uma frota de veiculos elétricos
na Guarda Civil Municipal de S0 José dos Campos, salienta-se a lideranca do poder
publico municipal na definicdo de politicas publicas e regulagées especificas para o
estimulo & mobilidade de baixa emissao, pensadas para que sejam implementadas no
longo prazo e que ndo fiquem atreladas exclusivamente ao governo de turno. Essas
politicas publicas tém sido materializadas em projetos de grande impacto na cidade,
principalmente no transporte publico, sistemas de car-sharing com VE e nas frotas do
governo municipal. Além disso, o estimulo & mobilidade de baixa emissdo em SJC foi
um dos indicadores avaliados positivamente para que a cidade fosse certificada pela
ABNT como a Primeira Cidade Inteligente do Brasil.

Ter uma frota publica com veiculos elétricos demonstra o compromisso do governo
local e serve como exemplo para os cidaddos de SJC e para outras cidades do Brasil
e da América Latina. De fato, a implementacéo da frota de VE numa institui¢do como
a Guarda Civil Municipal tem estimulado o compartilhamento de conhecimento e da
experiéncia dessa iniciativa com outras cidades da regido que estio interessadas em
empreender projetos semelhantes.

Destaca-se que, desde o comeco da iniciativa, os funcionarios da GCM foram
envolvidos por serem os principais usuarios dos VE. Assim, com o objetivo de reduzir
as possiveis incertezas sobre essa tecnologia, esses funcionarios participaram de
programas de capacitacdo em relagdo & autonomia, frenagem regenerativa, sistemas
de recarga, condugio eficiente, entre outros. Uma das principais vantagens que foram
apontadas pelos funcionarios da GCM é o conforto dos VE, além do fato de poderem

ser utilizados em tempo integral, tém zero emissdes e ndo geram nenhum ruido, o que
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é um beneficio adicional para certas ocorréncias, contribuindo com o fator surpresa,
gerando uma melhor qualidade e eficiéncia na prestagdo do servico.

Finalmente, essa iniciativa demonstra que é possivel implementar frotas publicas
com veiculos elétricos dentro do poder publico local com melhor custo-beneficio,
tanto pelos ganhos econémicos associados ao aluguel dos VE e n&o a propriedade dos

mesmos, mas também pelos ganhos ambientais para toda a populagéo.

2.6 MICROMOBILIDADE: SISTEMA DE COMPARTILHAMENTO DE BICICLETAS
ELETRICAS EM BOGOTA, COLOMBIA.

2.6.1 Contexto da cidade e das motiva¢des para implementar a iniciativa de

mobilidade elétrica

A cidade de Bogot3, capital da Colémbia, tem a rede de ciclovias (ciclorrutas) mais
representativa da América Latina, com 590 quilémetros de ciclovias permanentes e
9 quilémetros de ciclovias temporais. Além disso, todos os domingos e feriados séo
habilitados 100 quilémetros adicionais de vias para o uso exclusivo de bicicletas e
transporte a pé, com o objetivo de realizar atividades esportivas e lidicas. Por essa
razédo, Bogota tem sido considerada como a capital mundial da bicicleta e como um
modelo de infraestrutura dedicada de bicicletas para outras cidades da regido.

Segundo a Pesquisa de Mobilidade de Bogota (2019), a cada dia sdo realizadas
880.000 viagens em bicicleta por cidaddos de Bogota, das quais 25% séo feitas por
mulheres. Além disso, moradores de cidades vizinhas a Bogota fazem 297.500 viagens
diarias dentro da cidade. Essas viagens correspondem a 6,6% das viagens diarias
realizadas em Bogota, as quais tiveram um crescimento de 38% entre 2015 e 2019. As
viagens em bicicleta sdo feitas predominantemente por pessoas de baixa renda que
utilizam esse modal de transporte limpo para se moverem a seus locais de trabalho e
estudo (ALCALDIA DE BOGOTA; SECRETARIA DE MOVILIDAD, 2022).

Além disso, no ano 2020, durante a emergéncia da pandemia da COVID-19, foram
habilitados 117 quilémetros de ciclovias adicionais com o objetivo de facilitar a mobilidade
urbana, evitar o contato social e diminuir a lotacdo do sistema de transporte publico da
cidade. De fato, durante os primeiros meses da pandemia houve um aumento de 80%
no ndmero de viagens em bicicletas, passando de 360.000 viagens diarias em abril de
2020 para 650.000 viagens didrias em dezembro de 2020.

Nesse contexto, os diferentes governos de Bogotd t&m considerado interessante
implementar e estruturar um sistema de bicicletas compartilhadas, j4 que hd uma

cultura do uso da bicicleta por parte dos cidadaos, além de ser possivel aproveitar
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a infraestrutura de ciclovias existentes. No ano 2018, foi publicada uma licitagio
para a implementacdo de um sistema de bicicletas compartilhadas de Bogota, para
ser operada por um ator privado. Contudo, essa licitagdo foi deserta porque nao foi
possivel estruturar um roadmap que fosse Util para a cidade, em termos econémicos e
financeiros, mas que também fosse atrativo em termos do modelo de negécio, para os
privados interessados em participar.

Um dos grandes desafios identificados nesses processos licitatérios esta relacionado
com as carateristicas da estrutura juridica da cidade, porque existem muitas entidades
responsaveis pela regulacdo do espago publico, malha viaria, publicidade, espacgos
privados, entre outros. Isso dificulta a implementacdo de projetos de mobilidade
dentro do espacgo urbano.

Uma vez identificados estes desafios, no ano 2022 foi publicada uma nova licitagdo
para implementar um sistema de bicicletas compartilhadas em Bogota, a qual permitia
aproveitar o espaco publico para a implementacéo de sistemas de mobilidade de baixa
emiss3o e, adicionalmente, a exploragdo da publicidade para ter ganhos econémicos e
ndo ter de depender dos subsidios da cidade. Essa mudanca gerou mais interesse na
licitagdo, a qual foi outorgada no ano 2022 para a empresa brasileira Tembici.

Importante destacar que a estruturagdo da licitagdo foi feita com o acompanhamento
de cooperacéo internacional, principalmente das Embaixadas da Alemanha e do Reino

Unido, e a Prefeitura de Bogot3, especificamente a Secretaria de Mobilidade.
2.6.2 Descri¢do da iniciativa de mobilidade elétrica

Os Sistemas de Bicicletas Compartilhadas (SBC) sdo um conjunto de elementos,
equipamentos e operacdes que permitem o aluguel de bicicletas de uso compartilhado,
criado com o objetivo de fomentar o uso das mesmas em viagens de curta distancia
e duragdo entre pessoas usudrias previamente identificadas, permitindo assim a
circulagdo de bicicletas compartilhadas numa area de funcionamento previamente
estabelecida. Os SBC fazem parte da rede de transporte sustentdvel de governos
locais e das agéncias de planejamento urbano que promovem a mobilidade sustentével,
e geram um conjunto de beneficios sociais, ambientais e econémicos (BID et al., 2019;
C40 CITIES FINANCE FACILITY et al., 2022).

Atualmente, existem diferentes tipologias de sistemas de bicicletas compartilhadas
que podem se classificar em quatro categorias: i) Manuais: tem um funcionario que
atende aos usuérios e entrega e recebe as bicicletas; ii) Automético com esta¢des: os
usudrios comegam e terminam sua viagem em estacdes previamente definidas numa

areade operacdo dentro dacidade;iii) Automético sem estacdes (dockless): as bicicletas
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podem ser estacionadas no espaco publico numa 4rea de operagdo especifica, e ndo
precisa de estacdes; iv) Sistema hibrido: combina o sistema automatico com estacdes
e sem estacdes (dockless) em areas previamente definidas (C40 CITIES FINANCE
FACILITY et al., 2022).

O Sistema de Bicicletas Compartilhadas de Bogoté é do tipo com estagdes,
operara numa area de 27 km e incorporara 3.300 bicicletas, as quais se dividem nas

seguintes categorias:
- 1.500 bicicletas mecanicas (importadas);

<1500 bicicletas elétricas (sistema de pedal assistido): as autopecas dessas
bicicletas sdo importadas, mas vao ser montadas na Col6mbia com um fornecedor

local, com o objetivo de gerar emprego e promover a industria local;

- 150 manocletas: sdo acessdrios que permitem as pessoas que utilizam cadeira de
rodas e tem mobilidade reduzida fazer um menor esforco nos seus deslocamentos.

O protétipo das manocletas foi desenvolvido com fornecedores locais;

-150 bicicletas com caixas, que permitirdo o transporte de mercadorias em
percursos de Ultima milha. Esse tipo de bicicleta também foi desenvolvido com

fornecedores locais; e

- Além disso, o sistema terd 150 assentos para criancas que poderéo ser instalados
tanto nas bicicletas mecénicas como nas elétricas. Esse tipo de bicicleta estd
focado nas mulheres com criancas que tém a necessidade de se movimentar
dentro da cidade.

A tipologia de bicicletas para pessoas com mobilidade reduzida, para as mulheres
com criangas pequenas e para o transporte de mercadorias ¢ algo inovador nesse tipo
de sistema. De fato, na licitacio, as empresas que apresentaram propostas com esse
tipo de bicicletas tinham pontos adicionais.

Um dos desafios foi o desenho do protétipo das bicicletas para as pessoas que
utilizam cadeiras de rodas, j& que todas as cadeiras de rodas sdo diferentes, porém era
necessario criar um dispositivo que foi denominado como “manocleta”, que se adaptara
a todos os tipos de cadeiras de rodas. A empresa Tembici tem planejado estabelecer
conversas com grupos e coletivos de pessoas com mobilidade reduzida que utilizam

cadeira de rodas para lhes oferecer este tipo de servico (Figura 10).
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Figura 10 - Exemplo de Manocleta
Fonte: Civico (2022)

Tanto as manocletas como as bicicletas com caixas, devido as suas caracteristicas,
precisam ser reservadas com antecedéncia pelos usuédrios no site da Tembici. Os
usudrios também terdo uma capacitacdo sobre seu uso.

O sistema terd 300 estacdes para as bicicletas, as quais, numa primeira etapa, seréo
instaladas na zona norte da cidade. Até agosto de 2022, o projeto estd em etapa de
planejamento e organizagéo e espera-se que o sistema esteja operando até meados
do segundo semestre de 2022. Outra das caracteristicas do SBC é que a localizagéo
das estacdes esta pensada para que fiquem proximas das estagdes do sistema BRT da
cidade Transmilenio, com o alvo de promover a integragio dos diferentes modais de
transporte, especificamente para os percursos de uUltima milha.

Todas as bicicletas permanecerdo nas estagdes durante a noite, o que facilita a
operacéo e a logistica do sistema. Das 300 estacdes do sistema, 70 terdo instalados
painéis solares fotovoltaicos para fazer a recarga das bicicletas elétricas. As bicicletas
elétricas tém uma autonomia de 60 quilémetros e a perspectiva é que sejam feitas sete

(7) viagens com esta autonomia (Figura 11).
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Figura 11 - Estacdo do Sistema de Bicicletas compartilhadas de Bogota da Empresa Tembici
Fonte: TEMBICI (2022)

A tipologia do Sistema de Bicicletas Compartilhadas em Bogotd com estacdes
(dock) tem a vantagem de ter um apoio e respaldo por parte do Governo local e
da Secretaria de Mobilidade, os quais lideram a articulacdo com todas as entidades
envolvidas no uso do espaco publico e na mobilidade urbana para ter as autoriza¢des
para implementar o sistema.

Na licitagéo, foi definido previamente que o sistema devia ter estacdes de recarga,
j4 que experiéncias anteriores em micromobilidade elétrica, especificamente com
patinetes elétricas na cidade que utilizavam sistemas dockless, tinham apresentado
algumas dificuldades. Por serem sistemas pouco regulados e sem estacdes, as
patinetes estavam gerando um uso desorganizado do espaco publico e, em algumas
ocasides, dos espacos privados da cidade. Por essa razéo, muitas vezes as patinetes
eram recolhidas pela policia, além causarem problemas de roubos e de vandalismo.
Ademais, a pandemia agravou ainda mais essas problematicas e todos os sistemas
de patinetes elétricas foram desativados nas cidades da Col6mbia e na maioria das
cidades latino-americanas onde operavam.

Em relagdo ao modelo de negécio, o contrato estabelecido entre a Prefeitura e a
Tembici se denomina Contrato de Administragdo e Manutencéo do Espaco Publico
(CAMED). Nesse novo modelo de negécio, a Prefeitura de Bogoté nao aporta nenhum
recurso econdmico para a operacao do sistema e as fontes de financiamento so 100%
privadas. A Prefeitura autoriza a exploragdo econdmica do espaco publico. Assim, os

ingressos para a empresa Tembici sdo gerados pela tarifa, paga pelo usuério, e pela
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instalagdo de publicidade tanto nas bicicletas como nas estagdes. Tembici oferece
diferentes op¢des de planos para o aluguel das bicicletas que podem ser por més,
semanal, didrio ou por cada viagem. Além disso, o sistema terd uma tarifa diferenciada
para a populagdo de baixa renda, que consiste num desconto de 20%.

Nesse contrato de licitagdo, foi estabelecido que a empresa Tembici deve ter
uma contrapartida em espécie para a Prefeitura, que consiste na obrigatoriedade de
instalar estacionamentos para bicicletas em areas diferentes da sua operacéo e pontos
de suporte para a reparacdo de bicicletas (ciclotalleres), que podem ser utilizados por

todos os usuérios de bicicletas da cidade (Figura 12).

Figura 12 - Pontos de suporte para a reparagdo de bicicletas do SBC de Bogota
Fonte: TEMBICI (2022)

Um dos desafios desse SBC estéa relacionado com os seguros das bicicletas, porque
¢ dificil ter uma empresa seguradora para sistemas de bicicletas compartilhadas devido

ao risco de roubos e de vandalismo. Esse risco estd contemplado dentro do modelo
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de negécios. Contudo, o desenho das bicicletas e de seus diferentes componentes e
autopecas fazem com que ndo exista um mercado para a revenda dos mesmos. Assim,
espera-se um crescimento de roubos no comecgo da operacdo do sistema, mas no
médio prazo, devido & impossibilidade de revender estes componentes, espera-se que
os possiveis roubos diminuam. Para superar esse desafio, a empresa esté se articulando
com a Secretaria de Seguranca da cidade e com coletivos de usuarios de bicicletas da

cidade para ter um respaldo dos cidadaos para o cuidado desse sistema de mobilidade.

2.6.3 Principais atores
Neste projeto, destaca-se a participagdo de um amplo nimero de atores, tanto

publicos como privados, os quais se descrevem no Quadro 1.

Quadro 11 - Principais atores associados a implementagdo de um sistema de compartilhamento

de bicicletas na cidade de Bogota, Colémbia

NOME DO ATOR RESPONSABILIDADE

A Prefeitura de Bogota publicou os editais da licitagdo e das
especificidades do sistema de bicicletas compartilhadas.

Prefeitura de Bogota Secretaria de Mobilidade: supervisa o contrato; ajuda a articular

os atores publicos da cidade relacionados com o uso do espago
publico e a mobilidade urbana.

TemBici é uma empresa de origem brasileira que tem experiéncia
Empresa operadorado  de mais de 10 anos na implementagdo de sistemas de bicicletas
Sistema de bicicletas compartilhadas e tecnologias de micromobilidade. Tembici opera
compartilhadas em 8 cidades do Brasil, duas cidades na Argentina, Santiago de
Chile e Bogota.
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Entidades reguladoras
do Espaco Publico e
Mobilidade Urbana

Instituto de Desarrollo Urbano (IDU): tem a responsabilidade de
desenvolver as obras na malha viéria e no espago publico, assim
como de grandes obras de infraestrutura na cidade. Todas as obras
que facam uso do espaco publico devem ter a autorizagio do IDU
para sua construc3o. Isso inclui as estacdes do SBC de Bogota.

Departamento Administrativo de la Defensoria del Espacio
Piblico (DAPEP): tem a responsabilidade de defender o espaco
publico da cidade, administrar o patriménio imobilidrio da
cidade e construir uma cultura do espaco publico que garanta a
participagdo comunitaria.

Instituto Distrital de Patrimonio Cultural (IDPC): é uma entidade
do governo local de Bogota que faz a gestéo da preservagéo e
sustentabilidade do patriménio cultural da cidade e garante que
os diferentes projetos da cidade cumpram com os requisitos
técnicos, arquitetdnicos e urbanisticos.

Fornecedores de
tecnologia

PBSC Urban Solutions: fornecedor canadense das bicicletas e
solu¢cdes de micromobilidade que operam em todos os SBC da
Tembici. Essa empresa também fornece as bicicletas para os SBC
de Montreal, Toronto, Dubai, New York, entre outras.

Praxis: empresa colombiana especializada na fabricagéo
de produtos para pessoas com mobilidade reduzida. E o
desenvolvedor e fornecedor das manocletas, que sdo os
dispositivos que se adaptam as cadeiras de rodas.

Mejor en Bici: empresa colombiana especializada em bicicletas
e infraestrutura para bicicletas. Essa empresa é a fornecedora
das bicicletas com caixas para o transporte de mercadorias de
dltima milha.

Usuarios de bicicletas

Coletivos de cidad&os que estimulam o uso da bicicleta na
cidade e que apoiam esse tipo de sistema de mobilidade urbana.
A empresa TemBici est4 fazendo um programa de difuséo e
socializagdo com os atuais e potenciais usuarios do sistema em
diferentes zonas da cidade.

Instituicdes

de formagdo e
capacitagdo em
mobilidade elétrica

O SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje) tem programas
de formagio e capacitagdo em aspectos técnicos associados a
mobilidade elétrica. Espera-se que técnicos e tecnélogos com
formag&o no SENA fagam parte da equipe de Tembici.

Fonte: elaboracdo prépria com base nas entrevistas
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2.6.4 Politicas publicas e instrumentos de apoio a iniciativa de mobilidade elétrica

Na Colémbia, existe um conjunto de politicas nacionais para o estimulo @ mobilidade
ativa. Destaca-se a Estratégia Nacional de Mobilidade Ativa com foco na igualdade
de género e diferencial (ENMA), a qual foi publicada no ano 2022. O objetivo geral
dessa estratégia é estabelecer acdes que permitam promover a mobilidade ativa com
foco naigualdade de género e diferencial no territério nacional, que sejam coerentes
com a gestdo das mudancas climaticas e a qualidade do ar. Essa estratégia procura o
desenvolvimento e consolidacéo de cidades saudaveis e com seguranca que priorizem
o cuidado da vida, a acessibilidade e a inclusdo de todas as pessoas, através de espacos
publicos que promovam o encontro e a seguranca cidad3 (COMISION EUROPEA,;
MINISTERIO DE TRANSPORTE DE COLOMBIA; UNIVERSIDAD EAFIT, 2022).

Algumas das a¢des estratégicas que fazem parte dessas politicas e que est&o alinhadas
ao estimulo de sistemas de bicicletas compartilhadas sdo: i) fomentar nos tomadores
de decisdo uma visdo que privilegie a mobilidade ativa sobre o transporte em veiculos
motorizados individuais e motivar a execucgéo de infraestrutura para o transporte ativo;
ii) promover a integracdo da mobilidade ativa com o transporte publico; iii) promover a
avaliagdo da pertinéncia técnica, normativa e financeira para a implementacéo de sistemas
de bicicletas publicas e/ou compartilhadas, levando em consideragdo o foco na igualdade
de género, diferencial e seguranca viaria (COMISI@N EUROPEA; MINISTERIO DE
TRANSPORTE DE COLOMBIA; UNIVERSIDAD EAFIT, 2022).

Em relagdo as politicas locais, no ano 2021 foi publicada a Politica Publica da
Bicicleta, que tem como objetivo melhorar as condi¢ées fisicas, socioeconémicas e
culturais da cidade para o uso e aproveitamento da bicicleta. Essa politica publica
destina recursos por $2,2 bilhdes de pesos colombianos para a execucéo de projetos
relacionados com bicicletas até o ano 2039. Além disso, essa politica tem como alvo
aumentar o numero de estacionamento para bicicletas e oferecer o servico de sistema
de bicicletas compartilhadas (ALCALDI’A DE BOGOTA, 2021).

Finalmente, em junho de 2021, foi aprovado o Acordo 127 por parte do Concejo
de Bogotad (Camara de Vereadores), o qual estimula a mobilidade sustentavel e a
eletrificacdo do transporte publico para enfrentar a emergéncia climatica em Bogota.
Como parte dessas ac¢des, a Prefeitura de Bogoté autoriza a criagdo de um servico
de compartilhamento e aluguel de bicicletas e patinetes elétricas para estimular a
mobilidade sustentavel. Além disso, autoriza o uso da publicidade exterior visual nos
elementos do sistema de bicicletas compartilhadas como uma fonte de financiamento.
De fato, essa autorizagdo permitiu mudangas nas condi¢des da licitacio e a operacdo

da iniciativa de micromobilidade na cidade (CONCEJO DE BOGOTA, 2021).
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2.6.5 Boas praticas e aprendizados

A implementacdo desse tipo de projeto de micromobilidade numa cidade com
as caracteristicas de Bogota pode servir de modelo, tanto para outras cidades da
Colémbia como da América Latina. Para que este tipo de sistema tenha sucesso, é
fundamental ter o apoio e 0 acompanhamento dos governos locais, pois eles tém toda
a autonomia da gestdo do espaco publico nas cidades e na promocdo de sistemas
de mobilidade urbana de baixa emissdo. Uma empresa privada, por si s6, tem muitas
dificuldades de implementar esse tipo de sistema de mobilidade urbana, assim como
aconteceu com os sistemas de patinetes elétricas compartilhadas.

Em relagdo ao modelo de negécio, a exploragdo da publicidade é a chave para
garantir a viabilidade e a sustentabilidade do sistema no longo prazo. Isso também
permite certa independéncia e autonomia as empresas operadoras do sistema de
bicicletas compartilhadas. Contudo, é importante que, mesmo nos contratos da
licitagdo, seja pré-definido a localizagdo das estac¢des, as quais devem ficar préximas
dos sistemas de transporte publico com o objetivo de fomentar a intermodalidade
e facilitar os percursos de primeira e Ultima milha. Nesse quesito, a empresa
Tembici tem planejado a integracdo dos cartdes utilizados para o pagamento das
passagens do sistema Transmilenio, os quais poderdo ser utilizados para pagar o
aluguel das bicicletas.

Um aspecto interessante dessa iniciativa ¢ a articulagdo com empresas locais para
fabricacdo e montagem de uma parte das bicicletas do sistema, especificamente as
bicicletas elétricas, as manocletas (que permitirdo sua adaptacdo a todo tipo de cadeira
de rodas) e as bicicletas com caixas para o transporte de mercadorias de ultima milha.
Essa articulagdo com fornecedores locais estimula a criagdo de novas oportunidades
de emprego e o desenvolvimento da indUstria nacional de bicicletas elétricas.

Um foco importante desse SBC é a perspectiva de igualdade de género,
especificamente para mulheres cuidadoras, e a implementacdo de dispositivos para
facilitar o acesso de pessoas com mobilidade reduzida. Além dos ODS j4 identificados
associados & mobilidade de baixa emissdo, essa iniciativa de bicicletas compartilhadas
estd associada ao ODS 5 - Igualdade de género e ao ODS 10 - Reducéo das desigualdades,
especificamente & Meta 10.2 “Até 2030 empoderar e promover a inclusdo social,
econdmica e politica de todos, independentemente da idade, género, deficiéncia, raca,
etnia, origem, religio, condicio econdmica ou outra” (ONU BRASIL, 2018).

Nesse sentido, esse sistema de bicicletas compartilhadas e sua articulagéo com a
infraestrutura de ciclovias existentes na cidade pode se tornar um meio de transporte

chave para o desenvolvimento do municipio, através da melhora da mobilidade urbana
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com foco nas baixas emissdes e como uma ferramenta para a reducéo da desigualdade

e da exclusdo social.

2.7 MICROMOBILIDADE: PROJETO POGCOS + INTELIGENTE: IMPLANTACAO
DE SISTEMA DE MOBILIDADE POR MEIO DE BICICLETARIOS E BICICLETAS
ELETRICAS NA CIDADE DE POCOS DE CALDAS, BRASIL.

2.7.1 Contexto da cidade e das motiva¢des para implementar a iniciativa de

mobilidade elétrica

Pocos de Caldas é um municipio brasileiro do estado de Minas Gerais, no sudeste
do pais. Segundo estimativa do IBGE (2021), é o 15° municipio mais populoso do
estado , com 169.838 habitantes. Pocos de Caldas se caracteriza por ser uma cidade
turistica e atrai visitantes principalmente dos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo
e Rio de Janeiro. A cidade também tem uma vasta populagdo universitaria que
alavanca de forma importante o comércio local. No segmento industrial, salienta-
se a mineragdo de bauxita e ferro, assim como a presenca de empresas do setor
de alimentos, de solucdes eletronicas embarcadas, entre outros (PREFEITURA DE
POGCOS DE CALDAS, 2020).

Uma das caracteristicas da cidade é que a empresa de energia DME Pocos de
Caldas Participacdes S.A é de capital 100% publico e de titularidade do Municipio de
Pocos de Caldas. Por sua vez, essa empresa se divide em duas: i) DME Distribuicéo
S.A, concessionaria responsavel pela distribuicdo de energia para todo o municipio; ii)
DME Energética S.A, responsavel pela geracéo e comercializagdo de energia de forma
independente, participando de diferentes empreendimentos energéticos em Pocos de

Caldas e em outras regides do pais (DME POCOS DE CALDAS, 2022).
2.7.2 Politicas publicas e instrumentos de apoio a iniciativa de mobilidade elétrica

Antes de descrever a iniciativa de bicicletas elétricas compartilhadas em Pogos de
Caldas, é importante entender as politicas que deram origem ao projeto. O projeto:
“Sistema de eficiéncia inteligente, monitoramento de qualidade de energia gerada e
armazenada, impacto regulatério e financeiro na implantacdo de mobilidade elétrica”
foi aprovado como parte da Chamada 22/2018 da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica): Desenvolvimento de Solu¢des em Mobilidade Elétrica Eficiente. A Chamada
22/2018 faz parte do Programa de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico do setor

de energia elétrica, conforme a Lei Federal 9.991/2000.
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A Lei No. 9991/2000, determina que as empresas distribuidoras de energia elétrica
devem aplicar um percentual minimo da receita operacional liquida (ROL) em Programas
de Eficiéncia Energética (PEE), segundo regulamentos estabelecidos pela ANEEL. O
objetivo do PEE é promover o uso eficiente da energia elétrica em todos os setores da
economia, por meio de projetos que demonstrem a importancia e a viabilidade econdémica
da melhoria da eficiéncia energética de equipamentos, processos e usos finais de energia.
Busca-se maximizar os beneficios publicos da energia economizada e da demanda
evitada, promovendo a transformacio do mercado de eficiéncia energética, estimulando
o desenvolvimento de novas tecnologias e a criagdo de habitos e praticas racionais de uso
da energia elétrica. A elaboracdo e a execucdo dos PEEs s3o realizadas pelas empresas
distribuidoras de energia elétrica em instalagdes de seus consumidores (BRASIL, 2000).

A Chamada de Projeto de P&D Estratégico no 022/2018: “Desenvolvimento de
Solugdes em Mobilidade Elétrica Eficiente” tem como objetivo a constituicdo de
modelos de negécio que contribuam, de maneira significativa, para a criagdo de massa
critica e base tecnoldgica para o desenvolvimento de produtos e servigos nacionais
na 4rea de Mobilidade Elétrica Eficiente, e que demonstrem sua viabilidade técnico-

econdmica em territdrio nacional (ANEEL, 2019).
2.7.3 Descri¢do da iniciativa de mobilidade elétrica

Uma vez entendido o contexto da Chamada 22/2018, e dada a obrigatoriedade de
apresentar um projeto de P&D por parte da empresa distribuidora DME do Municipio
de Pocos de Caldas, foi formulado e aprovado o projeto “Sistema de eficiéncia
inteligente, monitoramento de qualidade de energia gerada e armazenada, impacto
regulatério e financeiro na implantagcdo de mobilidade elétrica”. O objetivo desse
projeto é o desenvolvimento de um sistema de monitoramento, compartilhamento e
agendamento de carga de veiculos e bicicletas elétricas no municipio de Pogos de
Caldas - MG, com implantac3o de eletropostos, ciclovia elétrica e laboratério de testes
de qualidade de energia para monitorar a recarga de VE. O valor total do projeto é de
R$ 3.067.423, dos quais 87% correspondem aos recursos de P&D da Empresa DME e
13% correspondem a contrapartidas de outras instituicdes que participam do projeto.

Um primeiro componente desse projeto foi a instalagdo de trés eletropostos na
cidade: um eletroposto de carga rapida na area central do municipio; um eletroposto
de carga semirrapida na zona oeste; um eletroposto de carga lenta na garagem da
DME. Além disso, foi adquirido um veiculo elétrico JAC e EV 40 para fazer os diferentes
testes. Esses eletropostos sdo gratuitos e podem ser utilizados por qualquer usuario

de VE, o que é um ponto chave para atrair turistas que sejam usuérios de VE.
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O outro componente do projeto é a implantacdo de um sistema de mobilidade
urbana, por meio de bicicletdrios e bicicletas elétricas. Assim, foram adquiridas 30
bicicletas elétricas e estdo sendo instalados trés bicicletarios: i) um bicicletario no
Campus do Instituto Federal do Sul de Minas de Pocos de Caldas; ii) um bicicletario
no Campus da PUC Minas; iii) um bicicletario na area central de Pocos de Caldas. O
objetivo de se ter um projeto de micromobilidade foi pensado para adaptar a estrutura
da cidade para a mobilidade elétrica e complementar a implantacdo da infraestrutura
de recarga de VE (Figura 13).
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Agora, veiculos elétricos poderao ser recarregados
gratuitamente em trés e 05 na cidade:
DME, Estacao Fepasa e PUC Minas.
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Figura 13 - Sistema de Bicicletas Elétricas Compartilhadas em Pocos de Caldas, Brasil

Fonte: PREFEITURA DE POCOS DE CALDAS (2021)

O projeto de bicicletas elétricas compartilhadas busca que os pesquisadores das

universidades envolvidas (alunos, bolsistas, visitantes) e a populagdo em geral tenham
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uma proximidade com a mobilidade elétrica e possam ser usuérios das bicicletas
elétricas para percursos curtos dentro da cidade.

Um dos desafios identificados foi o desenvolvimento de bicicletarios eletrénicos
com travamento para as bicicletas elétricas. Para superar esse desafio, os pesquisadores
das universidades envolvidas estdo trabalhando em conjunto com um fornecedor
regional para atender as especificagdes requeridas dos bicicletarios e as adaptacdes
necessarias para as bicicletas elétricas. Isso tem sido importante para criar parcerias e
estimular o processo de transferéncia tecnolégica.

Além disso, de forma semelhante como acontece com os veiculos e énibus elétricos,
o custo das bicicletas elétricas e dos diferentes componentes que fazem parte da
infraestrutura de recarga é alto, sendo que ainda houve um aumento de precos devido
& pandemia e a escassez mundial de alguns componentes eletrénicos.

Qutro desafio identificado foi a contratacio de uma empresa seguradora
para o sistema de bicicletas compartilhadas. Embora numerosas conversas com
empresas asseguradoras do Brasil, essas empresas ndo fazem esse tipo de seguro
porque o risco é muito alto e, em consequéncia, o seguro de cada bicicleta
por ano é custoso. Além disso, os seguros também tém que levar em conta os
possiveis danos fisicos dos usuérios das bicicletas e contemplar possiveis danos
a terceiros.

Para resolver esse desafio, os pesquisadores das universidades envolvidas no
projeto estdo criando um aplicativo de uma ciclovia virtual, numa area especifica da
cidade, com o objetivo de liberar as bicicletas quando s&o solicitadas pelos usuérios
e de rastrear as bicicletas nos percursos definidos. Esse aplicativo vai permitir um
certo controle da operacdo e do uso das bicicletas. Por essa razio, até agosto de
2022, o servigo de compartilhamento de bicicletas ainda nao foi liberado para o uso da
populagdo do municipio.

Em relagdo aos modelos de negécio de mobilidade elétrica, que de fato é
um dos propdsitos da Chamada 22/2018 da ANEEL, o projeto tem a proposta
de integrar o sistema de tarifagdo de energia elétrica dos usuarios de VE e de
bicicletas elétricas na conta de energia da sua residéncia. Assim, quando um
usudrio de veiculos ou bicicletas faz a recarga de seu VE ou aluga sua bicicleta,
a cobranga por esse servigo vai aparecer na sua conta de energia. No longo
prazo, espera-se que esse modelo possa ser expandido para outras empresas

distribuidoras de energia do Brasil.
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2.7.4 Principais atores

Nesse projeto, destaca-se a participagdo de um amplo nimero de atores, tanto

publicos como privados, os quais se descrevem no Quadro 12.

Quadro 12 - Principais atores associados & implementacdo de um sistema de compartilhamento

de bicicletas elétricas no municipio de Pogos de Caldas, Brasil

NOME DO ATOR RESPONSABILIDADE

A Prefeitura apoia o projeto de forma conjunta com a empresa
distribuidora de energia, que é municipal. Além disso, a Prefeitura
apoia a instalagio dos eletropostos no espaco urbano.

Prefeitura de Pogos de
Caldas

A empresa DME Pogos de Caldas Participagdes S.A financia o
projeto com os recursos do P&D da ANEEL, especificamente da
Chamada 22/2018.

Empresa de Energia
Elétrica

O Instituto Federal do Sul de Minas Gerais, Campus Pogos

de Caldas, e a PUC Minas, Campus Pocos de Caldas, sdo

as executoras do projeto. Além disso, existem diferentes
professores, pesquisadores e estudantes vinculados no projeto

Universidades

A ANEEL tem a responsabilidade de definir as diretrizes dos
projetos de P&D, nesse caso da Chamada 22/2018, aprovar os
projetos para execucdo, fazer o acompanhamento e a avaliagdo
final dos resultados dos diferentes projetos.

Agéncia Nacional
de Energia Elétrica

(ANEEL)

A empresa VERTH Tecnologia, localizada na Incubadora de
Empresas de Base Tecnoldgica de Itajubd, fornece os bicicletérios

eletrénicos inteligentes e as bicicletas elétricas.
Empresas de bicicletas
elétricas e bicicletarios A empresa Move Your Life, de origem italiana, fornece outra

parte das bicicletas elétricas com fabricagao nacional. Essas
bicicletas elétricas foram acopladas aos bicicletérios inteligentes,
onde s3o liberadas para fazer a recarga da bateria.
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Os projetos de P&D da ANEEL devem ter uma contrapartida

de, no minimo, 10% dos parceiros, que podem ser com

recursos financeiros, mas também com horas de engenharia,
Fornecedores de equipamentos, entre outros. Alguns dos parceiros que
tecnologia participam do projeto sdo: ABB (eletropostos); ALBA energia

solar (instalagdo do componente fotovoltaico dos eletropostos);

EMBTech (solugdes de tecnologia de controle do consumo de

energia), entre outros.

Fonte: elaboracdo prépria com base nas entrevistas realizadas
2.7.5 Boas praticas e aprendizados

Uma das principais boas praticas identificadas no projeto foi a criagdo de um
laboratério compartilhado de mobilidade elétrica, em parceria com as instituicdes
de pesquisa vinculadas ao projeto. Nesse laboratdrio, participam pesquisadores,
professores, bolsistas e estudantes no desenvolvimento de diferentes estudos de
mobilidade elétrica. Alguns exemplos s&o: i) o impacto dos carregadores e a qualidade
de energia da rede da concessionaria e sobre a energia elétrica utilizada nos
carregadores, tanto das bicicletas como dos VE; ii) alimentacdo dos eletropostos com
a rede da concessionéria, usina fotovoltaica e banco de baterias; iii) plataforma para
utilizagdo de créditos de geracéo distribuida em mobilidade elétrica; entre outros. Esse
tipo de projeto de P&D tem estimulado a formacao de profissionais com experiéncia
em mobilidade elétrica e o estabelecimento de linhas de pesquisa em mobilidade
urbana e eletromobilidade.

Outro ponto de destaque é a criacdo de parcerias e redes de colaboracdo entre
instituicdes de ensino publicas e privadas e empresas nacionais e da regido préxima a
Pocos de Caldas para o fornecimento dos diferentes componentes do projeto e para
a criagdo de capacidades em mobilidade elétrica. De fato, esse é outro dos grandes
objetivos da Chamada 22 da ANEEL, o fortalecimento da RISE (Rede de Inovagdo do
Setor Elétrico), o que estimula a transferéncia de tecnologias e de conhecimentos para
o desenvolvimento conjunto de solucdes em mobilidade elétrica.

Finalmente, o projeto de micromobilidade com bicicletas elétricas vai permitir uma
proximidade maior entre a pesquisa que ¢ feita dentro das universidades e a populacdo
de Pogos de Caldas, a qual vai se beneficiar do projeto e tera uma experiéncia direta
com a mobilidade elétrica e a mobilidade ativa. Além disso, ter essa estrutura de
mobilidade elétrica na cidade também pode ser interessante para os turistas que

visitam Pocos de Caldas.
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2.8 ULTIMA MILHA: OFERTA E DEMANDA DE CAMINHOES ELETRICOS
COMO UMA ESTRATEGIA DE FOMENTO A INDUSTRIA NACIONAL E PARA
O CUMPRIMENTO DA AGENDA ESG (ENVIRONMENTAL, SOCIAL AND
GOVERNANCE)

A Ultima sec¢éo deste capitulo tem uma estrutura diferente em comparagéo as anteriores
porque sera apresentado o contexto do mercado mundial dos caminhdes elétricos e duas
iniciativas relacionadas & incorporagio de frotas de caminhdes elétricos para entregas de
Ultima milha no Brasil. A primeira iniciativa é do lado da oferta e esté relacionada com a
fabricagéo nacional do caminh3o elétrico e-Delivery da empresa Volkswagen Caminhées
e Onibus Brasil. A segunda iniciativa é do lado da demanda e est4 relacionada com a
implementac&o de uma frota de caminhdes elétricos da empresa de bebidas AMBEV para

o cumprimento de sua Agenda ESG (ambiental, social e governanca).
2.8.1 Contexto mundial dos caminhées elétricos

Segundo os dados do EV Outlook (2022), 0o mercado de caminh&es elétricos de porte
médio e grande (medium and heavy-duty electric trucks) é pequeno em comparagéo
com os outros tipos de veiculos elétricos. As vendas globais de caminhdes elétricos
mais que dobraram em relacdo as vendas do ano 2020, mas permaneceram abaixo das
vendas do ano 2018. No ano 2021, foram vendidos 14.200 caminhdes elétricos de porte
médio e grande e hd um estoque de 66.000 unidades no mundo, o que representa 0,1%
da frota de caminhées (IEA, 2022).

A China lidera o mercado de caminhdes elétricos com, aproximadamente, 90%
das vendas. Nos Estados Unidos e Europa, as vendas de caminhdes elétricos tém
aumentado nos Ultimos anos, principalmente pelo aumento de modelos disponiveis
no mercado, politicas publicas para a compra desse tipo de caminhdes, estimulos para
melhorar a capacidade de producdo dessas tecnologias, aumento da autonomia e
eficiéncia das baterias e dos sistemas de recarga, e competitividade econémica dos
caminhdes elétricos em diferentes aplicagdes, em comparagdo com os caminhdes com

motor a combustao interna (IEA, 2022).
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Figura 14 - Vendas de caminhdes elétricos e Market-Share das vendas 2015-2021
Fonte: IEA (2022)

Em relacéo as emissdes de CO2, o setor transporte ainda é muito dependente
dos combustiveis fésseis para todos os tipos de veiculos, incluidos os caminhdes.
Segundo a IEA (2021), embora as emissdes de CO2 do setor transporte cairam
mais de 10% durante 2020, devido as restri¢des de mobilidade por causa da
COVID-19 e ds mudangas nos padrdes de mobilidade, durante 2021 se observou
uma recuperacdo da demanda de transporte e a expectativa é que continue
crescendo, principalmente no transporte de passageiros e no transporte de
mercadorias (IEA, 2021).

2.8.2 Caminhdes elétricos para entregas de ultima milha e estratégias ESG

O transporte de carga e de mercadorias é uma industria essencial para o
desenvolvimento econdmico, mas também é uma fonte de emissdes de CO2 e de
poluentes locais, principalmente pela alta dependéncia do diesel e a idade da frota dos
caminhdes em circulagdo. Assim, é fundamental implementar politicas e estratégias
para descarbonizar os sistemas de transporte de mercadorias, tanto no nivel urbano
como nas rodovias, onde se tem destaque os caminhdes elétricos.

Nesse contexto, varios paises da América Latina tém definido metas de eletrificagdo

de caminhdes no curto, médio e longo prazo nas suas Estratégias Nacionais de
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Mobilidade Elétrica. Por exemplo, o Equador tem a meta de ter entre 1-3% de caminhdes
elétricos em 2025 e passar para 30-40% em 2040; o Chile tem a meta de ter 100% das
vendas de caminhdes elétricos para 2045; e a Republica Dominicana estabeleceu a
meta de ter 50% de caminhdes elétricos para o ano de 2050. No caso do Brasil, ainda
ndo existe uma meta estabelecida nesse segmento no d&mbito nacional.

A adogio de caminhdes elétricos se concentra principalmente nas areas urbanas, ja
que nesses trajetos a capacidade da bateria pode ser menor, sendo possivel otimizar o
sistema de carregamento, de maneira semelhante aos 6nibus elétricos. Viagens longas,
realizadas por caminhdes de grande porte, apresentam maiores dificuldades, dada a
inexisténcia de sistemas de carregamento nas estradas (IEA, 2019).

Assim, os esforcos da eletrificacdo de caminh&es se concentram em categorias de
médio porte, principalmente para entregas urbanas de Ultima milha, considerando uma
autonomia média necesséria de aproximadamente 250 km.

Nesse contexto, empresas de todos os setores, principalmente aquelas cujo
modelo de negdcio depende das entregas urbanas, tém definido metas ambiciosas
de descarbonizacdo de suas frotas de caminhdes, como uma estratégia de ESG
(Enviromental, Sustainability and Governance), a qual tem como objetivo fazer
investimentos em tecnologias verdes, implementar padrdes ambientais em toda a
cadeia de valor e atingir metas de reducdo de emissdes a nivel empresarial. A seguir,
apresentam-se duas iniciativas brasileiras relacionadas com caminh&es elétricos tanto

do lado da oferta como da demanda.
2.8.3 Caminhao elétrico e-Delivery da Volkswagen Caminhées e Onibus Brasil

A empresa Volkswagen Caminhdes e Onibus Brasil tem destaque na América
Latina pela fabricagdo nacional do caminh3o elétrico e-Delivery, o qual tem foco na
operacéo urbana e para entregas de Ultima milha. O desenvolvimento desse caminhao
elétrico faz parte da estratégia de médio e longo prazo da empresa, que esta baseada
em conectividade, eletrificacio e veiculos auténomos.

Uma caracteristica importante do processo de desenvolvimento do caminhéo
e-Delivery é a criagdo de parcerias estratégicas entre vérias empresas brasileiras e
estrangeiras que promovem a eletromobilidade, a qual se denomina “e-Consércio”. O
e-Consorcio é um modelo de negécio que segue a ldgica do consércio modular, em
que fornecedores dividem com a VW a responsabilidade pela montagem dos veiculos

dentro da fabrica, o que permite aumentar a produtividade, o nivel de qualidade e
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a reducdo de custos (ELETRA, 2019). Esse modelo de negécio foi desenhado desde
a criagdo da fabrica da VW em Resende, Rio de Janeiro, e é semelhante tanto para
veiculos a diesel como para veiculos elétricos.

A distribuicdo de responsabilidades entre os integrantes do e-Consércio se

apresenta no Quadro 13.

Quadro 13 - Empresas do e-Consércio que participam na fabricagdo do caminho elétrico e-De-

livery VW Caminhdes e Onibus Brasil

NOME DA RESPONSABILIDADE

EMPRESA

Células para baterias de litio, montagem da bateria, manutencéo,

CATL e Moura segunda vida e disposicao final das baterias.

WEG Motores elétricos, inversor de trago.

BOSCH Sistemas de gerenciamento eletrénico.

Semcom Desenvolvimento da tragéo elétrica, montagem dos protétipos.
Meritor Eixos elétricos.

Eletra Desenvolvimento do chassi e montagem de protétipos.

Fornecimento de infraestrutura, carregadores e energia para

Siemens .
clientes.

Fonte: adaptado de Automotive Business (2021)

Além disso, em agosto de 2021 foi anunciado a participagdo das empresas ABB e
GD Solar, as quais oferecem solugcdes de carregamento e fornecimento de energia
solar de fontes 100% renovéveis. A Siemens e a ABB tém um portfélio de solucdes
e de servicos de carregamento, que contemplam estacdes de elevada capacidade
energética e solu¢des inteligentes para o abastecimento de vérios veiculos em um

mesmo local (DIARIO DO TRANSPORTE, 2021).
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Esse modelo de negécios prevé desde a montagem até a infraestrutura de recarga
e gerenciamento de ciclo de vida da bateria dos caminhdes elétricos, alavancando o
comprometimento de toda a cadeia de fornecedores locais de maneira integrada.
Nesse modelo de negécio, o servico pds-venda é chave, principalmente em relacdo &
manutencao, fornecimento de autopegas e operagdo dos caminhdes elétricos, assim
como a infraestrutura de recarga. De fato, a VW oferece um servico de consultoria com
seus clientes sobre as necessidades de implantacdo de infraestrutura de recarga para
ter uma operacdo com caminhdes elétricos e sobre o Custo Total de Propriedade do
e-Delivery. Além disso, a consultoria da empresa também presta o servico de treinamento
para os motoristas. Assim, todo o ecossistema que foi criado para a fabricagdo nacional
do e-Delivery é essencial para dar seguranca e respaldo aos clientes.

Como acontece com todos os segmentos de veiculos elétricos ja apresentados,
o custo de aquisicdo de um caminho elétrico é maior que um caminh3o a diesel. A
empresa esperava uma queda do preco dos componentes dos VE, principalmente das
baterias, para melhorar o TCO entre as duas tecnologias, mas a pandemia da COVID-19
adiou essa queda, além de gerar um desabastecimento mundial de componentes. Na
medida que aumente a demanda e a escala de producdo desse tipo de tecnologia,
espera-se que os precos dos componentes se estabilizem. Contudo, o Custo Total de
Propriedade (TCO) entre as duas tecnologias é préximo, principalmente porque esse
tipo de caminhdo tem menores custos de manutengdo e néo precisam de combustiveis
fosseis, principalmente do diesel.

A primeira venda do e-Delivery no Brasil foi para a empresa AMBEV, a qual fez
uma parceria com a VW para o fornecimento de 100 caminhdes elétricos, os quais
j4 foram entregues. Além dos clientes nacionais, a Volkswagen tem a perspectiva de
exportar o e-Delivery para vérios paises da América Latina no comeco de 2023. Para
cada mercado, sero feitas adaptacdes de acordo com as condi¢des de altitude, malha

vidria e infraestrutura de recarga.
2.8.4 Caminhdes elétricos da empresa AMBEY para o cumprimento da Agenda ESG

Pelo lado da demanda destas tecnologias, tem destaque a empresa de bebidas
AMBEV que, como parte de sua Agenda ESG, contempla a implementacdo de
solucdes sustentaveis em sua operacéo logistica. Uma das iniciativas é o Programa de
Frota Compartilhada, em parceria com outras empresas, para otimizar as viagens dos
caminhdes e mitigar, assim, as emissdes de CO2. No ano 2020, junto com 31 empresas
parceiras, foram rodados mais de 2 milhdes de km, que evitaram a emissdo de 2.700
toneladas de CO2, aproximadamente (AMBEV, 2022).
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Outras das iniciativas é a parceria com a Volkswagen Caminhdes e Onibus Brasil
para a compra de 100 caminhdes elétricos do modelo e-Delivery, que foi detalhado na
secdo anterior. A meta da AMBEV é ter uma frota de 1.600 caminhdes e-Delivery até
2023. Com isso, aproximadamente 35% da frota que atende as operagdes da AMBEV
serd composta por veiculos movidos a energia limpa, deixando de emitir mais de 30,4
mil toneladas de CO2 por ano (Figura 15).

Além dos caminh&es e-Delivery, a empresa AMBEV fez uma parceria com a JAC
Motors do Brasil para o fornecimento de 150 unidades de caminh&es elétricos. Ademais,
no ano de 2021, a AMBEV fechou outra parceria com a startup de solugées de logistica
FNM (Fabrica Nacional de Mobilidade) e com a montadora nacional Agrale para a
producdo de mil veiculos elétricos, incluindo caminhdes e vans. Esses caminhdes de
fabricacdo nacional tém a perspectiva de fabricagdo para outras empresas e também

para exportacdo (MOBILIZE BRASIL, 2021).

Figura 15 - Caminhao elétrico e-Delivery da empresa AMBEYV Brasil
Fonte: AMBEV (2022)

Os caminhdes elétricos da AMBEV serdo utilizados em 20 cidades de todo o Brasil,
incluindo S&o Paulo, Rio de Janeiro, Salvador, Brasilia, Natal, Curitiba, Fortaleza e Ilhéus
(ISTOE DINHEIRO, 2021). No caso dos caminhdes do e-Delivery, a fase de testes piloto
foi feita em 2018 na cidade de Sao Paulo num periodo de 30 dias, nos quais o caminhao

percorreu mais de 900 quilémetros e gerou uma reducdo de 0,7 toneladas de emissdes
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de CO2. Os testes reproduziram as rotas mais comuns feitas pelos caminhdes na entrega
e distribuicio de bebidas da AMBEV. O caminhio foi recarregado com 100% de energia
solar fotovoltaica, o que evitou o consumo de 200 litros de diesel (FORBES, 2018).

Em relagdo ainfraestrutura de recarga, a AMBEV esta instalando uma infraestrutura
de recarga em seus Centros de Distribuicdo Logistica, os quais utilizardo energia limpa,
principalmente energia solar fotovoltaica para a recarga dos caminhé&es elétricos. Isso
faz parte do compromisso da empresa de alcancar 100% da eletricidade comprada
advinda de fontes renovaveis e 25% de reducdo das emissdes na cadeia de valor até
2025 (AMBEY, 2022).

2.8.5 Boas praticas e aprendizados

Uma vez analisadas as iniciativas de implementacdo de caminh&es elétricos para
entregas de Ultima milha no Brasil, é possivel identificar o potencial desse mercado
tanto do lado da oferta como da demanda. Pelo lado da oferta, evidencia-se que o Brasil
tem todas as capacidades da fabricagdo nacional dessa tecnologia e que pode atender
tanto o mercado interno como o mercado latino-americano, que estd demandando
veiculos elétricos para o transporte de mercadorias, principalmente no espago urbano.
O desenvolvimento desse mercado permitira fortalecer a indUstria nacional, fomentar
a criagdo de novas parcerias, aumentar as capacidades em mobilidade elétrica por
parte de empresas nacionais e gerar novos empregos qualificados.

Pelo lado da demanda, destaca-se o compromisso da empresa AMBEV com sua
Agenda ESG, que inclui suas operac¢des logisticas e a diminuicdo das suas emissdes
em toda a cadeia de valor. Na América Latina, um ndmero importante de empresas de
diferentes setores como bebidas, entregas logisticas e de transporte de mercadorias
também tém estabelecido compromissos ambientais e climaticos. Nesse contexto,
a perspectiva é que a demanda por caminh&es elétricos continue crescendo nos
préximos anos, ndo exclusivamente pelos ganhos ambientais, mas também pelos
ganhos econdmicos derivados da implementacao de frotas limpas.

No que tange as politicas publicas, os governos locais deveriam contemplar
diferentes estimulos para a insercdo de caminh&es elétricos nas entregas de Ultima
milha no espaco urbano, j& que, em conjunto com os outros modais de transporte
de zero e baixas emissdes, podem contribuir com o cumprimento de compromissos
climaticos e com a reduc3o de poluentes locais.

No caso de Brasil, merece destaque o Plano de A¢éo Climética do Municipio de S&o
Paulo 2020-2050 (PlanClima SP), o qual tem como objetivo orientar a agdo do governo

municipal para incluir a varidvel climética em seu processo decisério. No Eixo 1- Rumo
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ao carbono zero em 2050, o PlanClima SP tem como meta a reducdo de 50% das
emissdes liquidas até 2030 e de 100% até 2050. Para cumprir essas metas, o PlanClima
SP propde agdes que visam fomentar a mobilidade ativa e zero emissdes e incrementar
a adogdo de fontes energéticas renovaveis em substituicdo aos combustiveis fésseis no
transporte (PREFEITURA DA CIDADE DE SAO PAULO, 2020).

Para o caso especifico dos caminhdes, a A¢do 12 do PlanClima SP contempla, até
2030, instituir uma legislacdo de fomento & distribuicdo de carga fracionada com
veiculos zero emissdes dentro do perimetro da cidade (PREFEITURA DA CIDADE DE
SAO PAULO, 2020). Sem divida, essa iniciativa fomentara a insercdo em grande escala
de caminhdes elétricos e de zero emissdes para entregas urbanas e de Ultima milha
e estimulard as empresas sediadas no municipio de S0 Paulo a incorporar frotas de

veiculos de zero emissdes para suas operacdes logisticas.
29 CONSIDERAQ@ES FINAIS

Uma vez analisados os estudos de caso em mobilidade elétrica que estdo sendo
implementados pelas cidades latino-americanas, evidencia-se a importéncia da
integracdo dos diferentes modais de transporte para contribuir com a transicdo para
uma mobilidade de baixa emissdo na regio. Esses modais de transporte incluem o
transporte publico coletivo por énibus elétricos, transporte de carga, frotas publicas e
transporte ativo, principalmente as bicicletas.

Nas iniciativas selecionadas, foram identificados um conjunto de desafios relacionados
com a insercdo de veiculos elétricos no contexto urbano. O principal desafio é o alto
custo de aquisi¢do dos veiculos elétricos (em todos os modais) em comparagédo com os
veiculos com Motor a Combustao Interna (MCI). Além disso, ainda ha muitas incertezas
em relacdo ao desempenho dos veiculos elétricos, o que gera inseguranca operacional,
principalmente em relagdo a autonomia, rede de infraestrutura de recarga, custos de
manutencao, ciclo de vida da bateria e sua disposicao final, entre outros.

Para superar esses desafios comuns, os estudos de caso permitiram identificar boas
préticas e aprendizados que poderiam adaptar-se e servir de exemplo para outras
cidades latino-americanas interessadas em iniciar seu processo de transicdo para uma
mobilidade urbana de baixa emissdo. Uma das principais boas praticas é pensar e criar
novos modelos de negdcio para viabilizar a incorporacéo desses modais. No caso dos
bnibus elétricos a bateria, tanto em Santiago de Chile como em Bogot&, o modelo de
negdcio implementado dividia o custo de aquisicdo dos 6nibus elétricos (CAPEX) do
custo de operar os énibus (OPEX), o que permitiu viabilizar o custo inicial da compra

dos 6nibus e estimulou a entrada de novos atores.
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No caso da implementacéo da Frota de VE para a Guarda Civil Municipal de Séo
José dos Campos, foi feito um contrato de aluguel dos VE, o que gerou um melhor
custo-beneficio para a Prefeitura, tanto pelos ganhos econdémicos como pelos
beneficios ambientais para toda a populago.

Em relacdo aos sistemas de bicicletas compartilhadas, o caso da Tembici em
Bogota criou um modelo de negécio associado & exploracdo da publicidade para
garantir a viabilidade e sustentabilidade do sistema no longo prazo. Por sua vez, a
implementacdo das Bicicletas Elétricas compartilhadas de Pocos de Caldas, embora
num primeiro momento nio contemple um novo modelo de negécio, permitirad que
tanto estudantes, professores, visitantes e a populagdo geral tenham uma primeira
aproximacdo com a mobilidade elétrica e possam experimentar esse modal de
transporte ativo e limpo no municipio.

No que tange ao caso do caminhdo elétrico e-Delivery da empresa Volkswagen
Caminhdes e Onibus, foi possivel identificar que o Brasil tem capacidades para a
producdo nacional desses veiculos e a importéncia da criagdo de parcerias estratégicas
entre empresas brasileiras e estrangeiras para promover a eletromobilidade. Pelo lado da
demanda, empresas como a Cervejeira AMBEV est3o liderando a incorporago de frotas
elétricas e de baixa emisséo para cumprir com sua Agenda ESG, mas também pelos ganhos
econdmicos dessas tecnologias na operacio logistica e de Ultima milha no contexto urbano.

Naimplementac&o desses modais de transporte de baixa emissdo, as cidades séo chaves
para promover essa transicdo, j& que concentram uma grande porcentagem da populacao,
o que gera graves impactos ho meio ambiente, na qualidade do ar e na mobilidade urbana.
Além disso, os governos locais conhecem melhor as problematicas das cidades e tém toda a
autonomia para estabelecer politicas e mecanismos para organizar o sistema de transporte
terrestre e direcionar mudancas nos sistemas de mobilidade urbana, baseados no uso
intensivo de combustiveis fésseis. Assim, as cidades se convertem em laboratérios para o
fomento desse tipo de tecnologia, onde é necessario levar em conta suas caracteristicas
especificas e os beneficios associados ao meio ambiente, salide, mobilidade urbana, além
dos ganhos econémicos (BERMUDEZ, 2018).

Nesse contexto, também foi evidenciada a importancia do estabelecimento de
politicas publicas para o estimulo & mobilidade elétrica e de baixa emiss&o, tanto no
&mbito nacional como local. A articulagio dessas politicas e dos diferentes instrumentos
para a promocdo de modais de transporte de baixa emissdo deve definir metas de

curto, médio e longo prazo e dos atores responsaveis pela sua implementacéo.
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2.10 RELACAO COM A AGENDA 2030 E INDICADORES LOCAIS

Finalmente, para cumprir com o objetivo deste Guia relacionado com a disseminacéo
de tecnologias emergentes nas cidades de América Latina, nesta etapa é aplicada a
metodologia GTT, apresentada no Capitulo 1, para classificacdo da correlagdo entre a
implementacdo de tecnologias de mobilidade de baixa emissdo com a Agenda 2030.
O resultado pode ser observado no Quadro 14, no qual se destacam os ODS e suas
respectivas metas, classificados como relagéo forte ou média com este grupo tecnolégico.
Aqueles ODS com relacéo classificada como fraca ndo constam no Quadro 14.

Constata-se que este grupo tecnoldgico apresenta relagdo forte com o ODS 11
(Cidades e Comunidades Sustentaveis), principalmente no que se trata das metas
que abrangem a expansdo do transporte publico e a qualidade do ar nas cidades; e o
ODS 13 (Agéo contra mudanga global do clima), com foco em medidas e politicas de
mitigacdo de mudanca do clima. O ODS 3 (Salde e bem-estar), ODS 7 (Energia limpa
e acessivel), ODS 8 (Trabalho decente e crescimento econ6émico), ODS 9 (IndUstria,
inovacdo e infraestrutura), ODS 12 (Crescimento e producgdo responsaveis) e ODS 17
(Parcerias e meios de implementacdo) foram classificados com relagdo média, ou seja,
os impactos sdo majoritariamente indiretos e dependerdo de como sdo delineadas as
politicas, modelos de negécio e acdes nas quais estdo inseridas tais tecnologias. Esse
é o caso, por exemplo, das metas de avanco da industrializacdo, da criagdo de novos
postos de emprego, daracionalizacdo de subsidios ineficientes aos combustiveis fésseis
e do maior uso de energia limpa, que podem estar relacionados & eletromobilidade. A
principio, quanto mais metas estiverem relacionadas a implementacéo de determinada
tecnologia, maiores os impactos locais e maiores os beneficios para a populagéo.

Também deve ser destacado que este grupo tecnolégico apresenta alguns desafios
que podem impactar negativamente alguns ODS e que devem ser contemplados, tanto
em politicas publicas, como em modelo de negdcios. Dentre os mais evidentes, estio
o descarte das baterias elétricas e a reciclabilidade de seus componentes, o aumento
da demanda de energia elétrica para abastecer os veiculos elétricos, que deve ser
prioritariamente limpa e renovavel, e questdes relacionadas ao planejamento urbano,

no qual devem ser priorizados o transporte coletivo e o transporte ndo motorizado.
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Quadro 14 - Metas especificas dos ODS associados as iniciativas de mobilidade de baixa emissdo

METAS ESPECIFICAS

1.2 Reduzir a propor¢éo de pessoas que vivem na pobreza, em todas as

ERRADICAR suas dimensdes;
APOBREZA

1.4 Garantir que todas as pessoas, particularmente os pobres e
vulnerdveis, tenham direitos iguais aos recursos econémicos, bem
como o acesso a servigos basicos, recursos naturais e novas tecnologias
apropriadas.

SAUDE DE

R TA 3.9 Até 2030, reduzir substancialmente o nimero de mortes e doencas

por produtos quimicos perigosos, contaminagao e poluigdo do ar e dgua
v do solo.

7.2 Aumentar a participagido de energias renovaveis na matriz
energética global.

‘e oA .

7.3 Aumentar a eficiéncia energética.

7.a Reforcar a cooperagéo internacional para facilitar o acesso & pesquisa
e investimentos em infraestrutura de tecnologias de energia limpa.

8.2 Aumentar a produtividade das economias por meio da diversificagao,
modernizagdo tecnolégica e inovagio, inclusive com foco em setores de
alto valor agregado e daqueles intensivos em méo de obra.

TRABALHO DIGNO

E.?J‘,fﬁﬁ'.’éﬁ"‘“ 8.3 Promover politicas para o desenvolvimento que apoiem as atividades
produtivas, gera¢do de emprego decente, empreendedorismo,

criatividade e inovag3o.

o

8.4 Melhorar a eficiéncia dos recursos globais no consumo e na
producdo, e empenhar-se para dissociar o crescimento econdmico da
degradagdo ambiental.
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9.2 Promover a industrializag3o inclusiva e sustentével e aumentar a
participa¢do da industria no setor de emprego e no PIB.

9.4 Modernizar as industrias para torna-las sustentaveis, com maior
eficiéncia no uso de recursos.

9.5 Fortalecer a pesquisa cientifica e melhorar as capacidades
tecnoldgicas de setores industriais.

9.b Apoiar o desenvolvimento tecnolégico e garantir um ambiente
politico propicio para a diversificagdo industrial e a agregagéo de valor
as commodities.

1.2 Proporcionar o acesso aos transportes seguros, acessiveis,
sustentaveis e a preco acessivel para todos, promovendo a expansio dos
transportes publicos para todos.

1.6 Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das
cidades, inclusive prestando especial aten¢do a qualidade do ar e
gestio de residuos municipais.

1.b Aumentar o nimero de cidades implementando politicas e planos
integrados para mitigagdo e adaptag¢io as mudangas climaticas.

12.c Racionalizar subsidios ineficientes aos combustiveis fésseis, que
encorajam o consumo exagerado, eliminando as distor¢des de mercado e
refletindo seus impactos ambientais, tendo em conta porém os possiveis
impactos adversos sobre o seu desenvolvimento e de uma forma que
proteja os pobres e as comunidades afetadas.

13.2 Integrar medidas da mudanga do clima nas politicas, estratégias e
planejamentos nacionais.

AGAO CONTRA A o . . . .
B MUDANGA GLOBAL 13.3 Melhorar a educagio, aumentar a conscientizagdo e a capacidade

DO CLIMA

humana e institucional sobre mitigagcdo, adaptagao, reducio de
@ impacto e alerta precoce da mudanga do clima.

13.b Promover a criagdo de capacidades para o planejamento relacionado

a mudanca do clima e & gest&o eficaz, com foco em mulheres, jovens,
comunidades locais e marginalizadas.
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17.6 Melhorar a cooperagio Norte-Sul, Sul-Sul e triangular regional e
internacional e o compartilhamento de conhecimentos.

17.7 Promover a disseminagio e a difusdo de tecnologias

PARCERIAS ambientalmente corretas.
EMEIOSDE
INPLEMENTAGRO c . ~ 1
% ¢ 1711 Aumentar a participagio global das exportag¢des dos paises em

desenvolvimento.

1714 Aumentar a coeréncia das politicas para o desenvolvimento
sustentavel.

1717 Promover parcerias publicas, ptblico-privadas e com a sociedade
civil eficazes.

Classificagio de impactos das tecnologias D Fraca Média Forte

Fonte: elaboracdo prépria a partir de ONU Brasil (2022)

Seguindo a metodologia do GTT e, de forma complementar & pesquisa das
melhores préticas apresentadas ao longo deste capitulo, é apresentado no Quadro 15
iniciativas e projetos em mobilidade de baixa emiss&o, bem como indicadores correlatos
resultantes do mapeamento referenciado no Capitulo 1 deste estudo. Assim, dentre as
iniciativas/projetos que podem ser implementados nas cidades latino-americanas no
admbito da mobilidade urbana de baixa emisso e que contribuem para o alcance da
Agenda 2030, através do avanco nos ODS destacados no Quadro 14, est&o os planos
de eficiéncia energética em transportes publicos, a construcéo de ciclovias e a politica
de gestdo de congestionamento. Para medir os resultados localmente, pode-se utilizar
indicadores como: percentual de énibus que fazem uso de energia renovével (%),
participagio do viario da cidade com vias dedicadas aos ciclistas (%) e tempo médio da

moradia ao local de trabalho (h).
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Quadro 15 - Proposta de iniciativas, projetos e indicadores para o cumprimento dos ODS asso-

ciados a mobilidade urbana de baixa-emissio nas cidades

INICIATIVAS/PROJETOS

INDICADORES PROPOSTOS
PARA AS CIDADES

Implementacgio de ciclofaixas.
Compartilhamento de bicicletas.

Implementacdo e aprimoramento da
infraestrutura urbana destinada aos
pedestres.

Politicas de gestdo de congestionamento.
Exemplo: pedagio urbano.

Adaptacao do transporte coletivo para
pessoas deficientes ou de mobilidade
reduzida.

Realizagdo de pesquisas de satisfagio
e sugestdes a respeito do transporte
publico.

Plano de Eficiéncia Energética e energias
renovaveis em transportes publicos.

Implementagédo de coleta de informagdes
de consumo e de operacdo da frota de
servico publico.

Desenvolver estudo para avaliar programa
de estimulos para aumento de eficiéncia
energética e transicdo energética para
veiculos de carga e logistica.

Atualizagdo da legislagdo urbanistica para
garantir que os novos empreendimentos
ou edificagdes com grandes reformas
incluam equipamentos de recarga elétrica
para veiculos.

Implementacdo de programa de
estimulo & comerciantes, shoppings e
supermercados para implementagdo
de estagdes de recarga para veiculos

elétricos.

Percentual de viagens em modos ndo
motorizados (bicicleta e a pé) em relagdo
ao total de viagens (todos os modos) (%).

Viério da cidade com vias dedicadas aos
ciclistas (%).

Orgamento do municipio destinado &
mobilidade urbana (%).

Nivel de conforto e qualidade do servico
publico de transporte percebidos.

Percentual de viagens em modos coletivos
em relagdo ao total de viagens motorizadas
(%).

Peso da tarifa de transporte publico no
orcamento mensal dos(as) cidadaos(as) (%).

Transporte publico por 6nibus com energia
de fontes renovaveis (%)

indice de Qualidade do Transporte (IQT).

Velocidade operacional média do
transporte coletivo - pico tarde (em km/h).

Proximidade de transporte publico.
Capilaridade do transporte publico (%).

Frota de 6nibus com acessibilidade para
pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida (%).

Viério da cidade com infraestrutura
dedicada aos 6nibus (corredores de énibus
e faixas exclusivas) (%).

Nudmero de passageiros transportados
pelo servico de transporte especial com
veiculos adaptados para pessoas com
deficiéncia ou mobilidade reduzida do
Municipio (unid.).
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Desenvolvimento de regulamentagao
para permissdo de compartilhamento de
veiculos de zero e/ou baixas emissdes.

Implementacio de frota de veiculos
compartilhados de baixa emissao.

Realizar os estudos técnicos para avaliar
o estimulo para taxis e empresas de
transporte por aplicativo adotarem frota

de veiculos de zero e/ou baixas emissdes.

Tempo médio gasto da moradia ao local de

trabalho (h).

NUmero de estagdes de carregamento
de veiculos elétricos por veiculo elétrico
registrado.

Numero de bicicletas disponiveis
por meio de servicos municipais de
compartilhamento de bicicletas por 100
000 habitantes.

Porcentagem de veiculos registrados na
cidade que séo veiculos de baixa emiss3o.

Percentual de dias com a qualidade do ar
classificada como boa (em %).

Qualidade do ar (ndmero de dias do ano
acima das recomendac¢des da OMS. Por
exemplo: MP - MP . NO,, entre outros).

Fonte: Adaptado a partir de: ABNT (2020), PREFEITURA DE SAO PAULO (2020), PREFEITURA DO
RIO DE JANEIRO (2021), ITU (2022), PCS (2022), PREFEITURA DE BELO HORIZONTE (2022)

Ainda cabe enfatizar que as metas apresentadas no Quadro 9 sdo uma diretriz
global e que podem e devem ser adaptadas ao contexto de cada cidade. Da mesma
forma, os indicadores apresentados sdo exemplos mapeados em normas e acordos
nacionais e internacionais, que devem ser implementados de acordo com as estatisticas
disponiveis e objetivos a serem alcangados.

Este capitulo possibilita uma visdo ampla e rica em detalhes sobre a implementacéo
de tecnologias de mobilidade urbana de baixa emissdo nas cidades latino-americanas,
disponibilizando insumos tanto para empresas privadas, quanto para os entes publicos
e aos cidaddos em prol de um futuro mais sustentavel para regido. No Capitulo 3, é

feita a mesma abordagem considerando o grupo tecnolégico de energias renovaveis.
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31INTRODUGAO

Cada vez mais precisamos de energia e, a0 mesmo tempo, a mudanca do clima
requer uma diminuicio drastica nas emissdes de gases de efeito estufa. A mudanca
do clima global é um dos maiores problemas que a humanidade enfrenta atualmente.
De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC),
aproximadamente dois tercos das emissdes globais de gases de efeito estufa
podem ser atribuidas ao CO2 da combustao de combustiveis fésseis e de processos
industriais (IPCC, 2022).

A energia estd no centro da emergéncia climética e, portanto, deve estar no
centro da solugdo. A transicdo rdpida e ampla para energia renovavel sera essencial
para atingir as metas de redugdo de emissdes estabelecidas pelo Acordo de Paris.
As metas estabelecidas na Agenda 2030 das Na¢des Unidas e no Acordo de Paris
podem servir de bussola para nos manter no caminho certo. Elas podem ajudar
a garantir que as solu¢des de curto prazo adotadas diante da COVID-19 estejam
alinhadas com os objetivos climaticos e de desenvolvimento de médio e longo
prazo (IRENA, 2020).

O relatério global “Renewables Outlook” da Agéncia Internacional para as Energias
Renovaveis (IRENA) descreve o potencial para que as emissdes caiam para 70% menos
do que o nivel de hoje nas préximas trés décadas, e até atinjam zero até 2060. O
relatério também mostra que o investimento em um sistema de energia adequado para
o século 21 pode aumentar os empregos no setor renovéavel para 42 milhdes até 2050.
E uma meta ambiciosa, mas alcangéavel se os recursos forem mobilizados e as politicas
iniciadas em um nivel compativel com o desafio.

Garantir que as temperaturas globais parem de subir exigird que, no inicio da
segunda metade deste século, as emissdes liquidas cheguem a zero. Serdo necessérias
medidas de mitigacdo adicionais, conforme descrito na Perspectiva de Descarbonizagéo
Profunda da IRENA, que destaca o importante papel das tecnologias emergentes na
mitigacdo das emissdes de CO2 decorrentes da producdo de energia, transporte,
processos industriais e residuos (IRENA, 2020).

Nesse contexto, novos desafios vém sendo impostos ao aproveitamento das
energias renovaveis, diante do cenério da transicdo energética mundial mencionado.
Dentre eles, destaca-se o hidrogénio verde - esse tépico sera abordado adiante neste
capitulo - que ird promover expressiva ampliacdo do mercado das energias renovaveis
nos proximos anos.

A América Latina vem se desenvolvendo no &mbito das energias renovaveis

(Figura 16), apesar das adversidades enfrentadas pelos diferentes paises que
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a compdem. Para colaborar com o desenvolvimento energético da regido, foi
criada a “REnovables in Latin America and the Caribbean” (RELAC) no final de
2019, no dmbito da Clpula de Acédo Climatica das Nag¢des Unidas. A RELAC ¢é
uma iniciativa regional com 15 paises membros (a Unica iniciativa do género no
contexto da América Latina e do Caribe). Pela primeira vez, um grupo de paises
da regido concorda voluntariamente em promover as energias renovaveis com:
(1) um objetivo concreto; (2) um esquema de monitoramento; e (3) uma estrutura

operacional projetada para apoiar os paises no processo.

Figura 16 - Evolucdo das Energias Renovaveis na América Latina

Fonte: Adaptado de RELAC (2022).

Assim, a RELAC visa acelerar a neutralidade de carbono dos sistemas elétricos na
regido da América Latina e Caribe (ALC), melhorando a resiliéncia, competitividade
e sustentabilidade do setor, gerando empregos verdes e mais sustentabilidade,
melhorando a qualidade do ar e melhorando os efeitos na salde dos cidadaos da

América Latina como um todo. Tendo como ponto de partida o ano de 2019, a meta é
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atingir pelo menos 70% de penetracdo de energia renovavel na América Latina e no
Caribe até 2030 (Figura 17).

Geragao de energia elétrica LAC 2019 Capacidade instalada para 2019
geragdo de eletricidade | AC

Total Renovavel (58,5%) Total Renovdvel (59,3%)

2019

77
7y

Figura 17 - Meta especifica de crescimento das Energias Renovaveis para a América Latina

Fonte: Adaptado de RELAC (2022)

Financiamento ainda é uma das questdes mais cruciais e controversas no que
tange a transi¢do energética. Para alcancar a transicéo, o investimento deve aumentar
significativamente, muito além do nivel esperado pelas politicas atuais. Até o momento,
a tendéncia de investimento em energias renovaveis tem sido positiva: aumentou
oito vezes entre 2004 e 2017, quando foi avaliado em US$ 280 bilhdes. No entanto, é
necessario um crescimento adicional significativo. Em 2016, cerca de trés quartos de
todo o investimento em energia renovavel ocorreu na China, Europa Ocidental e em
paises da América que fazem parte da OCDE, e cerca de 90% desse investimento
veio de fontes privadas nesses paises. Em outras regides, o financiamento publico é
responsavel por uma propor¢do muito maior das energias renovaveis: 41% na Africa
Subsaariana, 49% na América Latina e Caribe, e 24% no sul da Asia (IRENA, 2018).
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A regido tem um potencial significativo para implementar energias renovaveis.
Algumas sub-regides tém altos niveis de radia¢do solar, enquanto outras tém ventos
fortes. E necessério entender as experiéncias de diferentes paises ao longo da Ultima
década para continuar instalando energias renovaveis a precos competitivos e de
maneira que se alcance a t3o necessaria transicdo energética.

O setor de energia esta passando por uma revolucdo tecnolégica e digital, que
vem resultando em uma explosdo de dados em volumes nunca imaginados, crescendo
exponencialmente em uma velocidade extraordinaria. Esses dados sdo a base para
a criagdo de politicas publicas eficazes, servindo como ponto de partida para novos
modelos de negécios, auxiliando em processos decisérios, detectando tendéncias,
economizando custos e tempo, respondendo aos problemas atuais e, em Ultima anélise,
potencializando a inovagdo no setor.

Para que se possa cumprir as metas estabelecidas no Acordo de Paris, é muito
importante que haja trabalho colaborativo entre os paises da América Latina, além de
reunir,organizar e analisar os dados disponiveis,identificando-se lacunas de conhecimento.
Neste capitulo, trazemos informagdes sobre a penetragio e desenvolvimento das
energias renovaveis em diferentes paises e regides da América Latina, como uma maneira
de promover e facilitar futuras colaboragdes entre os paises da regido.

Na América Latina e no Caribe, atualmente, ha muita informacao sobre energia,
porém essa informagdo esta dispersa, incompleta, desatualizada e, em alguns casos,
de dificil acesso. Isso dificulta a formulagdo de acdes de inovagao, sustentabilidade e
tomada de decisdes efetivas para a promog&o do setor na regiso e, em Ultima instancia,
a melhoria da qualidade de vida das pessoas.

Este capitulo trara casos relevantes da América Latina relacionados a importantes
fontes de energia renovavel, como (1) solar fotovoltaica, (2) edlica, (3) hidrogénio
verde e, (4) residuos. Vamos analisar alguns casos relevantes e sua contribui¢do para
o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 das
Nacdes Unidas, com o objetivo de possibilitar maior intercAmbio de experiéncias
regionais e incentivar a integracdo regional, garantindo o acesso & energia acessivel,

confidvel, sustentavel e moderna para todos.
3.2 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

O desenvolvimento humano atual esta intimamente relacionado & energia elétrica.
Avancar para o aumento da energia limpa e sustentavel é fundamental para proteger
a salde humana e promover populacdes mais saudaveis, especialmente em areas

remotas e rurais. O sétimo Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 7), das
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Nac&es Unidas (ONU), visa garantir o acesso & energia acessivel, confiavel, sustentével
e moderna para todos. No entanto, comunidades situadas em localidades remotas
que apresentam dificuldades de acesso a rede de energia elétrica e, mesmo aquelas
que possuem acesso, sofrem com a precariedade de manutencdo dessa rede. Os
moradores dessas comunidades dependem da energia elétrica para satisfazer suas
necessidades béasicas e para melhorar o indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
desses municipios.

O Brasil ainda tem cerca de um milhdo de pessoas sem nenhum acesso & energia
elétrica - e 990 mil estdo na Amazénia Legal. O Amazonas é o maior estado do Brasil e
enfrenta enormes dificuldades de acesso & energia elétrica por parte da populagdo que
vive no interior do estado, devido ao seu isolamento em relacdo a Manaus. O estado
tem 4rea geografica de 1.559159,148 km? e sua populacdo é de 4.001.667 habitantes,
com 2,57 habitantes/m>.

Lancado hé quase 20 anos, o Programa Luz Para Todos conseguiu levar eletricidade
para 14 milhdes de pessoas de todo o pais, mas as comunidades remotas da regido da
Amazénia Legal ficaram desassistidas (IEMA, 2021). Portanto, a fase mais recente do
programa esta focada na Amazénia. Sem eletricidade e iluminagao, a populagao luta para
refrigerar sua comida, recarregar seus telefones, estudar ou trabalhar apds o pér do sol.

Em janeiro de 2021, o Governo Federal lancou o programa “Mais Luz para a
Amazénia” (MLA), com o objetivo de levar energia limpa e renovével a 70 mil familias
que vivem em &reas remotas da Amazénia Legal (alinhado com o ODS 7). Com a
chegada da eletricidade, espera-se diminuir a vulnerabilidade social e econémica,
melhorando o bem-estar da populacdo - que s&o, em sua maioria, ribeirinhos,
indigenas e quilombolas - fortalecendo o exercicio da cidadania e promovendo o
desenvolvimento social e econédmico dessas comunidades residentes em regides
remotas dos estados que compdem a Amazdnia Legal: Acre, Amapa, Amazonas,
Mato Grosso, Para, Rondénia, Tocantins e Maranh&o, e que ainda ndo tém acesso a
esse servico publico (MME 2021; IEA et al., 2021).

O Programa visa aumentar a renda familiar dessas comunidades que vivem
essencialmente da pesca, da producido de farinha e da extracio de castanhas e
frutas oriundas da Floresta Amazbnica e, assim, melhorar a qualidade de vida delas.
Além da melhora da qualidade de vida da populaco local, o acesso & eletricidade ird
proporcionar a construcdo de postos de salde, escolas e outras a¢cdes que possuem
como premissa bésica a disponibilidade de energia elétrica.

Segundo o Art. 30, o Programa Mais Luz para a Amazdnia (Figura 18) vigera até 31de
dezembro de 2022, com possibilidade de prorrogaco até a concluséo da universalizagao

do acesso & energia elétrica nas regides remotas dos estados da Amazénia Legal, e prevé


https://epbr.com.br/mais-luz-para-amazonia-vai-demandar-maior-integracao-com-comunidades-locais/
https://epbr.com.br/mais-luz-para-amazonia-vai-demandar-maior-integracao-com-comunidades-locais/
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/mais-luz-para-a-amazonia-governo-federal-lanca-programa-para-levar-energia-solar-a-70-mil-familias
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tanto a ligacdo de comunidades que ainda ndo tém acesso a energia elétrica como a
substituicdo de geradores a diesel ou a gasolina, que eram a Unica fonte de energia
elétrica de muitas familias que vivem nessas regides remotas, contribuindo, assim, para a
reducdo da emisso de gases de efeito estufa e incentivo do uso sustentavel dos recursos
da Floresta Amazdnica. Apesar de considerar varias op¢des de tecnologias, como por
exemplo biomassa, edlica, solar, hidrica, 0 MME escolheu a utilizagdo principalmente
de sistemas fotovoltaicos para a realizagdo do Programa (MME, 2020). No &mbito
ambiental, a iniciativa vai reduzir o consumo de combustivel féssil, auxiliar na fixagao das
comunidades tradicionais e na preservacdo ambiental e contribuir no cumprimento dos
compromissos do Brasil nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentével da Agenda 2030
da ONU (MME, 2021).

Até o final da primeira fase do Programa, em setembro de 2021, foram investidos R$
361 milhdes para levar energia a municipios da Ilha do Marajé - Paré (Figura 18), sendo R$
325 milhdes do Governo Federal. Estd em andamento, também, a instalagdo de 9.000
sistemas de geragdo fotovoltaica em comunidades isoladas de trés dos 16 municipios
do arquipélago do Marajé. Sdo eles: municipios de Curralinho, Portel e Melgaco, e
estd em andamento a andlise dos programas de obras para levar energia para familias
que moram em &reas remotas nos estados do Amazonas, Maranhdo e Rondénia. Os
investimentos serdo realizados pelo Ministério de Minas e Energia (MME), por meio do
Programa Mais Luz para a Amazdnia, que se integrou ao programa Abrace o Maraj6,
coordenado pelo Ministério da Mulher, da Familia e dos Direitos Humanos (MMFDH).

Figura 18 - Cliente Mais Luz para Amazénia

Fonte: Energisa juntos (2022)
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A gerac&o centralizada ganha impulso a partir de leildes centralizados. Ja a geracéo
distribuida abrange a instalacdo de sistemas solares fotovoltaicos em telhados e
fachadas de edificios residenciais, comerciais, industriais e publicos. Segundo dados do
Plano Decenal de Expansdo de Energia, langcado no inicio de abril de 2022, o governo
prevé um crescimento de 363% da geracéo distribuida até 2031. Em marco deste, o pais
ultrapassou a marca de 10 gigawatts (GW) de poténcia instalada de geracao distribuida
(dez vezes mais do que ha apenas trés anos, sendo 99% de energia solar). No entanto,
apenas 6% estdo na regido Norte (MME/EPE, 2022).

Na modalidade de geracéo distribuida, inclui-se o caso da Amazénia. A geragéo
distribuida de energia solar na Amazénia (produzida pelos préprios consumidores) é,
atualmente, a op¢do mais adequada e de melhor viabilidade econémica. Esse sistema
ndo apenas evita emissdes de gases do efeito estufa como também reduz os riscos
de desmatamento, pois a energia é gerada perto do local de consumo e requer uma
infraestrutura de menor impacto.

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social (BNDES, AdT Amazdnia
Brasileira, 2022) aprovou operacéo que permitird ao consumidor de energia da Regido
Norte do Brasil, principalmente da Amazdnia, substituir seus geradores a diesel por
usinas fotovoltaicas. E um projeto piloto inovador, que promovera a aceleracdo da
geracéo solar distribuida na Regido Norte do pais, na qual existem problemas de
fornecimento de energia e cerca de 250 sistemas isolados que utilizam a geragdo
térmica a diesel para fornecimento de energia elétrica.

O banco adquiriu 95% dos R$ 60 milhdes em debéntures verdes1 emitidas pela
Amazénia Solar Companhia Securitizadora de Créditos Financeiro. S3o linhas de
financiamento com prazo de 20 anos, incluindo cinco anos de caréncia para inicio da
amortizagdo, podendo, a depender do caso, ser qualificado a “fundo perdido™.

A operagdo permitird o financiamento de cerca de 1.600 projetos num prazo de
até 150 meses para a instalagdo de sistemas solares fotovoltaicos em residéncias e
empresas localizadas na regido. Esta é a primeira vez que o BNDES atua nesse formato.
O volume total estimado de carbono evitado é da ordem de 30.500 tCO2eq em 15
anos (equivalente & emissdo de 1.017 veiculos por ano).

Do ponto de vista do desenvolvimento social e econdmico regional, serdo gerados
novos empregos e renda para a Regido Norte, sobretudo para os instaladores locais

dos sistemas fotovoltaicos.

1 As debéntures sdo caracterizadas como “verdes’, com base nas diretrizes do Green Bond Principles, emitidas pela International
Capital Market Association (ICMA), conforme desempenho socioambiental avaliado por consultoria especializada em parecer
independente (BNDES, 2022).

2 Fundo perdido é o termo amplamente utilizado para referir-se a Subven¢do Econoémica, que é o ato onde o Governo Federal/
estadual/Municipal ou Institui¢Ges Privadas d&o recursos financeiros para empresas ou pessoas fisicas, sem que seja necessario
reembolso do recurso.
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3.2.1 Planejamento, implementacgéo e barreiras

O Decreto n©10.221/2020 que cria o MLA diz em seu Art. 19, § 40 que: “O Ministério
de Minas e Energia articulard, com os demais Ministérios e com outros érgdos e
entidades que julgar conveniente, a implementacdo de a¢des de desenvolvimento
socioecondmico para as quais seja necessaria a disponibilidade do servico publico da
energia elétrica”. Um estudo elaborado pelo Instituto de Energia e Meio Ambiente
(IEMA, 2021) avaliou experiéncias anteriores de geragéo descentralizada na Amazénia
e também indicou que a eletrificacdo precisa ser parte de um conjunto de acgdes
interligadas, com objetivo de desenvolvimento da comunidade local. Portanto, faz-se
necessaria a integracéo com politicas de desenvolvimento, assim como indicado no
decreto no 10.221/2020.

As distribuidoras no Norte do Brasil j& tém alguma experiéncia com projetos de
geragdo descentralizada a partir de fontes de energia renovaveis. No entanto, ndo se
pode afirmar com certeza que estéo preparados para atender a um programa efetivo de
universalizacio da energia elétrica em areas remotas, especialmente se contempladas

as demandas produtivas.

3.2.2 O Caso de Vila Limeira - a primeira comunidade 100% solar do sul do

Amazonas

Um exemplo interessante que mostra a eficicia da instalacdo de sistemas
fotovoltaicos em regides remotas da Amazénia Legal é o de Vila Limeira, na
Reserva Extrativista Médio Purus (Figura 19), que foi criada em 8 de maio de 2008
e congrega populacdes ribeirinhas e comunidades indigenas, somando ao todo
cerca de 92 comunidades. Vila Limeira esta localizada em Labrea - por onde avanca
a nova fronteira do desmatamento da regido - e é uma das 251 localidades do Brasil
n3o conectadas ao Sistema Interligado Nacional (SIN) e que, portanto, requer uma
geracéo independente de energia. A Reserva Extrativista do Médio Purus tem por
objetivo proteger os meios de vida e garantir a utilizagdo e a conservacéo dos recursos
naturais renovéveis tradicionalmente utilizados pelas comunidades incidentes na sua
area de abrangéncia. As principais atividades econémicas da Reserva Extrativista
do Médio Purus estdo relacionadas ao uso tradicional da copaiba, urucuri, castanha,
seringa, andiroba, acai, bacaba e da pesca sustentavel de vérias espécies (Unidades

de Conservacg&o no Brasil, 2022).


https://infoamazonia.org/storymap/sul-do-amazonas-e-nova-fronteira-do-desmatamento-da-amazonia/
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Figura 19 - Reserva Extrativista do Médio Purus/AM.
Fonte: ICMBio

A comunidade foi fundada na década de 1950, mas até recentemente usufruia
de apenas trés horas de energia elétrica por dia. Ela era fornecida por um gerador
a diesel, que consumia 300 litros de combustivel e custava R$ 2 mil por més. Apesar
da proximidade com grandes hidrelétricas construidas em rios amazdnicos na ultima
década, essa energia produzida ndo supre a regido e ¢ distribuida pelo pafs. Areas
extensas do Amazonas, Acre, Para, Rondénia e Roraima precisam de infraestrutura
para serem conectados ao sistema nacional. Nesses locais, mais de 90% da energia
gerada vem do diesel, que é mais caro e poluente.

O projeto Vila Limeira 100% Solar (Figura 20) surgiu numa iniciativa conjunta da
Apavil (Associagdo dos Produtores Agroextrativistas da Assembleia de Deus da Vila
Limeira) e do WWF-Brasil (com apoio da Fundagdo Mott e autorizacdo do Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade). A pandemia atrasou o lancamento
do projeto de 2020 para agosto de 2022.

Em 2021, o projeto Vila Limeira 100% Solar conectou 35 unidades (entre centro
comunitario, casas, igreja e escola) a uma pequena usina de geracio de energia solar,
transformando a comunidade de 80 habitantes na primeira do sul do Amazonas a
ter energia renovavel 24 horas por dia, o que serviu para tirar sua comunidade do

isolamento.
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Figura 20 - Vista aérea da planta solar em construcéo, em Vila Limeira

Fonte: WWF-Brasil (2021)

Como na Vila Limeira a maioria das atividades produtivas, assim como todas as casas,
a escola e o centro comunitério, sdo muito préximas, optou-se por um sistema MIGDI
(Microssistema Isolado de Gerag&o e Distribuicdo de Energia Elétrica), que é uma mini
rede off grid. O sistema foi projetado com banco de baterias de litio (durabilidade de
15 anos) e medidores individuais nas unidades consumidoras. Saber quanto de energia
é gerado e controlar o consumo é fundamental para a sustentabilidade do sistema e
bem-estar de todos. Portanto, a comunidade (Figura 21) - além de participar de todo o
processo, desde o inicio do projeto até a instalacéo final - foi responsével pelas obras
fisicas de estrutura e foi treinada na instalagdo para dar manutencéo basica ao sistema,
além de monitorar remotamente a geracdo, o consumo e o carregamento de baterias.
Agora os moradores locais ndo precisam mais ir até o rio lavar roupas e louga e terdo
tempo para outras atividades, para o lazer e para a educagio (WWF, 2021). Na semana
da instalac3o, iniciou-se a primeira turma de Educacéo de Jovens e Adultos, com aulas
noturnas. E agora, os jovens da comunidade j& sonham em fazer cursos, talvez até

faculdade, por ensino & distancia.
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Figura 21- Moradores da Vila Limeira que construiram estrutura para rede e foram capacitados
para sua utilizagdo

Fonte: WWF-Brasil (2021)

Fica cada vez mais claro que a energia solar é uma alternativa sustentavel para a
Amazénia, embora a expansio de suainfraestrutura ocorra a passos lentos, com nimeros
quase insignificantes. Nesse contexto, a utilizagdo de energia solar fotovoltaica (Figura
22) na referida comunidade de Vila Limeira mostra-se técnica e economicamente viavel,
o que reduziria os impactos ambientais e os valores das faturas de energia elétrica dos

consumidores locais.

Figura 22 - Painéis fotovoltaicos da minirrede instalada de Vila Limeira
Fonte: WWF-Brasil (2021)
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QOutra energia renovavel que tem um papel fundamental na busca pelo
desenvolvimento sustentavel e transicdo energética é a energia edlica, que serd

abordada a seguir.
3.3 ENERGIA EOLICA

Ha um claro entendimento sobre o papel da energia edlica na corrida para alcancar
a meta do Acordo de Paris de 1,5°C para diminuir o aquecimento global. Também esta
claro que, paraisso, é fundamental se criar um ambiente que impulsione a inovacéo para
se poder aproveitar cada oportunidade de atingir a totalidade do potencial da energia
edlica. O avanco tecnoldgico é considerado, ainda, um dos principais facilitadores da
transicdo energética. Um dos fatores fundamentais de mudanca séo as tecnologias
offshore flutuantes, que estdo prontas para decolar e, em breve, trardo a tecnologia
edlica para dezenas de novas bacias maritimas.

Juntamente com a inovacdo no fornecimento de energia, o planejamento de
rede e o dimensionamento sdo fundamentais para o alcance das metas do Acordo
de Paris. Os investimentos também devem ser direcionados para redes inteligentes,
transmissdo e distribuicdo, bem como em armazenamento de energia, infraestruturas
para a integracdo da energia e disponibilizacdo de energia renovével para os usuérios
(GWEC, 2022).

O investimento em rede precisa aumentar em todas as regides do mundo. Para
alcancar um caminho bem abaixo de 2°C em 2050, a IRENA pediu, pelo menos, US$
15 bilhdes em investimentos anuais em redes elétricas e flexibilidade do sistema da
América Latina e Caribe. Apesar da necessidade de investimento ser significativa,
estudos mostram que os paises seriam mais do que compensados pela economia de
importacdes de combustiveis fésseis e subsidios (GWEC, 2022).

A América Latina vem apresentando um bom desempenho em termos de
crescimento edlico. Em 2018, havia 3,7 GW instalados de energia edlica onshore na
regido, sendo 51% pelo Brasil, 25% pelo México e 13% pela Argentina. No total, ha cerca
de 26 GW de energia edlica onshore instalada na América Latina, sendo 57% no Brasil
€19% no México. A Figura 23 apresenta a evolucdo da energia edlica na América Latina
de 2010 até 2020.
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Figura 23 - Evolucdo da Energia Edlica na América Latina
Fonte: Adaptado de RELAC (2022)

Segundo a rede “REnovables in Latin America and the Caribbean”, a RELAC, a
América Latina estd, atualmente, enfrentando uma desaceleracdo por conta de desafios
politicos que surgiram em diferentes mercados, tornando os padrdes de crescimento
desiguais em toda a regido, especialmente em mercados de alto potencial, como
México e Argentina.

Os mercados emergentes e economias em desenvolvimento também podem
procurar leildes de transmissdo de energia para mobilizar financiamento da iniciativa
privada para construir, operar e manter uma linha de transmissdo e/ou subestag&o. Tais
licitacdes sdo comuns na América Latina - por exemplo, o Peru organizou 18 licitacdes
de transmissdo de 1998 a 2017, enquanto o Brasil organizou 38 concursos de 1999 a 2015
(GWEC, 2022).

A América Latina, Africa e Oriente Médio tiveram um ano recorde em novas
instalagdes em 2021 com seu mercado global, com participacio atingindo 6% e 2%,
respectivamente, enquanto as outras regides permaneceram nas mesmas posi¢oes

que o ano anterior (Figura 24).
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Figura 24 - Nova capacidade de energia eélica em 2021 por regido
Fonte: GWEC (2022)

Os cinco maiores mercados do mundo em 2021 para novas instalagdes foram
China, Estados Unidos, Brasil, Vietna e o Reino Unido. Esses cinco mercados combinados
representavam 751% das instalacdes globais no ano passado, coletivamente 5,5%
abaixo de 2020, principalmente devido & China e aos EUA perdendo um mercado
combinado de 10% de participagdo em relagéo & 2020 (GWEC, 2022).

3.3.1 Energia edlica no Brasil

A energia edlica apresentou um crescimento virtuoso no Brasil na Ultima década
e deixou de ser uma fonte alternativa complementar para ter um papel fundamental
na matriz elétrica brasileira. Os ventos, hoje, ja sdo a segunda fonte da matriz elétrica
brasileira, com mais de 10% de participacao, e é esperado para o futuro préximo que
novas tecnologias impulsionem as edlicas offshore (produzida através de parques
edlicos no mar), como j4 é o caso das edlicas onshore (gerada através dosaerogeradores
instalados em terra) (ABEE&lica, 2021).
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O principal fator de sucesso da energia edlica sdo os ventos do Brasil, pois,
para produzir energia edlica, sdo necessérios bons ventos, ou seja, com a intensidade
certa, sem mudancas bruscas de velocidade ou de direcdo e ventos estaveis. Assim,
os bons ventos brasileiros resultam em uma capacidade que é praticamente o dobro
da média mundial. Outro fator que explica o eficiente desenvolvimento da energia
edlica no Brasil é o seu grande potencial: estimamos que o Brasil tenha, em terra, um
potencial de mais de 700 GW (ABEEJdlica, 2021).

Outro importante fator deste crescimento virtuoso da energia edlica no
Brasil est4 relacionado ao réapido desenvolvimento de uma cadeia produtiva local de
forma eficiente. O desenvolvimento da edlica no Brasil j4 acumula um investimento de
mais de US$ 42 bilhdes nos ultimos 11 anos. Comecou-se com indice de nacionalizacdo
proximo de 60% e, por fim, ja se tem fabricagcdo, em territério nacional, de 80% de
um aerogerador - conforme regras de financiamento do Programa FINAME do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social (BNDES) (MME/EPE, 2022).

Em 2021, o Brasil subiu uma posicéo no ranking mundial de capacidade edlica
acumulada, elaborado pelo GWEC (Global Wind Energy Council). No ranking que
contabiliza especificamente a nova capacidade instalada no ano, o Brasil aparece em

terceiro lugar pelo segundo ano consecutivo (Figura 25).

India
POSIGAO PAis NOVA CAPACIDADE ONSHORE (GW)
1 China 30,7 ‘
2 EUA 12,7
3 Brasil 3,8
Vietna

4 Vietina 2,7 —.
5 Suécia 2,1
6 Alemanha 1,9
7 Austrélia 1,7
8 India 1,5
9 Turquia 1,4
10 Franga 1,2

EUA

Figura 25 - Ranking da nova capacidade instalada de eélica onshore em 2021
Fonte: Global Wind Report 2022 (GWEC)

A expanséo indicativa encontrada no relatério do PDE 2031 tem predominéncia
das fontes renovaveis edlica e solar fotovoltaica para o atendimento de energia (com

complementacdo de usinas termelétricas sem geragdo compulséria para o suprimento
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de poténcia), mantendo, assim, a tendéncia que vem sendo apontada nos ciclos
anteriores de que ambas tém se mostrado economicamente muito competitivas,
comparadas as demais tecnologias candidatas & expansdo no Brasil (MME/EPE, 2022).

Segundo a ABEEdlica - Associac3o Brasileira de Energia Eélica (Figura 26),
em 2021, foram instalados 75 GW de poténcia (considerando todas as fontes de
geracdo de energia elétrica), sendo a edlica a fonte que mais cresceu - representando
50,91% da nova capacidade instalada no ano. Segundo o estudo, a segunda fonte que
mais cresceu foi a solar fotovoltaica, com 1795% da nova capacidade. Com a nova
capacidade edlica instalada em 2021, a energia edlica atingiu uma participacdo de 11,8%

na matriz elétrica brasileira (ABEE&lica, 2021).

2,0%
Gés natural o 3,6 GW
etroieo | Carvéo Mineral
2,5%
— Nuclear
4,6 GW \\\
Fotovoltaica 0,1 %
0,2 GW

Outros fésseis
PCH e CGH

8,9%

16,2 GW

Biomassa

103 GW

Hidroelétrica

Edlica

Figura 26 - Matriz Elétrica Brasileira

Fonte: ANEEL/ABEEdlica (2021)

O ano de 2021 no Brasil foi considerado um ano recorde de instalagdes de
nova capacidade edlica. No total, foram instalados 110 novos parques edlicos, somando
3,83 GW de capacidade (Figura 27). Somente 1 parque de 10 MW foi revogado. Foram
795 usinas e 21,57 GW de poténcia edlica instalada no ano de 2021, representando um
crescimento de 21,53% de poténcia em relaco a dezembro de 2020. Assim, na média

de toda a geracéo injetada no Sistema Interligado Nacional (SIN), a energia edlica foi
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responsavel por 12,18% do total de 2021. No segundo semestre - periodo de melhores
ventos - a representatividade da edlica aumentou e teve seu apice em agosto, com
16,77% da geragdo do SIN (ABEEélica, 2021).

ESTADO NUMERO DE PARQUES

RN 1691 42
BA 1073 33
PB 471 15
Pl 281 8
CE 210 9
PE 99 2
SC 4 1

Figura 27 - Estados com novos parques em 2021
Fonte: ANEEL/ABEEdlica (2021)

O SIN brasileiro é composto por quatro subsistemas: Nordeste, Norte, Sudeste/
Centro-Oeste e Sul. Adivisdo destesndo é amesma que a estabelecidageograficamente.
No caso das edlicas, o que estiver representado no subsistema Norte é o que estd
localizado no Maranh&o. A Figura 28 mostra que o subsistema Nordeste possui geracdo
muito proxima a geracéo total do sistema e, em 2021, esse valor foi de 88,7%. Os cinco
estados com maior geragio no ano de 2021 foram Rio Grande do Norte (21,23 TWh),
Bahia (2115 TWh), Piaui (910 TWh), Ceara (791 TWh) e Rio Grande do Sul (5,63 TWh)
(ABEEdlica, 2021, MME/EPE, 2022).

E importante ressaltar a complementaridade dos recursos edlicos com grande parte
dos recursos hidraulicos do Brasil, pois os ventos sdo mais fortes durante o periodo
seco do ano. Na regido Nordeste, por exemplo, esse comportamento é observado em

todas as suas sub-regides edlicas.
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2020 2021
Sudeste 0,1 0% 01 0,1% 4%
Sul 6,3 12% 01 8,7° 2%
Nordeste 470 86% 06 887 34%

Norte 5 3% 1.8 2,5%

otal 549 100% 71,2 100,0% 30%

Figura 28 - Geracio e representatividade da fonte eélica

Fonte: ANEEL/ABEEdlica (2021)

O ano de 2021 também foi marcado fortemente pelas discussdes sobre os efeitos
do aquecimento global. As instalacdes de energia edlica precisam aumentar quatro
vezes os niveis atuais para que a fonte possa fazer seu papel de ajudar os paises a
atingir o net zero até 2050. Porém, as projecdes que temos hoje de crescimento dessa
fonte oferecem menos da metade do necessario (MME/EPE, 2022, GWEC, 2022).

O grande desafio do Brasil é gerenciar a abundéncia para producio de energia, tirar
de cada uma das fontes o melhor possivel, protegendo a natureza e trazendo retornos
sociais e econdmicos para a sociedade. Nossa responsabilidade, quando pensamos nas
discussdes internacionais sobre aquecimento global, é enorme, dentro do dmbito de
energias renovaveis. Por ndo termos de gerenciar escassez de recursos naturais limpos
- como tantos paises que precisaram investir bilhdes em politicas de desenvolvimento
de renovéveis - temos uma oportunidade no processo de transicdo energética, de
maneira a gerar desenvolvimento econémico e social por meio da distribuicdo de

renda, da inclus3o e da diminuico das desigualdades econémicas e sociais.
3.4 HIDROGENIO VERDE
3.4.1 Producdo de hidrogénio e de combustiveis sintéticos no Ceara e Chile

“Transic3o energética” é uma express3o de uso recorrente nos ultimos anos, que,
simplificadamente, indica o desejo de transformar os sistemas energéticos de sua
base histérica, na qual as fontes fésseis sdo largamente dominantes, para outra na
qual prevaleceriam - e, no limite, apenas elas existiriam - fontes que n3o liberam, ou
pouco liberam, gases de efeito estufa (GEE). O principal objetivo é, evidentemente,
mitigar as emissdes que resultam no aquecimento global, mas também oferecer novas

oportunidades para o desenvolvimento econdémico sustentavel, para a inclusdo social,
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para o aumento da seguranca energética, para a criagdo de empregos e, também, para
viabilizar outros beneficios sociais (UNITED NATIONS, 2021).

Estima-se que cerca de trés quartos das emissdes antropogénicas3 de GEE sdo devidas
as cadeias energéticas, principalmente associadas & queima de combustiveis fésseis. Para
que haja chances razoaveis de que a temperatura média da Terra ndo supere 1,5°C neste
século, as emissdes liquidas em sistemas energéticos devem ser reduzidas a zero em 2050
(net-zero emissions). Para que os custos dessa mitigacio ndo sejam muito altos, é preciso
que as emissdes atinjam o seu pico imediatamente, com queda continua e acentuada a
partir de entdo. Nao é isso o que tem acontecido, pois a retomada econdmica apds o pico
da pandemia da COVID-19 tem resultado no aumento das emissdes (IEA, 2022).

Nesse contexto, o hidrogénio é considerado um vetor essencial nos cendrios mais
agressivos de mitigacdo das emissdes de GEE, ou seja, naqueles em que o limite de
1,5°C ainda é possivel, devendo contribuir com cerca de 10% da necessaria reducdo
de emissdes em 2050, que no total é estimada em 36,9 bilhdes de toneladas de
CO2 (GtCO2) (IRENA, 2022). Em 2018, a produgédo dedicada de hidrogénio puro
foi avaliada como préxima a 70 milhdes de toneladas por ano (Mt/ano) (IRENA,
2019), mas essa deverd chegar a 614 Mt em 2050 (IRENA, 2022). Uma das rotas de
producdo sustentavel de hidrogénio é por hidrélise da agua, o que requer que a
fonte de geracdo de eletricidade seja renovavel (ver préxima subsecéo). Em 2021, a
capacidade instalada de eletrolizadores foi estimada em 0,5 GW, devendo chegar a
350 GW j& em 2030 para que a contribuicio estimada do hidrogénio, em 2050, seja
factivel (IRENA, 2022).

Em 2019, antes da pandemia de COVID-19, a producdo de hidrogénio de
baixo carbono estava limitada a trés projetos-piloto na Argentina, Chile e Costa
Rica. Em 2021, onze paises na América Latina publicaram ou est3o preparando
estratégias e roteiros nacionais para o hidrogénio: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colémbia, Costa Rica, El Salvador, Panama, Paraguai, Trinidad e Tobago e Uruguai.
E 25 projetos de hidrogénio de baixo carbono estavam nos estédgios iniciais de
desenvolvimento.

O Chile, Brasil e Uruguai estio posicionados para se tornarem os primeiros
exportadores de hidrogénio verde da América Latina, seguidos pela Colémbia, no
médio prazo, e Peru, no longo prazo. O Chile tem a ambi¢do de produzir e exportar o
hidrogénio mais competitivo do mundo a partir de eletricidade renovavel até 2030,
e muitos paises da América Latina compartilham as condi¢des que podem tornar

a regido uma lider global na producdo de hidrogénio de baixo carbono. Assim,

3 Referem-se as a¢des causadas diretamente pelo ser humano, diferente daquelas agdes naturais no planeta, sem interferéncia
humana.
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escolhemos dois dos principais estudos de caso na América Latina para ilustrar o
desenvolvimento do hidrogénio verde na regido. Nesta sec&o, séo descritos planos
e projetos visando a producdo de hidrogénio verde, em larga escala, no Brasil
(Ceard) e no Chile.

Além de atender & demanda interna, o hidrogénio poderia ser exportado. O
hidrogénio poderia ser usado para o armazenamento de energia, como combustivel
(por exemplo, na industria), em sistemas de transportes (com o emprego de células
a combustivel), na producdo de combustiveis sintéticos (quimicamente similares
& gasolina, éleo diesel e querosene de aviagdo, por exemplo), e na producgéo de
materiais. Na préxima subsecdo, sdo apresentadas informagdes sobre rotas de
producdo de hidrogénio e tecnologias que viabilizam seu uso. Na subsecdo seguinte,
sdo apresentadas informacdes sobre os planos para que o Ceara, com destaque da
cidade de Pecém, seja um polo de producéo de hidrogénio, enquanto na sequéncia
sdo apresentadas informagdes similares para os planos chilenos. A anélise de como
a alternativa pode contribuir para o atendimento das metas do desenvolvimento
sustentavel é o préximo item, e, finalmente, sdo apresentadas as conclusdes sobre

este tema.
3.4.2 Producio de hidrogénio e tecnologias para seu uso

Atualmente, o hidrogénio é em grande parte consumido no refino do petréleo (em
processos que requerem hidrogenacio) e na producéo de fertilizantes (como amébnia),
e praticamente toda a producéo deriva de gés natural (chamado hidrogénio cinza) e
de carvao mineral (chamado hidrogénio marrom), resultando significativas emissdes de
CO2 (BARTLETT e KRUPNICK, 2020); a Agéncia Internacional de Energia (IEA) estima
que as emissdes de GEE na producéo de hidrogénio somam 830 milhdes de toneladas
de CO2 por ano (MtCO2/ano) (IEA, 2019).

O que é chamado de hidrogénio verde é aquele que seria produzido sem emissdes de
gases de efeito estufa, e a producao por eletrélise da d4gua é o processo mais citado. Para
tanto, a fonte de eletricidade teria de ser renovavel (sdo usualmente citados sistemas
edlicos e solares fotovoltaicos), e o consumo d'agua deveria ocorrer sem impacto humano
e para os ecossistemas (usualmente, o que é considerado é uso de dgua do mar) (IEA,
2019). No Brasil, a producéo a partir da reforma de etanol é considerada sustentével (GIZ,
2021), mas em outros paises ha questionamentos a respeito.

Nas rotas de producdo de hidrogénio mencionadas acima, que hoje resultam
na producdo de hidrogénio marrom ou cinza, se houver captura, utilizagdo e/ou

armazenamento de carbono (CCUS - Carbon Capture, Utilization and Storage), tem-
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se o chamado hidrogénio azul. Como a captura néo é de todo carbono, e ainda restam
as emissdes fugitivas da cadeia, ainda haverd emissdes de GEE (GIZ, 2021).

O processo de producdo de hidrogénio por eletrélise da 4gua é comercial, mas
os custos ainda sdo altos. Uma estimativa recente é que os custos de producdo por
eletrdlise da dgua sdo 2-3 vezes maiores do que os de producgao a partir de gés natural,
em sistemas com captura e armazenamento de CO2 (IRENA, 2020). Em 2018, esses
custos foram estimados entre 1,4 e 2,4 US$/kg de H2, no Oriente Médio e na China,
respectivamente. Sem captura de carbono, os custos de produgéo sao inferiores a 2,4
US$/kg de H2 no Oriente Médio. Os custos de producdo a partir de gés natural séo
muito impactados por seus precos de mercado (IEA, 2019).

Estima-se que os custos de producdo a partir de eletricidade renovavel podem
cair 30% até 2030, por conta de ganhos de eficiéncia, e dos efeitos de aprendizado
e de escala, tanto na geracdo de eletricidade quanto na producdo de hidrogénio
(IEA, 2019). Mas esses custos precisam cair ainda mais signiﬁcativamente até 2050.
Na Figura 29, é apresentada a estimativa dos custos de producdo de hidrogénio
por eletrélise, em 2050, a partir de energia edlica ou solar fotovoltaica. Pode-se ver
que, mesmo em um futuro relativamente distante, em poucos locais, os custos de
producdo de hidrogénio verde poderdo ser mais baixos do que os atuais custos a
partir de gas natural. Como o custo da eletricidade seré fator determinante, os locais
em que a eletricidade renovéavel puder ser gerada com menor custo, desde que haja
grande disponibilidade de agua, serdo os mais adequados. Um detalhado estudo de
alternativas e perspectivas de redugdo dos custos de producéo de hidrogénio verde
é apresentado pela IRENA (2020).
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Figura 29 - Distribuicdo dos custos estimados de producio de hidrogénio verde, a partir de
energia edlica ou solar fotovoltaica, em 2050

Fonte: IEA (2022)
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O hidrogénio pode ser usado no armazenamento da eletricidade gerada por
fontes renovaveis com alta variabilidade, como edlica e solar, e dessa forma pode
contribuir significativamente para a expansao dessas formas de gerac&o. Estima-se que
o armazenamento podera ser economicamente vidvel em periodos que variam entre
dias a meses. Nesses casos, a conversdo de hidrogénio em eletricidade pode ser, por
exemplo, em células a combustivel.

O consumo industrial de hidrogénio é também considerado de grande potencial e,
em particular, é almejado o uso em larga escala na producdo de aco e cimento. Outra
aplicacdo desejada é a partir da injecdo em gasodutos que transportam gés natural (por
exemplo, menciona-se 5%), o que permitira a reducio das emissdes de GEE (IEA, 2019).

Nos transportes, o hidrogénio poderia ser usado em navios (armazenado, por
exemplo, como aménia) e no transporte rodoviario. O uso de hidrogénio ocorreria em
células a combustivel e, ao fim, a tracdo seria elétrica. Embora seja possivel o uso em
veiculos leves, entende-se que seré mais promissor o uso de hidrogénio em caminhédes,
por conta das vantagens no tempo de recarga em relacio aos veiculos elétricos com
bateria recarregével.

Hidrogénio também poderia ser utilizado na producdo de combustiveis sintéticos,
como diferentes combustiveis liquidos similares a derivados de petréleo, de metano
sintético, metanol ou ambnia. Nesses casos, um dos objetivos pode ser facilitar o
transporte a longas distancias, na forma de energéticos liquidos.

Com efeito, ha estudos que apontam que a contribuicdo do hidrogénio para a
reducdo das emissdes de GEE dependera da viabilizacdo do comércio internacional
em larga escala, com produgio na América Latina, por exemplo, e uso final na Europa
(IRENA, 2022b; 2022¢; 2022d). O que é apresentado a seguir sdo informagdes sobre
projetos de producdo de hidrogénio no Cearé (Brasil) e no Chile. Em ambos os casos,

o principal objetivo é a exportacéo.
3.4.3 Producdo de hidrogénio no Ceara - o caso do Porto do Pecém

O hub de Hidrogénio Verde do Cear, instalado no Complexo do Pecém, foi
langado em fevereiro de 2021 em parceria com a Universidade Federal do Ceara (UFC)
e a Federacdo das Indistrias do Estado do Ceard (FIEC), com objetivo de reduzir
emissdes, aumentar oportunidades de novos negédcios na regido e impulsionar a
economia da cidade de Pecém e do Estado do Ceard como um todo, com a geracdo de
novos empregos e outros efeitos multiplicadores de renda e producéo local.

O Complexo do Pecém (Figura 30) é uma joint venture formada pelo Governo do

Estado do Ceara e pelo Porto de Roterd3, na Holanda, e contém trés grandes frentes:
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uma area industrial (com algumas das principais unidades fabris do nordeste brasileiro),
o Porto do Pecém (terminal offshore que, em 2022, movimentou mais de 22 milh&es de

toneladas) e a ZPE Cearé (a primeira Zona de Processamento e Exportacéo do Brasil)

(COMPLEXO DO PECEM, 2021).

Figura 30 - Porto do Pecém
Fonte: GOVERNO DO CEARA (2022)

A usina de hidrogénio verde do Pecém devera ter sua operacédo iniciada j4 em
dezembro de 2022 e ainstalagdo do projeto piloto paraimplantacdo teré capacidade de
producdo de 250 Nm3/h de gas, atraindo um total de R$ 41,9 milhdes de investimento,
segundo o portal do Governo do Ceara (GOVERNO DO CEARA, 2021). Ser4 a primeira
usina de hidrogénio verde do Brasil. A planta serd a primeira do grupo, com capacidade
de 3 MW e um médulo eletrolisador de Ultima geracgéo para producdo do combustivel
com garantia de origem renovavel.

Além de gerar combustivel limpo com garantia de origem renovével, serd
desenvolvido um roadmap com anélises de cenarios de escalabilidade, considerando
todos os elos a jusante e a montante da produgéo do hidrogénio. Futuramente, também
esta planejada a anélise da cadeia produtiva do gés, além da estruturacéo de modelos
de negdcios e parcerias estratégicas com indistrias, empresas de servicos e empresas

automotivas, geragdo e armazenamento do combustivel, e adaptagdes em mobilidade,
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utilizando o gas hidrogénio nos transportes rodoviario, ferroviério, aéreo e maritimo.

O Cearatem caracteristicas estratégicas para ser o pioneiro no Brasil nesse processo
de introducg&o do hidrogénio verde no pals, seja por seu excepcional potencial solar e
edlico - fundamental para a produgio do gas - seja por sua localizagéo e pela oferta de
excelente infraestrutura para o escoamento desse produto ao mercado internacional.

O estado do Ceara tem se empenhado para transformar-se em um hub de producéo
e exportac3o de hidrogénio verde, e para garantir as condicdes necessérias para que
se transforme em um grande hub de producio de energias renovaveis e de hidrogénio
verde para o Brasil e para o mundo.

O protocolo firmado com a AES Brasil, uma subsidiaria da AES Corporation (uma
das maiores empresas de energia dos Estados Unidos) prevé o desenvolvimento de um
projeto da cadeia produtiva do hidrogénio verde, incluindo a intengo de participacdo
em pool de armazenamento de aménia e de utilidades, a ser desenvolvido e implantado
no futuro hub.

O hidrogénio verde tem trés desafios: (1) Criacdo de um Programa de Estado
para o Desenvolvimento da Producdo do Hidrogénio Verde; (2) Seguranca Juridica,
nela incluida toda a regulagdo do setor; (3) Novo Enfoque Académico, ou seja, os
laboratérios das universidades tém de transformar-se em plataformas de infraestrutura
de negdcios.

O investimento prevé geracéo de dois mil empregos durante a construgéo das
plantas e 600 empregos diretos na operacdo dos projetos. Além disso, o complexo
j& atraiu outras empresas para a regido, como, por exemplo, a fabricante chinesa
Mingyang, que também pretende instalar uma torre edlica piloto com 15 MW de
poténcia (offshore) préximo de Pecém. Os principais atores vém trabalhando com a
Secretaria de Desenvolvimento Econémico e Trabalho (Sedet) do Ceara para continuar
desenvolvendo a regido. Além disso, estd sendo criado um grupo de trabalho para
desenvolver politicas publicas de energias renovaveis e fomentar o desenvolvimento
sustentavel, a fim de criar um hub de hidrogénio verde no Estado do Ceara. A iniciativa
terd apoio da Federacdo das Industrias do Ceara (Fiec) e da Universidade Federal do
Ceara (UFC).

Existem politicas estaduais direcionadas a energias renovéveis, porém ainda é
necessario que um estudo aprofundado resulte na formulagio de Politicas Publicas
de Energias Renovéveis para o Desenvolvimento Sustentével para o Estado do Ceara.
Ademais, énfase deve ser dada ao “PROGRAMA DE INCENTIVOS DA CADEIA
PRODUTIVA GERADORA DE ENERGIAS RENOVAVEIS—PIER", constante do Decreto
32.438, de 8 de dezembro de 2017, cujos mecanismos instituidos abrangem o Fundo de
Desenvolvimento Industrial do Ceara (FDI), Lei no 10.367, de 7 de dezembro de 1979, que
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forneceu incentivos fiscais para promover a industrializagdo e o desenvolvimento do
Estado, a partir da criagdo de beneficios para instalagdo de empreendimentos industriais.
Além disso, os programas de incentivo e politicas regulatérias irdo contribuir para alavancar
o setor do Hidrogénio Verde no Estado do Cear3, atraindo ainda mais investimentos e

gerando novas oportunidades de negdcios e empregos para a regido (UFC, 2021).
3.4.4 Producio de hidrogénio no Chile

No final de 2020, 0 Governo do Chile definiu uma “estratégia nacional de produgdo
de hidrogénio verde”, que visa tornar o pais, em 2040, um pais lider na exportacdo do
energético, a baixo custo (produzir 160 milhdes de toneladas por ano, e exportar US$
24 bilh&es). No plano, hd mengdo em ser lider mundial na producéo de hidrogénio por
eletrélise da 4gua em 2030. Ha, também, o interesse de estimular o consumo nacional;
por exemplo, aindUstria mineira chilena estd motivada a reduzir sua pegada de carbono.

Em curto prazo, o Governo do Chile assumiu o compromisso de financiar 50 milh&es
de délares em projetos pilotos. O Ministério da Energia criou um grupo de trabalho
para definir condi¢des favoraveis para novos projetos, e favorecer investimentos
estrangeiros.

No final de 2021, foram anunciados mais seis projetos piloto de producdo de
hidrogénio verde. Segundo o Governo, sdo 40 projetos em desenvolvimento ou
propostos.

Para que os planos sejam viabilizados, é preciso instalar uma significativa
capacidade de geragdo renovavel (algo como 200 GW, em 2040, o que deve implicar
investimentos de 220 bilhdes US$; a capacidade requerida para atender o mercado
interno é estimada em pouco mais de 10% dos 200 GW para producéo de hidrogénio).

A localizagdo do Chile e a distdncia dos principais mercados deve implicar
desvantagem logistica. Por causa dos custos, a maioria dos 40 projetos mencionados
tem como objetivo exportar aménia, e ndo hidrogénio.

A histérica orientagdo politica chilena de estimular a livre iniciativa é vista como
uma barreira, uma vez que o governo ndo pretende investir diretamente de forma
significativa (ha informagdes de que investiria apenas 5% do que é requerido em curto
e médio prazo - US$ 1 bilhdo). Potencialmente, had também dividas quanto & visdo
do novo governo e quanto aos impactos dos projetos sobre recursos hidricos e aos
direitos dos povos indigenas.

O primeiro projeto piloto é uma parceria dos Governos do Chile e da Alemanha,
com investimentos de US$ 38 milhdes; a meta é que atinja producdo comercial em

2022. H4 outros projetos piloto, com participacdo de outros governos.
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As metas do plano incluem 5 GW de capacidade de producdo de hidrogénio por
eletrdlise (projetos instalados e em desenvolvimento), produzindo 200 kt/ano. Em 2030,
seriam 25 GW de capacidade, e producdo de hidrogénio abaixo de 1,5 US$/kg H2.

O potencial de geragdo elétrica pelas fontes edlicas e solar é muito alto (ha
indicacdes que seja o maior do mundo). Os custos da eletricidade gerada seriam baixos.
O pais tem grande extenséo costeira, e agua do mar poderia ser usada. A IRENA indica
alto potencial de producéo de hidrogénio, a baixo custo.

O Governo do Chile identificou a oportunidade, estd mobilizado para que os
investimentos ocorram, e esta trabalhando com governos de outros paises. Os riscos

para investimentos internacionais s3o baixos.
3.4.5 Producdo de combustiveis sintéticos no Chile

Por causa do grande potencial de produgdo de hidrogénio no Chile, um consércio
de empresas estd desenvolvendo o projeto Haru Oni, que visa a produgéo de gasolina
sintética para veiculos convencionais. Hidrogénio sera produzido por eletrélise, usando
energia elétrica de origem edlica; CO2 sera capturado diretamente da atmosfera, e
entdo sera produzido metanol, que serd convertido para gasolina (tecnologia da Exxon
Mobil). Em 2022, devem ser produzidos 130 mil litros do combustivel; a capacidade
serd ampliada para 55 milhdes de litros por ano em 2024 e para 550 milh&es de litros
por ano em 2026.

A unidade esté sendo construida na regido de Magallanes, ao norte de Punta Arenas,
no sul do Chile. O projeto tem envolvimento da Siemens (através da Siemens Energy,
que recebeu 8 milhdes de Euros do governo federal da Alemanha) e da Porsche. A
Porsche investira 20 milhdes de Euros. A Enel, da ltalia, é co-financiadora. As turbinas
edlicas sdo da Siemens Gamesa.

Entende-se que o interesse da Porsche esta associado a dois pontos: (1) de todos
os veiculos Porsche ja produzidos, 70% ainda estdo em uso, e é importante apresentar
uma alternativa sustentdvel para que continuem a estar em uso; (2) o combustivel
produzido serd usado em competicdes automobilisticas (a Porsche deve entrar na F1,
possivelmente em parceria com a Red Bull e, a partir de 2026, combustiveis sustentaveis
dever3o ser empregados em maior quantidade; hoje, o limite é 10%).

Os custos iniciais de producéo serdo muito altos. A captura direta de CO2 da
atmosfera (DAC - Direct Air Capture) serd muito cara por muitos anos. Certamente, a
meta em curto prazo é dominar a tecnologia; a viabilidade econémica nio deve ser o

objetivo por um tempo razoével.



130 | 1° GUIA DE IMPLEMENTACAO DE TECNOLOGIAS VERDES PARA O IMPULSO DA AGENDA 2030

3.5 RESIDUOS: PRODUGAO DE BIOGAS EM PEQUENA CIDADE NO PARANA

Biogés é uma mistura gasosa de metano (45% a 75%, em base volumétrica), diéxido
de carbono (basicamente o restante) e pequenas quantidades de outros gases, sendo
produzido pela digestdo anaerdbica de matéria orgénica, isto é, em um meio livre
de oxigénio. O biodigestor é o equipamento em que ocorre a conversido da matéria
orgénica em biogas, e o processo se dé pela acdo de micro-organismos (IEA, 2020).
A composicdo do biogas depende da carga do biodigestor (por exemplo, a matéria
orgénica) e da tecnologia de biodigestéo.

Antes do uso ou de seu transporte, o biogas pode ser submetido a um processo
de beneficiamento, que na situacdo mais simples corresponde & remocdo de
contaminantes e da umidade, ou & produgdo de um gas rico em metano (por exemplo, o
biometano). Usos tipicos do biogas incluem a queima para aquecimento, coc¢do, como
combustivel veicular ou a geracdo de eletricidade. J& o biometano pode substituir
parcial ou totalmente o uso do gas natural féssil, sendo que em alguns casos o objetivo
é sua injec&o na rede de distribuicdo de gas natural.

Diferentes matérias orgénicas podem ser utilizadas na produgio de biogas, sendo
que ha grande interesse no emprego de residuos diversos, como esgoto, lixo urbano,
residuos agricolas ou industriais, e esterco (LIEBETRAU et al., 2021). No caso do lixo
urbano, o processo de decomposicdo anaerdbico ocorre naturalmente em aterros
sanitérios, o que reduz significativamente o investimento necessério.

Na producédo de biogas, apenas a matéria orgénica é convertida em metano e CO2,
havendo, entdo, um fluxo de matéria inorganica que, em geral, pode ser usado como
fertilizante. Isso depende da composicdo da carga do biodigestor. Assim, a partir de
residuos, a producdo de biogas (ou biometano) é facilmente aceita como um sistema
sustentdvel de bioenergia, e que, em adicdo, é totalmente aderente ao conceito
de economia circular, por usar residuos para a producédo de energia e fertilizante
(LIEBETRAU et al., 2021).

Como muitas vezes a producdo de biogéas resulta em significativa redugdo da carga
orgénica que seria levada a disposicéo, causando impactos ambientais negativos, a
producdo de biogas é também uma importante alternativa de gestdo ambiental
(PRASAD et al., 2017).

Atecnologia é conhecida h4d muito tempo, e a producédo de biogas é pratica corrente
em diversas comunidades, inclusive com uso de residuos humanos como carga dos
biodigestores. J& a producdo de biogds em maior escala, e em algo que poderia ser
classificado como produgdo comercial, estd muito concentrada na Europa, na China e

nos Estados Unidos, totalizando quase 90% da produ¢do mundial. Em 2018, a producéo
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na Europa foi mais do que 54% da produgéo mundial, enquanto a produgéo na China
superou 20% do total; Estados Unidos e o resto do mundo contribuiram com parcelas
praticamente iguais (IEA, 2020).

Na Europa, a Alemanha é, de longe, o maior produtor, com significativa produco a
partir de cultura agricolas dedicadas (por exemplo, de milho). Paises como Dinamarca,
Franca e ltalia tém também apoiado a producdo de biogas. Mais de 40% da producéo
europeia é a partir de culturas agricolas, sendo aproximadamente um terco a partir de
esterco animal (IEA, 2020). Na China, grande parte da producdo (aproximadamente
70%) é a partir de rejeitos de animais, enquanto nos Estados Unidos a produgéo de
biogés é quase totalmente a partir de residuos sélidos municipais (IEA, 2020).

Nas subsecdes a seguir sdo apresentadas informac&es gerais sobre a produgao
e o potencial de producio de biogas e biometano no Brasil, informagdes sobre o
potencial de producdo de biogas em granjas de porcos, no sul do Brasil, e sobre um

caso especifico, na cidade de Entre Rios do Oeste, no Parana.
3.5.1 Usos e potencial de produ¢io de biogas no Brasil

A producéo comercial de biogas, e principalmente a produgdo de biometano, séo
ainda, em termos relativos, novidades no Brasil.

Biogéds tem sido utilizado na geracdo de eletricidade e, em menor escala, como
combustivel em frotas cativas de veiculos. Na base de dados da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, no inicio de 2022 (ANEEL, 2022), a capacidade instalada de geracéo
de eletricidade associada ao uso de residuos animais como fonte de biodigestores
era 4,9 MW, em 16 plantas, sendo que a capacidade instalada de geracdo a partir de
residuos sélidos municipais era 256 MW, em 29 instalac&es. Ainda havia o registro de
mais quatro instala¢des, totalizando quase 32 MW a partir de residuos agroindustriais.

Em 2018, a producgéo de biogés no Brasil foi estimada em 17 x 109 m3, com mais de
75% da produc3o a partir de residuos sélidos urbanos e esgoto, em 33 instalacdes. Ainda
em 2018, havia mais de 60 instalacdes produzindo biogas em industrias, e cerca de 180
produzindo a partir de rejeitos de animais e residuos agricolas (CIBIOGAS, 2018).

Também em 2018, a Associacéo Brasileira de Biogés e Biometano publicou uma
avaliacdo de estimativa de potencial, e concluiu que 42 x 109 m3 de biogas poderiam
ser produzidos a partir de residuos da cana-de-agucar (essencialmente, vinhaca e
palha), 38 x 109 m3 a partir de residuos agricolas e dejetos de animais, e 4 x 109 m3 a
partir de residuos sélidos urbanos e esgoto (ABIOGAS, 2018). Conservadoramente,
o potencial estimado é equivalente a 50 x 109 m3 de biometano que, para se ter uma

perspectiva adequada, poderia ser comparado com o consumo de gas natural em 2018,
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estimado em 37 x 109 m3. Esse potencial é muito significativo, mas é preciso lembrar
que residuos estdo, em geral, bastante dispersos, o que aumenta o custo de coleta e
reduz a escala dos empreendimentos, impactando nos custos de producéo.
Geograficamente, o grande potencial associado aos residuos da cana-de-agucar
estd mais concentrado, o que pode facilitar seu aproveitamento. Da base de dados da
ANEEL (2022), conclui-se que ha duas instalacdes de geracéo de eletricidade a partir de
biogas, autorizadas, sendo a maior delas na Usina Bonfim, do Grupo Raizen, com 21 MW
instalados (RAfZEN, 2022). Embora n3o haja informagdes oficiais da empresa, sabe-se
que a capacidade de geragdo a partir de biogas deve crescer. A concentragdo de usinas,
principalmente nas regides central e sudeste do Brasil, poderia facilitar a producéo de
biometano e sua injecdo na rede de gés natural, o que estéd regulamentado, mas no

momento sabe-se apenas a respeito do interesse, mas ndo sobre a¢des concretas.
3.5.2 Potencial de produgdo de biogas a partir de dejetos animais

A produc3o de biogés a partir de dejetos animais é conhecida hd muito tempo
(ALVES et al., 1983), e é também prética relativamente tradicional em algumas regides
do pais (GLOBO RURAL, 2018).

Um caso de interesse estd associado & concentracdo de granjas de porcos no
regido sul do Brasil, e & possibilidade de producdo de biogas a partir de seus dejetos.
O caso ¢é tratado por Sacco et al. (2022), que avaliam o potencial e condi¢des para
seu melhor aproveitamento. Segundo os autores, no Brasil, dois tercos da criacdo
confinada de suinos esta na regido Sul, com 20 milh&des de cabegas em 2019. Biogas
Brasil (2019) apresenta a localizago das granjas de porcos. Sacco et al. (2022) estimam
que o potencial de producdo de biometano esta na faixa de 566 a 669 x 106 m? por ano.

Como mencionado anteriormente, o biogés, ou o biometano, poderia ser utilizado
como combustivel, nas préprias granjas, nageracdo de eletricidade ou como combustivel
em frotas cativas. Uma vantagem da biodigestdo dos dejetos é que as granjas, em
geral, tém problemas para sua disposicdo, o que inclusive ocasiona problemas relativos
ao odor e a concentracdo de insetos (biogas e biometano).

De acordo com a Suino Cultura Industrial (2022), hd no Brasil quase 340
biodigestores em granjas de porcos. Nessas, o efluente dos biodigestores é empregado
como fertilizante. O tradicional é que haja geracdo de eletricidade na prépria granja,
com eventual injecdo da eletricidade excedente na rede. Inclusive, ha casos em que o
investimento foi feito por um empreendedor interessado na eletricidade excedente.
Hé relatos de ao menos um caso em que um empresério comegou a criar porcos para

gerar eletricidade para sua indUstria cerdmica.
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Em reportagem da Rural Pecuéria (s/d) s3o descritas instalacdes em granjas em
Minas Gerais, com comentarios de que os empreendimentos sdo economicamente
vidveis, com retorno do investimento inicial em trés a oito anos, dependendo da tarifa
elétrica e das condi¢des de comercializacdo do excedente.

A seguir, é descrito o caso em Entre Rios do Oeste, que tem importantes

particularidades.
3.5.3 Produgdo de biogas e eletricidade em Entre Rios do Oesteq

Entre Rios do Oeste (PR) é um pequeno municipio (menos de 5 mil habitantes), mas
grande produtor de porcos (255 mil cabecas) (FUNDAQ&O VERDE, 2020). A prefeitura
municipal organizou, com apoio do ClIBiogas e do Parque Tecnoldgico de ltaipu, a
coleta do biogés produzido em granjas, e a geracdo centralizada de eletricidade. A
instalacdo entrou em operagdo em 20719.

A produgéo de biogds ocorre nas vérias granjas existentes, e o gés é transportado
por uma rede de dutos para a unidade de geracdo elétrica. Toda a rede de transporte
do gés tem mais de 20 km (FUNDA(;AO VERDE, 2020). Os agricultores recebem em
funcdo do gés entregue e, assim, na maioria dos casos, s§o cobertos os gastos individuais
de cada granjeiro com a concessionéria elétrica local. A receita dos granjeiros com a
venda do biogas pode chegar a até 5.000 R$/més. O uso de efluente é uma decisdo de
cada produtor, que pode ser usado localmente, ou vendido.

A capacidade de geracdo elétrica é 480 kW, em dois conjuntos motogeradores. A
geragdo anual de eletricidade pode chegar a 3.000 MWh, e a operacao é da prefeitura.
A eletricidade gerada ¢, em principio, utilizada em prédios publicos. No més em que
houve os melhores resultados, a geracdo de eletricidade permitiu o abastecimento de
70% da eletricidade consumida nesses prédios.

Com o projeto, sdo adequadamente tratadas 215 toneladas de residuos por dia (40
mil porcos), e sdo gerados 4.600 m3/dia de biogas.

O projeto foi implementado no contexto de um projeto PD&I (Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacédo) da ANEEL, sem o qual ndo é certo se poderia ser
viabilizado e se seria economicamente justificavel. O custo inicial do projeto foi 17,5
milhdes de reais (FUNDACAO VERDE, 2020).

O caso de Entre Rios do Oeste é bastante particular; primeiro, por causa da grande
concentragdo de granjas e, segundo, pelo fato de que os recursos do projeto PD&I
tornaram o contexto absolutamente atipico. Por outro lado, a geracdo centralizada de

eletricidade permite que a remuneracéo alcancada por cada granjeiro seja, em alguns

| Texto baseado em ClBiogas (2020), a menos de referéncias que sdo indicadas.
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casos, muito maior do que seria alcancada no caso de instalagdes individuais, por causa
dos efeitos de escala.
Nas Figuras 32 e 33 sdo apresentadas imagens da instalagio. A Figura 32 mostra

uma imagem da unidade de geracéo e do sistema de armazenamento do gés, enquanto

a Figura 33 apresenta uma vista em detalhes do sistema de armazenamento.

Figura 32 - Imagem da unidade de geracdo de eletricidade com biogas, em Entre Rios do Oeste
Fonte: CIBIOGAS (2020)

Figura 33 - Detalhes dos sistemas de armazenamento do gas, na unidade de geragéo de

eletricidade com biogas, em Entre Rios do Oeste
Fonte: CIBIOGAS (2020)
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3.6 RELACAO COM A AGENDA 2030 E INDICADORES LOCAIS

Nesta etapa, é explicitado cada ODS e metas correspondentes as quais foram
classificadas como tendo relacdo forte ou média com as tecnologias do grupo
tecnoldgico analisado. No caso, as tecnologias de energias renovaveis, através da
metodologia GTT apresentada no Capitulo 1 deste trabalho. O resultado pode ser
observado no Quadro 16. O objetivo primordial desta anélise é possibilitar que o
implementador da tecnologia, o governo local por exemplo, tenha maior clareza de
quais ODS est4 promovendo diretamente ao impulsionar as energias renovaveis, e
quais ODS poderiam também ser promovidos ou fortalecidos através de politicas ou
modelos de negdcio.

E facil constatar que as tecnologias desse grupo apresentam relacio forte com
o ODS 7 (Energia limpa e acessivel), principalmente no que se trata das metas de
aumento da participacdo de energias renovéveis na matriz energética, aumento da
eficiéncia e acesso & pesquisa e tecnologias de energia limpa, incluindo energias
renovéveis; e o ODS 13 (Agdo contra mudanga global do clima), com foco em medidas
e politicas de mitigacdo de mudanca do clima. Os ODS 1 (Erradicacdo da Pobreza),
3 (Saude e Bem-Estar), ODS 6 (Agua e Saneamento), ODS 8 (Trabalho decente e
crescimento econdmico), ODS 9 (Indistria, Inovagio e Infraestrutura), ODS 11 (Cidades
e Comunidades Sustentaveis), ODS 12 (Crescimento e producéo responsaveis) e ODS
17 (Parcerias e meios de implementacéo) foram classificados com relagdo média,
ou seja, os impactos sdo majoritariamente indiretos e dependerdo de como s3o
delineadas as politicas, modelos de negdcio e a¢des nas quais estdo inseridas tais
tecnologias. Esse é o caso, por exemplo, das metas de redugdo da pobreza, que podem
estar relacionadas & falta de acesso & energia elétrica, aumento da eficiéncia do uso
da 4gua, da desassociacdo do crescimento econdmico da degradacdo ambiental, e
da reducéo da contaminacéo e poluicdo do ar, dgua e solo. A principio, quanto mais
metas estiverem relacionadas & implementacdo de determinada tecnologia, maiores

os impactos locais e maiores os beneficios para a populagao.
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Quadro 16 - Metas especificas dos ODS associados as iniciativas de energia renovavel.

METAS ESPECIFICAS

ERRADICAR
A POBREZA

1.2 Reduzir a proporgéo de pessoas que vivem na pobreza, em todas as
suas dimensdes;

1.4 Garantir que todas as pessoas, particularmente os pobres e
vulnerdveis, tenham direitos iguais aos recursos econémicos, bem como
0 acesso a servigos bésicos, recursos naturais e novas tecnologias
apropriadas.

SAUDE DE
QUALIDADE

e

3.9 Reduzir substancialmente o nimero de mortes e doencas por produtos
quimicos perigosos, contaminacgdo e poluigdo do ar e 4gua do solo.

AGUA POTAVEL
E SANEAMENTO

. oA

6.4 Aumentar a eficiéncia do uso da 4gua em todos os setores e assegurar
retiradas sustentaveis e o abastecimento de dgua doce para enfrentar a
escassez de 4gua.

6.a Ampliar a cooperacéo internacional e o apoio & capacitagdo em
atividades relacionados & dgua e saneamento.

6.b Apoiar e fortalecer a participagdo das comunidades locais, para
melhorar a gestdo da dgua e do saneamento.

7.2 Aumentar a participagdo de energias renovaveis na matriz
energética global.

7.3 Aumentar a eficiéncia energética.

7.a Reforcar a cooperagéo internacional para facilitar o acesso & pesquisa
e investimentos em infraestrutura de tecnologias de energia limpa.
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ONADOS

8.2 Aumentar a produtividade das economias por meio da diversificagao,
modernizag3o tecnoldgica e inovagio, inclusive com foco em setores de

alto valor agregado e daqueles intensivos em mé&o de obra.
TRABALHO DIGND
E CRESCIMENTO 8.3 Promover politicas para o desenvolvimento que apoiem as atividades

ECONOMICO . . .
produtivas, geragdo de emprego decente, empreendedorismo,
criatividade e inovagdo.

o

8.4 Melhorar a eficiéncia dos recursos globais no consumo e na
producéo, e empenhar-se para dissociar o crescimento econémico da
degradagdo ambiental.

9.2 Promover a industrializagdo inclusiva e sustentavel e aumentar a
participa¢io da industria no setor de emprego e no PIB.

9.4 Modernizar as industrias para torna-las sustentaveis, com maior
eficiéncia no uso de recursos.

9.5 Fortalecer a pesquisa cientifica e melhorar as capacidades
tecnolégicas de setores industriais.

9.b Apoiar o desenvolvimento tecnolégico e garantir um ambiente
politico propicio para a diversificacio industrial e a agregacdo de valor
as commodities.

1.2 Proporcionar o acesso aos transportes seguros, acessiveis,
sustentaveis e a preco acessivel para todos, promovendo a expansdo dos
transportes publicos para todos.

11.6 Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das
cidades, inclusive prestando especial aten¢do a qualidade do ar e
gestao de residuos municipais.

11.b Aumentar o nimero de cidades implementando politicas e planos
integrados para mitigagdo e adaptagdo as mudancas climaticas.

12.c Racionalizar subsidios ineficientes aos combustiveis fésseis, que
encorajam o consumo exagerado, eliminando as distor¢des de mercado e
refletindo seus impactos ambientais, tendo em conta porém os possiveis
impactos adversos sobre o seu desenvolvimento e de uma forma que
proteja os pobres e as comunidades afetadas.
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13.2 Integrar medidas da mudanga do clima nas politicas, estratégias e
planejamentos nacionais.

AAO CONTRA A 13.3 Melhorar a educagio, aumentar a conscientizagdo e a capacidade
MUDANCA GLOBAL

DO CLIMA humana e institucional sobre mitigagdo, adaptagao, reducio de

@ impacto e alerta precoce da mudanga do clima.

13.b Promover a criagio de capacidades para o planejamento relacionado
& mudancga do clima e & gestao eficaz, com foco em mulheres, jovens,
comunidades locais e marginalizadas.

17.6 Melhorar a cooperagio Norte-Sul, Sul-Sul e triangular regional e
internacional e o compartilhamento de conhecimentos.

17.7 Promover a disseminagio e a difusdo de tecnologias
TS ambientalmente corretas.
E MEIOS DE

IMPLEMENTACKO 1711 Aumentar a participagio global das exportagdes dos paises em
desenvolvimento.

&

1714 Aumentar a coeréncia das politicas para o desenvolvimento
sustentavel.

1717 Promover parcerias publicas, piblico-privadas e com a sociedade
civil eficazes.

Classificagdo de impactos das tecnologias D Fraca Média Forte

Fonte: elaboracéo prépria a partir de ONU BRASIL (2022)

Seguindo a metodologia do GTT e, de forma complementar ao estudo das melhores
préticas apresentadas ao longo deste capitulo, é apresentado no Quadro 17 iniciativas
e projetos em energias renovaveis, bem como indicadores correlatos resultantes do
mapeamento referenciado no Capitulo 1 deste estudo. Dentre as iniciativas/projetos
que podem ser implementados nas cidades latino-americanas no &mbito das energias
renovéveis e que contribuem para o alcance da Agenda 2030, através do avango
nos ODS destacados acima, esto: a instalacdo de micro e minigeracdo distribuida
em prédios publicos, a modernizacdo da iluminagdo publica e a implementacdo de
cédigos de sustentabilidade em edificagdes, com requisitos de eficiéncia energética e
baixa emissdo. Para medir os resultados localmente, pode-se utilizar indicadores, tais
como: participa¢do de renovaveis na matriz energética do municipio (%), nimero de
pontos novos de iluminagdo com LED (unid.) e taxa de empreendimentos com selo de

sustentabilidade (por 1.000 empreendimentos).
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Quadro 17 - Proposta de iniciativas, projetos e indicadores para o cumprimento dos ODS asso-

ciados a energia renovavel nas cidades

INICIATIVAS/PROJETOS

INDICADORES PROPOSTOS
PARA AS CIDADES

Implementagio de micro e minigeragio
distribuida em prédios publicos (escolas,
hospitais);

Produgéo de hidrogénio verde;

Geragdo de energia edlica;

Geragdo de energia elétrica através do
biogas;

Ampliagdo da capacidade de
armazenamento de energia;
Modernizagao da iluminagdo publica;
Modernizagdo da rede de distribuicio de
energia;

Desenvolvimento de cooperativas de
energia renovavel em comunidades
carentes;

Recargas de veiculos elétricos a partir
de geracgdo descentralizada de energia
elétrica renovavel;

Implementagio de cédigos de
sustentabilidade em edificagcdes com
requisitos de eficiéncia energética e baixa
emissao;

Implementacio de mecanismos de
eficiéncia energética em edificagdes;
Implementacido de mecanismos de
eficiéncia energética em edificagdes;

Aquecimento solar de agua em edificios e
residéncias;

Proporcéo da populagdo com acesso &
eletricidade (%);

Percentual do gasto com energia na renda
de unidades consumidoras por grupos
especificos (raga, género, faixa de renda e
comunidades tradicionais) (%);

Percentual de unidades consumidoras
atendidas pelas tarifas sociais de energia
elétrica (TSEE) (%);

Participagéo de fontes renovéveis na matriz
energética do municipio (%);

Poténcia total instalada no municipio em
energia fotovoltaica (kW);

Participagédo do Poder Piblico na poténcia
total instalada no municipio em energia
fotovoltaica (%);

Porcentagem da energia elétrica
consumida na cidade produzida por meio
de sistemas descentralizados de geragdo
energética (%);

Capacidade de armazenamento da rede de
energia, relativamente ao consumo total de
energia da cidade (MW);

Porcentagem de domicilios com medidores
inteligentes de energia (%);

Nimero de pontos novos de iluminagéo
publica com LED (unid.);

Quantidade de novas luminarias instaladas

(unid.);
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Ampliagio da coleta de residuos sélidos e
destinacdo adequada;

Desenvolvimento de projetos de apoio
e assisténcia técnica para as habitagdes,
com vistas & melhoria da ventilago,
iluminagao, aspectos estruturais e de
sustentabilidade;

Reducio de indices de perda de agua
limpa e no fornecimento de energia
elétrica;

Implementagdo de processos de coleta,
tratamento e reciclagem de residuos
solidos urbanos;

Tratamento de residuos liquidos e esgoto;
e

Plantas de geragdo de energia elétricaa
biogas.

Substituicdo dos pontos de iluminacdo
publica por tecnologia LED (unid.);

Numero de pontos de iluminagéo publica
com telegesto (unid.);

Consumo de energia nos prédios préprios

(kWh);

Consumo de energia por unidade do PIB

Municipal (MWh/R$);

Taxa de empreendimentos com
selo de sustentabilidade (por 1.000
empreendimentos);

Economia por distribuicdo eficiente de
energia (R$);

Proporcéo da populacdo atendida por
servicos de coleta de residuos sélidos
(em %);

Porcentagem de vias urbanizadas
atendidas com coleta de residuos sélidos
domiciliares (% da extensdo de vias,
exclusive areas de vilas e favelas);

Residuos depositados em aterros sanitarios
(ton);

indice de perdas na distribui¢do de dgua
(em %);

Taxa de reciclagem de residuos urbanos
domiciliares (em %);

Energia elétrica e térmica (GJ) produzida
a partir de residuos sélidos ou outros
processos de tratamento de residuos
liquidos per capita por ano; e

indice de tratamento de esgoto.

Fonte: adaptado a partir de ABNT (2020), PREFEITURA DA CIDADE DE SAQ PAULO (2020),
PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO (2021), ITU (2022), PCS (2022), PREFEITURA DE BELO

HORIZONTE (2022).
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Ainda cabe enfatizar que as metas apresentadas no Quadro 9 sdo uma diretriz
global e que podem e devem ser adaptadas ao contexto de cada cidade. Da mesma
forma, os indicadores apresentados sdo exemplos mapeados na literatura, em normas
e acordos internacionais, mas que devem ser implementados de acordo com as
estatisticas disponiveis e objetivos a serem alcancados.

Esse capitulo possibilita uma visdo ampla e rica em detalhes sobre aimplementacao
de tecnologias de energias renovaveis nas cidades latino-americanas, disponibilizando
insumos tanto para empresas privadas, quanto para os entes publicos e aos cidadéos
em prol de um futuro mais sustentavel para regido. No Capitulo 4, é feita a mesma

abordagem para o grupo tecnoldgico de tecnologias digitais.

REFERENCIAS
ABEEO¢lica - Associagdo Brasileira de Energia Edlica. 2021. Boletim anual, 2021.

ABIOGAS - Associagdo Brasileira de Biogas e Biometano. 2018. Biogas potential grows and source
can replace much of national demand for diesel or electric power. Disponivel em: https://www.
investe.sp.gov.br/noticia/potencial-do-biogas-cresce-e-fonte-pode-substituir-grande-parte-da-
demanda-nacional-por-diesel-ou-energia-eletrica/ Acesso em 17/06/2022.

AdT Amazdnia Brasileira, 2022. Disponivel em https://amazonia.org.br/bndes-financiara-geracao-
de-energia-solar-por-consumidores-na-regiao-norte-de-maneira-inedita/. Acesso em 17/06/2022.

Alves, S.M.; Melo, C.F.M.; Prakasan, K. 1983. Producdo e utilizagdo de biogas a partir de esterco de
bubalinos. Embrapa Amazonia Oriental.

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica. 2022. Sistemas de Informac¢8es de Geracdo
da ANEEL. Disponivel em SIGA - Sistema de Informag¢des de Geragdo da ANEEL - siga-
empreendimentos-geracao.csv - Dados Abertos - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Bartlett, J.; Krupnick, A. 2020. Investment Tax Credits for Hydrogen Storage. Resources for the
Future. Washington D.C.

Biogas e Biometano. s.d. Produtores Rurais Falam Sobre Experiéncias com Biogas em suas
Propriedades. Disponfvel em https://biogasebiometano.com.br/2022/03/29/produtores-rurais-
falam-sobre-experiencias-com-biogas-em-suas-propriedades/ Acesso em 17/06/2022.

Biogas Brasil. 2019. Potencial de produgdo de biogas no Sul do Brasil, Foz do Iguagu, Brasil.
Disponivel em: https://www.unido.org/ sites/default/files/files/2020-04/Potencial%20de%20
produ%C3%A7%-C3%A30%20de%20biog%C3%A15%20n0%20Sul%20do%20Brasil.pdf. Acesso em
17/06/2022.

BNDES. Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social. 2022. Disponivel em: https://
www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/resultado-da-busca?q=solar%20amazonia. Acesso em:
17/06/2022.


https://www.investe.sp.gov.br/noticia/potencial-do-biogas-cresce-e-fonte-pode-substituir-grande-parte-da-demanda-nacional-por-diesel-ou-energia-eletrica/
https://www.investe.sp.gov.br/noticia/potencial-do-biogas-cresce-e-fonte-pode-substituir-grande-parte-da-demanda-nacional-por-diesel-ou-energia-eletrica/
https://www.investe.sp.gov.br/noticia/potencial-do-biogas-cresce-e-fonte-pode-substituir-grande-parte-da-demanda-nacional-por-diesel-ou-energia-eletrica/
https://amazonia.org.br/bndes-financiara-geracao-de-energia-solar-por-consumidores-na-regiao-norte-de-maneira-inedita/
https://amazonia.org.br/bndes-financiara-geracao-de-energia-solar-por-consumidores-na-regiao-norte-de-maneira-inedita/
https://biogasebiometano.com.br/2022/03/29/produtores-rurais-falam-sobre-experiencias-com-biogas-em-suas-propriedades/
https://biogasebiometano.com.br/2022/03/29/produtores-rurais-falam-sobre-experiencias-com-biogas-em-suas-propriedades/
https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/resultado-da-busca?q=solar amazonia
https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/resultado-da-busca?q=solar amazonia

142 | 1° GUIA DE IMPLEMENTAGAO DE TECNOLOGIAS VERDES PARA O IMPULSO DA AGENDA 2030

CIBiogas. 2018. Biogas production has increased 130% since 2015. Disponivel em: https://www.
canalenergia.com.br/noticias/53096303/cibiogas-producao-de-biogas-aumentou-130-desde-2015
Acesso em: 17/06/2022.

CIBiogas. 2020. Um Ano do Projeto Termelétrica de Entre Rios do Oeste. Disponivel em: https://
cibiogas.org/blog-post/especial-1-ano-de-projeto-termeletrica-de-entre-rios-do-oeste/ Acesso em:
17/06/2022.

DECRETO N° 10.221, DE 5 DE FEVEREIRO DE 2020: Institui o Programa Nacional de Universalizagdo
do Acesso e Uso da Energia Elétrica na Amazonia Legal - Mais Luz para a Amazonia.

Energy Green Hydrogen. Disponivel em: https://www.trade.gov/market-intelligence/chile-energy-
green-hydrogen Acesso em: 17/06/2022.

E.S. Poloczanska, K. Mintenbeck, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf, S. Loschke, V. Moller, A. Okem, B.
Rama (eds.). Cambridge University Press. In Press.

Fundacdo Verde. A Energia que vem do Porcos - A revolugdo do Pré-sal Caipira. 2020. Disponivel
em: https://fundacaoverde.org.br/pages/cidadesustentavel/2020/02/20/a-energia-que-vem-dos-
porcos-a-revolucao-do-pre-sal-caipira/ Acesso em: 17/06/2022.

GIZ - Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit. 2021. Mapeamento do Setor de
Hidrogénio Brasileiro - Panorama Atual e Potenciais para o Hidrogénio Verde. Brasilia.

Globo Rural. 2018. Biogas: Energia que vem do esterco. Disponivel em https://globorural.
globo.com/Noticias/Criacao/noticia/2018/08/energia-que-vem-do-estercosite.html. Acesso em
05/08/2022.

GWEC - Global Wind Energy Council. 2022. Global Wind Report 2022.

IEA, IRENA, UNSD, World Bank, WHO. 2021. Tracking SDG 7: The Energy Progress Report. World
Bank, Washington DC. © World Bank. License: Creative Commons Attribution - Non Commercial
3.0 1GO (CC BYNC 3.0 1GO).

IEA - International Energy Agency. 2019. The Future of Hydrogen - seizing today's opportunities.
Paris.

IEA - International Energy Agency. 2020. World Energy Outlook Special Report - Outlook for biogas
and biomethane. Paris.

IEA - International Energy Agency. 2022. Energy Transitions: Tracking progress in clean energy
transitions through key indicators across fuels and technologies. Disponfvel em https://www.iea.
org/topics/energy-transitions.

IEMA - Instituto de Energia e Meio Ambiente. 2021. Universalizagdo do acesso ao servigo publico
de energia elétrica no Brasil: evolu¢do recente e desafios para a Amazonia Legal. André Luis
Ferreira, Felipe Barcellos e Silva, Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA). Revista Brasileira de
Energia | Vol. 27, N° 3, 3° Trimestre de 2021 - Edicdo Especial I.


https://www.canalenergia.com.br/noticias/53096303/cibiogas-producao-de-biogas-aumentou-130-desde-2015
https://www.canalenergia.com.br/noticias/53096303/cibiogas-producao-de-biogas-aumentou-130-desde-2015
https://cibiogas.org/blog-post/especial-1-ano-de-projeto-termeletrica-de-entre-rios-do-oeste/
https://cibiogas.org/blog-post/especial-1-ano-de-projeto-termeletrica-de-entre-rios-do-oeste/
https://www.trade.gov/market-intelligence/chile-energy-green-hydrogen
https://www.trade.gov/market-intelligence/chile-energy-green-hydrogen
https://fundacaoverde.org.br/pages/cidadesustentavel/2020/02/20/a-energia-que-vem-dos-porcos-a-revolucao-do-pre-sal-caipira/
https://fundacaoverde.org.br/pages/cidadesustentavel/2020/02/20/a-energia-que-vem-dos-porcos-a-revolucao-do-pre-sal-caipira/
https://globorural.globo.com/Noticias/Criacao/noticia/2018/08/energia-que-vem-do-estercosite.html. Acesso em 05/08/2022
https://globorural.globo.com/Noticias/Criacao/noticia/2018/08/energia-que-vem-do-estercosite.html. Acesso em 05/08/2022
https://globorural.globo.com/Noticias/Criacao/noticia/2018/08/energia-que-vem-do-estercosite.html. Acesso em 05/08/2022
https://www.iea.org/topics/energy-transitions
https://www.iea.org/topics/energy-transitions

ENERGIAS RENOVAVEIS E SEUS PAPEIS EM CONTEXTOS SELECIONADOS ‘ 143

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change. 2022. Summary for Policymakers [H.-

O. Portner, D.C. Roberts, E.S. Poloczanska, K. Mintenbeck, M. Tignor, A. Alegria, M. Craig, S.
Langsdorf, S. Ldschke, V. Mdller, A. Okem (eds.)]. In: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation
and Vulnerability. Contribution of Working Group Il to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [H.-O. Portner, D.C. Roberts, M. Tignor, E.S.
Poloczanska, K. Mintenbeck, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf, S. Loschke, V. Mdller, A. Okem,
B. Rama (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York, NY, USA, pp. 3-33,
doi:10.1017/9781009325844.001.

IRENA - International Renewable Energy Agency. 2018. Global Energy Transformation: A roadmap
to 2050, International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi.

IRENA - International Renewable Energy Agency. 2020. Green Hydrogen Cost Reduction: Scaling up
Electrolysers to Meet the 1.5°C Climate Goal. Abu Dhabi.

IRENA - International Renewable Energy Agency. 2022. World Energy Transitions Outlook 2022:
1.5°C Pathway. IRENA: Abu Dhabi.

IRENA - International Renewable Energy Agency. 2022b. Global hydrogen trade to meet the 1.5°C
climate goal: Part | - Trade outlook for 2050 and way forward. Abu Dhabi.

IRENA - International Renewable Energy Agency. 2022c¢. Global hydrogen trade to meet the 1.5°C
climate goal: Part Il - Technology review of hydrogen carriers. Abu Dhabi.

IRENA - International Renewable Energy Agency. 2022d. Global hydrogen trade to meet the 1.5°C
climate goal: Part lll - Green hydrogen cost and potential. Abu Dhabi.

IRENA - International Renewable Energy Agency. 2020. Global Renewables Outlook: Energy
transformation 2050.

ITA - International Trade Administration. U.S. Department of Commerce. 2021. Chile.

ISA - Instituto Socioambiental. 2022. Disponivel em: https://www.socioambiental.org/ Acesso em:
17/06/2022.

Liebetrau, J.; O'Shea, R,; Wellisch, M.; Lyng, K.A.; Bochmann, G.; McCabe, B.K; Harris, P.W.;
Lukehurst, C,; Kornatz, P.; Murphy, J.D. 2021. Potential and utilization of manure to generate biogas
in seven countries, Murphy, J.D. (Ed.) [EA Bioenergy Task 37, 2021:6.

MME - MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Manual de Operacionalizagdo do Programa Mais Luz
Para a Amazonia. Anexo a Portaria N°244/GM, 16/06/2020. Brasilia: 2020, 19p.

MME - Ministério de Minas e Energia. 2021. Disponivel em: https://www.gov.br/mme/pt-br/
assuntos/noticias/mais-luz-para-a-amazonia-governo-federal-lanca-programa-para-levar-energia-
solar-a-70-mil-familias Acesso em: 17/06/2022.

MME/EPE - Ministério de Minas e Energia e Empresa de Pesquisa Energética. 2022. Plano Decenal
de Expansdo de Energia 2031. Brasflia: MME/EPE, 2022.

Prasad, S.; Rathore, D.; Singh, A. 2017. Recent Advances in Biogas Production. Chemical


https://www.socioambiental.org/
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/mais-luz-para-a-amazonia-governo-federal-lanca-programa-para-levar-energia-solar-a-70-mil-familias
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/mais-luz-para-a-amazonia-governo-federal-lanca-programa-para-levar-energia-solar-a-70-mil-familias
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/mais-luz-para-a-amazonia-governo-federal-lanca-programa-para-levar-energia-solar-a-70-mil-familias

144 | 1° GUIA DE IMPLEMENTAGAO DE TECNOLOGIAS VERDES PARA O IMPULSO DA AGENDA 2030

Engineering Process Techniques, 3(2).
Raizen. 2022. Disponivel em: https://www.raizen.com.br/nossos-negocios/energia Acesso em:
17/06/2022.

RELAC - Renewable Energy for Latin America and the Caribbean Initiative. 2022. Disponivel em:
https://hubenergia.org/en. Acesso em: 24/08/2022.

Rural Pecudria. s.d. Suinocultura Reduz Custos e Gera Renda com Metano. Disponivel em: https://
ruralpecuaria.com.br/tecnologia-e-manejo/suinocultura/suinocultura-reduz-custos-e-gera-renda-
com-metano.html Acesso em: 17/06/2022.

Sacco, R.L,; Brito, T.L.F,; dos Santos, E.M.; Matai, P.H.L.S. 2022. Unconventional sources of gaseous
energy in the Southern Region of Brazil: a comparative SWOT analysis. Revista Brasileira de
Energia, 28(2).

Sufno Cultura Industrial. 2022. Biogas Cresce como Soluc¢do nas Granjas de Suinos. Disponivel em:
https://www.suinoculturaindustrial.com.br/imprensa/biogas-cresce-como-solucao-nas-granjas-de-
suinos/20210915-110334-n484 Acesso em: 17/06/2022.

Unidades de Conservag¢do no Brasil, 2022. Disponivel em: https://uc.socioambiental.org/. Acesso
em: 03/06/2022.

United Nations, 2021. Theme Report on Energy Transition: Towards the achievement of SDG 7 and
net zero emissions.

UFC - Universidade Federal do Ceara. 2021. Termo de Referéncia (Draft) - Parque Tecnoldgico
da UFC, 2021. Disponivel em: https://parquetecnologico.ufc.br/wp-content/uploads/2021/02/sim.
termo-de-referencia.pdf. Acesso em: 24/08/2022.

WWE-Brasil. 2021. Disponivel em: https://www.wwf.org.br/?79869/conheca-a-primeira-
comunidade-100-porcento-solar-do-sul-do-amazonas#. Acesso em: 15/06/2022.


https://www.raizen.com.br/nossos-negocios/energia
https://hubenergia.org/en
https://ruralpecuaria.com.br/tecnologia-e-manejo/suinocultura/suinocultura-reduz-custos-e-gera-renda-com-metano.html
https://ruralpecuaria.com.br/tecnologia-e-manejo/suinocultura/suinocultura-reduz-custos-e-gera-renda-com-metano.html
https://ruralpecuaria.com.br/tecnologia-e-manejo/suinocultura/suinocultura-reduz-custos-e-gera-renda-com-metano.html
https://sbpe.org.br/index.php/rbe/article/view/677
https://sbpe.org.br/index.php/rbe/article/view/677
https://www.suinoculturaindustrial.com.br/imprensa/biogas-cresce-como-solucao-nas-granjas-de-suinos/20210915-110334-n484
https://www.suinoculturaindustrial.com.br/imprensa/biogas-cresce-como-solucao-nas-granjas-de-suinos/20210915-110334-n484
file:///C:\Users\danie\OneDrive\Documents\Tirei de Letra\Edgar Barassa\Revis„o Limpa\Unidades de ConservaÁ„o no Brasil, 2022. DisponÌvel em: https:\uc.socioambiental.org\
https://parquetecnologico.ufc.br/wp-content/uploads/2021/02/sim.termo-de-referencia.pdf. Acesso em: 24/08/2022
https://parquetecnologico.ufc.br/wp-content/uploads/2021/02/sim.termo-de-referencia.pdf. Acesso em: 24/08/2022
https://www.wwf.org.br/?79869/conheca-a-primeira-comunidade-100-porcento-solar-do-sul-do-amazonas
https://www.wwf.org.br/?79869/conheca-a-primeira-comunidade-100-porcento-solar-do-sul-do-amazonas

ENERGIAS RENOVAVEIS E SEUS PAPEIS EM CONTEXTOS SELECIONADOS | 145



CAPITULO 04

“hd

Leonardo Paz Neves

Pesquisador do Nucleo de Prospeccdo e Inteligéncia
Internacional da Fundacdo Getdlio Vargas (FGV NPII) e Professor
do Departamento de RelacBes Internacionais do Ibmec RJ.
Doutor pelo Instituto de Economia da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR)).



EXPERIENCIAS DE
DIGITALIZACAO E
CONECTIVIDADE
EM CIDADES DA
AMERICA LATINA



148 | 1° GUIA DE IMPLEMENTACAO DE TECNOLOGIAS VERDES PARA O IMPULSO DA AGENDA 2030

4.1 INTRODUGAO

Dentre os mais importantes fendmenos presentes no século XXI, um dos mais
significativos é a acelerada convergéncia do longo processo de urbanizagdo e da
impactante revolucao digital. O fenémeno da urbanizago, além de j4 apresentar nimeros
impressionantes de pessoas se concentrando nas cidades, também produz consequéncias
que véo para além de questdes urbanisticas ou de habitacdo. O adensamento das cidades,
em todo o mundo, tem colocado os centros urbanos no centro da agenda internacional.
Os principais desafios internacionais do nosso tempo (desigualdade, seguranca,
sustentabilidade, mudancas climéticas, salde etc.) tem dimensdes desproporcionais nas
cidades, e sdo nelas, e ndo nos paises, que esses desafios serdo mitigados.

As Nacdes Unidas j& identificaram que, pela primeira vez na histéria, mais da
metade da populacdo do planeta vive em cidades. Caso a atual tendéncia se mantenha,
mais de 70% da populacdo global estaréd residindo em é&reas urbanas nas préximas
décadas. Esse contexto é ainda mais agudo na América Latina, na qual, atualmente, as
popula¢des urbanas j4 passam da marca dos 80%, o dobro do que se tinha por volta de
1950 (42%). Essa explosdo demografica nas cidades latino-americanas tem tido severas
implicagdes tanto na qualidade de vida de seus habitantes quanto na sustentabilidade
do meio ambiente. O rapido e desordenado crescimento urbano tem criado desafios
consideraveis para o desenvolvimento de servigos publicos, como infraestrutura,
saneamento basico, habitacdo, saide, educacéo, seguranca etc!

As cidades latino-americanas tém encontrado enormes dificuldades para equacionar
as crescentes demandas de sua populagdo com suas politicas urbanas e com seus
constrangimentos fiscais, em especial com o alto nivel de informalidade presente nas
cidades. De fato, elas vivem um ciclo vicioso que se retroalimenta e, cada vez mais,
aprofunda a incapacidade das administracdes de serem responsivas s suas popula¢des.
E nesse contexto que a revolucio digital pode surgir como um decisivo aliado das cidades
na mitigacdo desses desafios. A revolucéo digital, hoje caracterizada pela 42 Revolucao
Industrial, j4 vem tendo um impacto disruptivo em diversos setores. Tecnologias como
Artificial Intelligence, Internet of Things, Blockchain, Cloud Computing, Big Data, entre
outras, tém criado as circunsténcias para o desenvolvimento em solu¢des que até entdo
apenas eram possiveis no plano das ideias. A perspectiva da utilizagcéo de tais tecnologias

para o desenvolvimento urbano j4 permite mensurar os impactos que elas tém sobre a

1 “The road toward smart cities: migrating from traditional city management to the smart city”. Mauricio Bouskela, Mércia Casseb, Silvia
Bassi, Cristina De Luca y Marcelo Facchina. p. cm. - (IDB Monograph; 454), 2016. [Online]. Avaliable at: https://publications.iadb.org/
publications/english/document/The-Road-toward-Smart-Cities-Migrating-from-Traditional-City-Management-to-the-Smart-City.pdf
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qualidade de vida da populacdo. De acordo com um relatério da McKinsey?, apenas a
utilizagdo das presentes solucdes tecnolégicas relativas as cidades ja seriam o suficiente
para melhorar indicadores de qualidade de vida entre 10% e 30%. Agora, se confrontados
com a utilizagdo de tecnologias que estdo na vanguarda do conhecimento, como 5G,
Cloud Services, Advanced Analytics, o impacto sera consideravelmente maior. E é dentro
desse contexto que surgem as Smart Cities.

De acordo com o Banco Interamericano de Desenvolvimento, Smart Cities devem
ter o seu desenvolvimento centrado em pessoas. Para tal, ele incorpora um conjunto
de tecnologias da informacéo e comunicagdo em seu gerenciamento, e tais tecnologias
sdo utilizadas para desenvolver ferramentas e solugdes que visam o estabelecimento
de um governo efetivo, apoiado por planejamento colaborativo e participagdo popular3.
Assim, Smart Cities sdo, quase que por definicdo, cidades mais conectadas, inclusivas,
resilientes e prosperas.

Solugdes presentes nas Smart Cities operam fundamentalmente dentro de dois
principios: digitalizacdo e conectividade. Elas tendem a contar com um extensivo
trabalho de coleta de dados e uma gestéo digital inteligente para otimizar grande parte
do servigos e processos internos da burocracia publica. Tais solugdes também oferecem,
muitas vezes, respostas e saidas para questdes complexas ao apresentar anélises sobre
um volume de dados até ento inexistentes ou ndo processaveis. Outro fenémeno que
tem sido impactado de forma decisiva pelas solu¢des das Smart Cities é a integragao.
Frequentemente, um dos grandes desafios enfrentados pela administragéo das cidades
é a descentralizacio de informacgdes e das decisdes, em que departamentos funcionam
como ilhas isoladas, cada qual com seus métodos e préticas. A conectividade inerente das
Smart Cites opera, geralmente, como um grande equalizador, que n&o apenas conecta
as diversas instancias da administracio publica, mas também unifica dados e padroniza
respostas, e tal compartilhamento e interoperabilidade tendem a apresentar ganhos em
otimizagdo de tempo, recursos e transparéncia.

Como pode ser visto a seguir, solu¢des baseadas em digitalizacdo e conectividade
tém gerado impacto positivo em um amplo conjunto de indicadores dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Em face ao seu carater agndstico, essas solugdes
funcionam como ferramentas que ndo tém um fim em si mesmo, mas, geralmente, permitem
que iniciativas em setores especificos tenham ganhos concretos em eficiéncia, eficacia,

transparéncia e escalabilidade. Para além disso, podemos identificar fortes impactos nos:

2 "How to Make Cities Great.” Bouton, S, et al. New York: McKinsey & Company. 2013. [Online]. Disponivel em: http://www.mckinsey.
com/~/media/mckinsey/global%20themes/urbanization/how%20to%20make%20a%20city%20great/how_to_make_a_city_great.ashx.

3 ldem IDB 2016.
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ODS 9 - IndUstria, Inovagcdo e Infraestrutura (especialmente através de seus
impactos na modernizagdo e reabilitacdo da infraestrutura [9.4] e aumento do acesso
as tecnologias, que promove um acesso mais democrético [9c], como observamos nos
casos da Quicko e da Ciudad Creativa Digital);

ODS 13 - Acéo contra a mudanca global do clima (e, naturalmente, considerando o
foco de muitas iniciativas em incrementar ganhos de eficiéncia na gestdo de recursos
energéticos ou de mobilidade, essas solu¢des tendem a gerar um impacto colateral
positivo de redugdo das emissdes de CO2, de forma a contribuir para a implementag&o
dos compromissos assumidos pelos paises [13a] e na maior conscientizagdo da

sociedade [13.3], como nos casos da Quicko e da Cycle System.

O presente capitulo pretende abordar tais dimensées das Smart Cities apresentando
um conjunto de solucgdes, j4 em pratica, que tém impactado positivamente a vida de
milhdes de pessoas em cidades latino-americanas. Do ponto de vista metodolégico,
serdo apresentadas oito iniciativas divididas em quatro tematicas verticais, a saber:
(1) Mobilidade, (2) Energia, (3) Edificacdes e (4) Gestdo Publica. Para fins de analise
comparativa, o mesmo questionério foi aplicado para todas as iniciativas. Espera-se
que o conteldo presente nas proximas paginas possa ndo apenas introduzir algumas
das mais inovadoras iniciativas na América Latina, mas também oferecer incentivos e
inspiracdo para que mais cidades busquem essas solu¢des que promovem impacto

positivo nas vidas de seus cidaddos e no meio ambiente.
4.2 CASOS D|G|TAL|ZAQ/&O E MOBILIDADE
4.2.1 Caso 1: Plan de Movilidad Urbana Sostenible - PMUS (Mobilise Your City)

O primeiro caso aqui apresentado é referente & cidade de Santo Domingo, na
Republica Dominicana. Segundo o relatério MobiliseYourCity Global Monitor 2022,
o motivo estrutural para a criagdo da iniciativa se da pelo fato de que o atual sistema
de transportes da cidade de Santo Domingo é produto de uma urbanizagido que,
historicamente, teve crescimento répido, desregulado e desigual. Isso provocou um
grande desequilibrio nos niveis de servico, atividades socioecondémicas e na qualidade
de vida entre as regides da cidade (principalmente entre o centro da cidade, “Distrito
Nacional”, e a periferia). A periferia, por exemplo, é afetada pela falta de servicos
publicos, como o transporte publico formal. Tal cenério incentivou a criagdo de um
sistema de transporte baseado, principalmente, no transporte individual motorizado,

com pouca consideracdo nos espacos publicos (estradas principais muito estreitas),



152 | 1° GUIA DE IMPLEMENTACAO DE TECNOLOGIAS VERDES PARA O IMPULSO DA AGENDA 2030

pedestres e ciclistas nas regides periféricas (VEMURI et al., 2022). Isso ocorre,
sobretudo, pelo crescimento acelerado de veiculos, a uma taxa de 10% ao ano pelos
uUltimos 7 anos, o que dificultou a adaptacéo de politicas publicas, como mostra a Figura
34. Os servicos de transporte informal sdo mais desconfortaveis, inseguros, e tém sua
qualidade inferior compensada por tarifas mais baratas. “No entanto, como a politica
tarifaria estd nas maos das associagdes de transporte informal, estas podem abusar
deste poder para fixar tarifas a niveis excessivamente elevados” (VEMURI et al., 2022).

Além de um elevado nimero de acidentes, os veiculos antigos e altamente deteriorados
também contribuem para a poluicdo atmosférica e emissdes de GEE. Por fim, a soma do
transporte informal as elevadas taxas de motorizagéo (mobilidade fragmentada) produz
um trénsito marcado pelo congestionamento e altos tempos de deslocamento, que
impactam muito na qualidade de vida da populagdo (VEMURI et al., 2022).

Nesse contexto demarcado por inimeros desafios, o Plan de Movilidad Urbana
Sostenible (PMUS) surge como um projeto elaborado pelo Mobilise YourCity Partnership,
uma instituicdo de parceria global que visa & implementacdo de planos de mobilidade
urbana sustentével, ao desenvolvimento de politicas e ao aumento de investimentos
para transportes sustentaveis em economias emergentes (VEMURI et al., 2022). Um dos
objetivos do Mobilise YourCity é usar métodos inovadores de planejamento e digitalizacao
e promover o estado da mobilidade e das tecnologias de transporte (SYSTRA, 2019).
O PMUS, que foi aplicado em Santo Domingo, faz parte do seu plano estratégico,
desenvolvido de forma participativa e integrada de modo a oferecer uma perspectiva
mais inclusiva. Ele busca apostar em inovacdo tecnolégica e praticas sustentaveis para
transformar a mobilidade urbana de Santo Domingo.

J& no que tange ao arcabouco regulatério, antes da aprovacio da Lei 6317 de
2017, que instituiu a criacdo do Instituto Nacional de Trénsito y Transporte Terrestre
(INTRANT), o panorama institucional de Santo Domingo era marcado por uma alta
fragmentac3o e por baixas capacidades reguladoras e de aplicacéo da lei por parte das
autoridades publicas. Isso permitiu o desenvolvimento de muitos transportes publicos
n&o regulamentados na cidade (VEMURI et al., 2022). Com a criacdo da INTRANT em
2017, esse passou a ser o 6rgéo de autoridade nacional, centralizando as competéncias
reguladoras e processos decisérios dos transportes publicos. AINTRANT é responsavel
pela regulamentacdo e formalizagdo do transporte publico, estabelecendo padrées
de servico e qualidade como condicio para a emissdo de licencas, centralizando a
politica tarifaria e promovendo a corporatizacdo dos operadores informais. Para lidar
com esses esforcos de centralizagdo, o INTRANT langou o Cortaram 2.0, que faz parte
de um grupo de solu¢des baseadas em inteligéncia artificial em seu sistema integrado

de transporte publico para digitalizar as informacées.
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O INTRANT ficou responsavel, entéo, por: integrar transportes publicos; desenhar

linhas de 6nibus secundarias; realizar estudos sobre servicos de transporte escolar;

realizar estudos sobre aprimoramento no planejamento de demanda de transportes;

aprimorar o acesso para pessoas com deficiéncia; aprimorar comunica¢des dos

servicos de transporte publico para usuérios; realizar estudos de apoio & integracdo do

planejamento urbano e de transportes; solidificar uma politica de integracéo tarifaria,

de tarifas sociais, de planejamento da demanda de transportes, de modernizacio da

frota de veiculos privados, de estacionamento e de regulagio de transito.

Além dele, diferentes 6rgdos do governo aparecem como possiveis fontes de

financiamento para a implementacio de projetos do PMUS:

Oficina para el Reordenamiento del Transporte: responsavel por aumentar a

capacidade de passageiros nas linhas de metré1e 2;

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones: responsavel pela extensao
do metrd, construcdo de 5 corredores BRT ou LRT, construcdo de 4 linhas de
bondes; criagdo de 5 linhas de &nibus expresso; aprimoramento da infraestrutura
de linhas intermunicipais e municipais; aprimoramento e expanso de calcadas e
pistas de ciclistas; implementac3o de um sistema publico de compartilhamento
de bicicletas; aprimoramento do acesso para pessoas com deficiéncia e a

imagem e atracdo do sistema de 6nibus; politica de estacionamento etc;

os municipios s&o responsaveis pelo aprimoramento e expansdo de calcadas e
pistas de ciclistas; implementacdo de um sistema publico de compartilhamento
de bicicletas; desenvolvimento de um corredor verde ao longo do rio;
aprimoramento do acesso para pessoas com deficiéncia; aprimoramento da
imagem e atragdo do sistema de nibus; estudos de apoio & integragdo do

planejamento urbano e de transportes; politica de estacionamento;

a Autoridade Nacional dos Portos é encarregada de prover areas de
estacionamento em zonas de porto; integrar a gestdo da interface cidade-
porto em planejamento local e nacional; e implementar plano de entrega e

recolhimento de mercadorias em zonas portuarias;

o Ministério das Finangas é responsavel por politicas de modernizacdo da

frota de veiculos privados.



154 | 1° GUIA DE IMPLEMENTACAO DE TECNOLOGIAS VERDES PARA O IMPULSO DA AGENDA 2030

De maneira geral, o envolvimento das partes interessadas ocorreu de diferentes
formas: o Comité de direcio ficou responsavel em comunicar o progresso do PMUS,
discutir e decidir sobre as decisdes politicas; reunides bilaterais foram pautadas para
apresentar e discutir decisdes técnicas e politicas com os municipios e ministérios; grupos
focais para trabalhar sobre temas selecionados pelo INTRANT (espago publico com
comités de bairro, transporte escolar com instituicdes educativas e pais) foram definidos;
e foram organizadas entrevistas presenciais e mesas de discussdo para melhorar o
conhecimento de setores especificos (logistica) ou 4reas geograficas (municipios).

Além disso, como parceiros internacionais para apoiar tecnicamente o PMUS se
estabeleceram a Unido Europeia (UE), o Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID) e a Agence Francaise de Développement (AFD) (essa ultima atuante também
como parceira estratégica de implementacéo).

Aimplementacio, os objetivos e alvos do PMUS sao definidos por Vemuri et al. (2022).

i. Desenvolver uma rede de transportes abrangente e integrada que responda

as diferentes realidades dos municipios constituintes e & crescente procura

de mobilidade;

ii.  Garantir a igualdade de acesso & populagdo como um todo e (re)estabelecer

a conectividade em zonas afetadas por barreiras naturais e infraestruturais;

iii. Tornar-se um instrumento de auxilio, a partir do mapeamento e anélise
permitidos pela digitalizagao, para projetar necessidades futuras e planejar o

desenvolvimento de infraestruturas e servigos.

iv. ~ Promover a utilizagdo de meios de transporte sustentaveis (coletivos e
ativos) e melhorar a rede de transportes publicos, melhorar e expandir as
infraestruturas de calgadas e vias de ciclistas, e integrar o planejamento

urbano e de transporte;

v.  Alinhar e reforcar as condi¢des institucionais, técnicas e financeiras para a

implementacdo de um sistema de mobilidade sustentavel.

vi.  Fornecer orientagdes metodolégicas, assegurando a viabilidade e eficacia do
plano e dos seus produtos, através da capacitagdo de funcionarios da INTRANT

e da assisténcia técnica fornecida a cidade ao longo de todo o projeto.
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Apds o MobiliseYourCity apresentar trés planos de ac3o para a cidade de Santo
Domingo - Cenario Base, Cenério Central e Cenério Ambicioso - o INTRANT selecionou

o Cenério Ambicioso como base para a definicio e selecdo de medidas futuras.

O Cenério Ambicioso inclui marcos adicionais, tendo em conta o estabelecimento de
um sistema financeiro robusto com uma grande variedade de fontes e instrumentos de
financiamento (incluindo a taxa de congestionamento e taxa de propriedade), a inclusdo de
medidas de gestdo da procura de transportes, a promocao de modos de transporte ativos
e coletivos, e a criagdo de incentivos adicionais &s empresas e aos individuos para que

mudem para modos de transporte sustentaveis (VEMURI et al., 2022, p. 181).

Ainda, é importante mencionar o plano de capacitacdo tecnolégica da PMUS,
aplicado ao longo de 2018 e 2019, destacando-se a qualificagdo dos funcionérios da
INTRANT nas seguintes areas:

(1) Introdugédo as ferramentas digitais do SYSTRA Engenharia - uma empresa de
consultoria francesa especialista em mobilidade - e gestdo do ITSIM - uma
plataforma digital de transporte desenvolvida pela SYSTRA;

(2) Obtencao de financiamentos externos;

(3) Gestao da demanda;

(4) Estruturacédo de umarede de énibus, na teoria e na prética, através da plataforma

ITSIM;

(5) Desenho de redes de énibus, via plataforma ITSIM - podendo ser baixada em
formato GTFS (Global Transit Feed Specification) para acesso a ferramentas
como previsdo de demanda ou sistemas de informac&o ao viajante;

(6) Transportes de superficie e integragio urbana;

(7) Articulacéo das politicas de transporte e urbanismo;

(8) Anélise de dados; e
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(9) Estudos de demanda através do modelo de 4 etapas e da gestdo do Quetzal -

um pacote da linguagem de programacdo Pythona4.

Em termos gerais, o uso de tecnologias digitais tem destaque na coleta e

processamento de dados nos estdgios mais iniciais, que sdo o momento de avaliagdo

da demanda dos transportes publicos. Em Santo Domingo, foi feita a avaliacdo da

interacdo entre os viajantes e os sistemas de transportes da cidade em 4 fases:

Geragdo (em cada zona da drea modelada, quantas viagens vdo comecar e

quantas viagens vdo terminar);
Distribuicéo (quais s&o os fluxos entre as zonas);
Selecdo (escolha do modo de transporte); e

Atribuico (escolha da rota).

No caso de Santo Domingo, a coleta de dados para a aplicagdo desse modelo de 4

fases segue as seguintes estratégias (SYSTRA, 2019).

Geracao: utiliza os dados sociodemograficos disponiveis e as projecdes de

crescimento populacional.

Distribuicdo: baseado nos dados coletados da fase anterior, utiliza-se um
algoritmo gravitacional duplamente limitado (respeita as condicdes de

fronteira - geracdo e atragdo por zona).

Selecdo/Atribuicdo: essas duas fases se unem para enumerar os carros
disponiveis e rotas realizadas por transportes publicos através de um teste

estatistico de probabilidade.

As ferramentas e softwares utilizados para estruturar os cendrios que serdo

aplicados na cidade sdo o ITSIM, que permite o desenho e otimizacdo das redes de

transporte, e o Quetzal, que oferece os algoritmos necessérios para a implementagéo

do modelo de 4 fases de avaliagdo da demanda.

I Disponivel em: https://systragroup.github.io/quetzal/docs/build/index.html


https://systragroup.github.io/quetzal/docs/build/index.html
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Enquanto foi desenhado, o projeto tinha a necessidade de receber um investimento
de 2,6 bilhdes de délares para a mobilidade urbana, dos quais 1,25 bilhdes de ddlares
j4 possuiam financiamento garantido. Entre doadores internacionais, a AFD, UE e BID
doaram 550 mil délares para a assisténcia técnica do projeto.

A Unido Europeia apoiou a implementacdo do PMUS através da Caribbean
Investment Facility e a assisténcia técnicafoiimplementada pela AFD comum orcamento
de 10 milh&es de euros. O projeto é conhecido como Assisténcia & Implementacéo do
Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel (AISUMP), sendo composto por dois fatores:
o reforco da capacidade de servico relacionada com o Plano Nacional de Mobilidade
Urbana na Republica Dominicana, centrado nos transportes ndo motorizados,
transporte publico, mobilidade inteligente e reforco institucional; e implementagao
do PMUS Santo Domingo com estudos prévios ou de viabilidade e projetos-piloto
(VEMURI et al,, 2022).

Esta assisténcia técnica sera prestada & INTRANT por quatro anos, a contar da
vigéncia. Visa apoiar a implementacéo das a¢cdes do PMUS, supervisdo da execucéo
do contrato e reforco das capacidades técnicas. Estes esforcos ajudam a cidade na
transicdo entre o processo de planejamento do projeto e a fase de implementagao
(VEMURI et al., 2022).

Entre os desafios criticos para a mobilidade, o projeto lista que apenas 10% da
populagio tem acesso a transportes publicos formais, com predominincia de carros
particulares e servicos de transporte informais, e grande variedade de servicos de
transporte ndo integrados. E notavel, também, uma desigualdade nos transportes,
com péssimas condi¢Bes para usudrios que ndo possuem carros privados. Ainda, entre
os desafios para a implementacio do projeto PMUS, hd um destaque para o fato de
que, por ser um 6rgdo muito recente, o INTRANT tem uma capacidade institucional
limitada para lidar com os diferentes projetos do PMUS. H& um pequeno nimero
de funcionérios para atender as necessidades da cidade e um baixo nimero de
especialistas em mobilidade urbana. As universidades locais ndo oferecem formacdes
completas sobre planejamento de transportes urbanos, fazendo os profissionais do
INTRANT recorrerem a experiéncias estrangeiras. A atribuicdo de recursos financeiros
ndo é garantida, uma vez que os orcamentos sao definidos a nivel nacional. Isso recai
na questdo de que os projetos de mobilidade urbana estdo competindo contra outros
setores por financiamento. Uma vantagem apresentada pelo relatério é que o setor
de transporte urbano é um dos poucos com potencial de gerar receitas (de tarifas,
estacionamentos, multas etc.), e essas receitas poderiam ser direcionadas para as
iniciativas desenvolvidas pelo PMUS. Apesar da criacdo do INTRANT, o panorama

financeiro ainda estd fragmentado a nivel nacional, em vérios ministérios, e muito
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limitado a nivel municipal, o que os torna muito interdependentes. Espera-se que
a INTRANT ajude a canalizar, gerir, e alavancar recursos financeiros e melhorar a
coordenacdo entre os intervenientes centrais.

E hecessario empenho politico para o desenvolvimento dos projetos. Muitas iniciativas
n&o sdo vistas com bons olhos pelo publico (como a construgdo de vias para ciclistas em
uma cidade onde o nimero de ciclistas urbanos é baixo), tornando-se necessario que os
tomadores de decisdo sejam formados e informados sobre o paradigma de mobilidade
sustentavel. Tanto o apoio das organizag¢des da sociedade civil como a disponibilidade
de financiamento internacional ajudam a posicionar o tema na agenda politica. Uma
coordenagdo de vérios niveis requer um fluxo constante de troca de informacdes e
relagdes entre as autoridades nacionais e locais. Esse didlogo ajuda a definir de forma
mais clara as responsabilidades para a implementacéo das iniciativas do PMUS, na
medida em que muitos deles precisam da regulamentac&o local.

Entre uma das iniciativas do PMUS Santo Domingo, para promover a mudanca
para uma mobilidade sustentavel, destaca-se o desenvolvimento de uma plataforma
digital até 2023. Essa iniciativa de impacto social promove a producdo de dados sobre
a oferta de transporte publico, especificando as modalidades de producéo e o formato
dos dados primarios. Além disso, também tem como objetivo fornecer acesso facil as
informacées sobre servicos de mobilidade e, assim, promover a atratividade e o uso
dos servicos de mobilidade. O principio de acéo dessa iniciativa estd detalhado nos

topicos abaixo, segundo Systra (2019, p172):

i. Definir uma politica de dados abertos ao usuario do transporte publico,
facilitando a comunicagdo com o publico, em termos de pontos de acesso &

informacao, natureza, formato e suporte;

i. Desenvolver uma plataforma de informacédo multimodal digital, aberta aos

principais atores institucionais interessados;

iii. Desenvolver canais de divulgagdo, como um portal web ou um aplicativo,
permitindo consultar a oferta de transporte, visualizar rotas, planejar
sua viagem e comprar passagens, incluindo protocolos de acessibilidade

apropriados para diferentes tipos de usuarios.

Em comparacdo com 2018, e num cenério de existéncia do PMUS até 2030, os
resultados esperados do projeto para Santo Domingo, em relacéo & emissdo de gases

de efeito estufa, quota modal e acessibilidade, sao, de acordo com Vemuri et al. (2022):
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i.  Areducdo entre 20% e 30% das emissdes anuais de gases de efeito estufa
em 2030;

i. O aumento de 10% para 43% do acesso da populagdo a transportes publicos

formais;

iii. Aumento da quota modal de todos os transportes publicos combinados, de

36% para 44% (viagens realizadas por transportes publicos);
iv.  iv. 110 km de linhas de transito rapidas em massa;
v.  v.150 km de novas ou aprimoradas pistas para ciclistas;
vi.  vi.150 km de novas ou aprimoradas calcadas;
vii.  vii. Melhor acessibilidade para transportes publicos; e
viii. viii. Papel de lideranca da nova autoridade de transportes (INTRANT).

Os dois relatérios analisados apenas definem medidas futuras para serem
implementadas, mas ndo fazem uma avaliacdo sobre as a¢des ja produzidas.

A quota modal em Santo Domingo antes daimplementac3o do projeto era composta
por 40% car driver; 16% car passenger; 16% concho; 15% bus; 5% metro; 4% taxi/
Uber; 2% motorbikes; 1% motorconcho e 1% outros. O transporte publico na cidade
é composto por servicos formais e informais (VEMURI et al., 2022). O sistema formal
compreende 2 linhas de metr, 1linha de bonde e 11 linhas de énibus composta por uma
pequena frota de 160 énibus. Os servicos informais sdo formados por 3.000 micro-
bnibus e 16.000 taxis informais (chamados de conchos) que operam, respectivamente,
ao longo de 84 e 114 linhas fixas. H4 uma predominéncia dos servicos de transportes
informais sobre os formais (de todas as viagens, 14% s&o feitas com conchos, 13% com
dnibus e 9% com metrd).

Nenhum dos relatérios analisados apresenta dados sobre os resultados do projeto
(ex.: quantas linhas ou frotas de 6nibus foram criadas), apenas os resultados esperados
(junto com o custo estimado, possiveis financiadores e periodo da implementacio)
(VEMURI et al., 2022).

Desenvolver e aprimorar um sistema de transporte sustentével, atrativo, acessivel

e seguro, a partir de uma infraestrutura fisica que dé prioridade ao transporte publico
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e ativo, foi a razéo para o sucesso da iniciativa em Santo Domingo. Além disso, também
se desenvolveu a criagdo de uma autoridade de transportes a nivel estatal INTRANT),
abrindo uma nova perspectiva para o governo e para a gestdo da mobilidade urbana. O
érgéo visa reduzir a fragmentacao institucional, centralizando as fun¢des de regulagao
e planejamento, contribuindo para uma melhor cooperacgéo entre os niveis estratégico,
tatico e operacional. A lideranca da INTRANT no desenvolvimento e implementagio do
PMUS ajuda a canalizar e alavancar recursos financeiros adicionais de esferas privadas,
publicas e internacionais para a fase de implementagido (VEMURI et al., 2022).

Um diferencial dessa iniciativa é que, apesar da implementacdo dos planos de
mobilidades e programas de investimento serem responsabilidades das cidades e
paises membros (VEMURI et al., 2022). O MobiliseYourCity proporciona suporte para

essas regides através de quatro areas, que consistem em:

i. Plano de mobilidade: apoiar a implementacdo e investimento de projetos
desenhados de transportes inclusivos e de baixa emissdo de carbono. Isso
pode ocorrer através do apoio as cidades-membros na preparacdo de
planos e projetos de mobilidade sustentavel no nivel municipal; apoiar paises
membros na preparacéo de politicas de mobilidade urbana e programas de
investimento em nivel nacional; encorajar o uso de tecnologias digitais para

aprimorar a gestdo da mobilidade;

i. Capacitagdo: equipar os profissionais com solucdes testadas e escalonaveis.
Isso ocorre através do desenvolvimento de metodologias e ferramentas para as
areas de foco; ofertar treinamento para os profissionais de mobilidade através
de parcerias estratégicas; aprimorar a plataforma digital do MobiliseYourCity

para treinamentos, intercdmbio e disseminacdo do conhecimento.

iii. Apoio & implementac3o: capacitar os membros para fazerem a ponte entre
planejamento e implementacédo para cidades verdes e justas. Isso ocorre
através do incentivo a financiamentos inovadores em pequena escala para
apoiar as caminhadas e o ciclismo; profissionalizar e melhorar os empregos
no paratransit, mais especificamente através da construcio de tecnologias
digitais; apoiar reformas institucionais e regulatérias para permitir a

implementacao; e

iv.  Advocacia: encorajar instituicdes e individuos a aceitarem e financiarem a

mobilidade sustentével. Isso ocorre através da comunicacdo de resultados
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locais para influenciar a agenda global; envolver novos parceiros e membros
para impulsionar a¢des ambiciosas; capacitar a mudanca de comportamento

local através do envio de mensagens baseadas em dados e evidéncias.

Além disso, outro diferencial é a busca por parcerias, como é o caso da atuagio
conjunta em digitalizacdo com a Global Partnership for Informal Transportation
(GPIT). Tal organizacéo trabalha em conjunto com sistemas de transportes urbanos
informais do Sul Global para incentivar inovac¢des, aprimorar servicos e modificar os
modelos de negdcio, aproveitando de novas tecnologias e de politicas inovadoras
(VEMURI et al., 2022).

Ao discutir sobre os gastos estimados do projeto, existe a iniciativa de investir na
producdo de politicas de modernizagéo para veiculos de transporte publico e privado,
politicas de tarifas sociais, politicas de tarifas integradas, politica de planejamento da

demanda de transportes e politica de estacionamento.
4.2.2 Caso 2: Quicko App - Brasil

No Brasil, a Quicko atua em 8 cidades brasileiras: Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Salvador,
Belo Horizonte, Fortaleza, Porto Alegre, Curitiba e Campinas. Com a aquisi¢io por
parte da Maa$S Global, empresa finlandesa de mobilidade urbana, a Quicko passou a
atuar também em Helsinque e Turku (Finlédndia), Antuérpia (Bélgica), Viena (Austria)
e West Midlands (Reino Unido). Além disso, também atua em cidades na Suica e na
Regido Metropolitana de Téquio, no Japdo (MARQUES, 2022).

O projeto foi criado no final de 2018 e o aplicativo da Quicko foi oficialmente langado
em novembro de 2019. A startup surgiu para desenvolver uma plataforma Mobility as
a Service (MaaS) para as cidades brasileiras e, com isso, facilitar a rotina dos usudrios
do transporte publico através da integragdo da informacéo dos meios de transportes
disponiveis na cidade num aplicativo online. A MaaS é um conceito recente usado para
explicar como as pessoas, principalmente as que nio possuem meios de transporte,
podem usufruir dos modais oferecidos pela cidade para o exercicio da sua mobilidade.
Além disso, a MaaS permite integrar as experiéncias dos cidaddos no centro da discuss3o
e planejamento da mobilidade urbana (PODCAST RIO BRAVO, 2021).

A Quicko nasceu da insatisfacdo generalizada das pessoas com os deslocamentos
diarios, que é composto por incertezas, imprevistos e desconfortos. O principal
propésito da empresa, desde o momento de sua criagdo, foi construir mobilidade
para as pessoas, facilitando os deslocamentos urbanos e tornando as jornadas mais

inteligentes, através de dados e da tecnologia (MARQUES, 2022). O aplicativo fornece
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diversas funcionalidades aos usuérios para o planejamento de um trajeto, tais como:
informacdes sobre a disponibilidade de modais, tempo e custo estimado da viagem
de um ponto a outro, e horarios de trem/metr6/6nibus nas cidades. Além disso, a
plataforma online da Quicko também permite aagdo darecarga de bilhete de transporte
publico ou o pagamento dos servicos fornecidos pelos seus parceiros diretamente
pelo aplicativo (QUICKO, 2020b). Tais funcionalidades da Quicko garantem uma maior
conectividade entre os meios de transporte em tempo real, tornando o sistema de
mobilidade mais previsivel e possibilitando que o usuério tenha uma visdo integrada
do seu trajeto (SOUSA, 2021).

A empresa possui uma politica de privacidade uma vez que os usuarios compartilham
seus dados pessoais para acessar os servicos disponiveis no aplicativo. Entre eles,
destacam-se, por exemplo, inserir dados pessoais como o CPF e as informacdes
bancarias para a recarga do cartdo de transporte ou compartilhar sua localizacéo e
horario de acesso ao aplicativo para selecionar os meios de transportes disponiveis ou
rotas para a sua mobilidade. A base legal da empresa para o tratamento desses dados
pessoais é a Lei Geral de Protecéo de Dados (Lei 13.709/2018), mais especificamente o
artigo 70, pois se trata de uma exigéncia da Lei 12.965/2014 que estabelece principios,

garantias, direitos e deveres para o uso da Internet no Brasil (QUICKO, 2020a).
4.2.2.1 Planejamento, introducgdo e barreiras

As cidades brasileiras ainda ndo atuam ativamente na implementacdo de politicas
publicas que incentivem a aplicacdo da solucdo de mobilidade desenvolvida pela
Maa$S. Algumas cidades iniciaram a discussdo e estudos sobre o tema da Mobility as a
Service, mas geralmente existe pouca abertura para esses estudos em parceria com a
iniciativa privada. Algumas cidades est3o olhando para a solugdo Maa$ da perspectiva
de plataforma, e ndo focam na elaboragdo de politicas publicas que incentivem o
surgimento de inovacdes na mobilidade das cidades (MARQUES, 2022).

Apés a aquisicdo da Quicko pela MaaS Global, o principal objetivo da empresa passou
a ser o lancamento de um programa de assinaturas para o transporte publico (respostas
enviadas), podendo integrar em uma Unica conta os gastos de diferentes modais
(BARBOSA, 2021). J4 existem programas similares introduzidos por outras empresas nas
quais a Quicko se inspira, como o app Whim, também pertencente ao grupo finlandés da
MaaS Global. Esse aplicativo oferece como solucdo aimplementacéo de uma mensalidade
para o uso irrestrito dos servicos de transportes da cidade (MARQUES, 2022).

Para proporcionar um sistema de mobilidade integrado ao usuério, a Quicko coleta

informacées de outros aplicativos e sistemas de informagdo sobre a mobilidade em
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cada cidade. Em S3o Paulo, por exemplo, a empresa trabalha com os dados abertos
sobre os énibus fornecidos pela Prefeitura. Além disso, na &rea privada, destacam-se
a parceria entre a Quicko e a operadora Tembici, uma plataforma que compartilha
informacéo sobre a situacdo de ofertas de bicicletas em diferentes estagdes localizadas
nas cidades (SOUSA, 2021).

O aplicativo compartilha informacéo, em tempo real, sobre linhas de 6nibus e
programanotificacdessobre problemaseinterrupgdes deservicoemrotasselecionadas.
Além disso, o aplicativo também permite que seus usuarios tracem roteiros de viagem
através de um sistema proprio de georreferenciamento (BARBOSA, 2021).

Ao langarem o aplicativo, os funcionarios perceberam que os usuarios optam por
alternativas de deslocamento mais seguras, mais rapidas e mais convenientes. O
critério de selecdo de uma rota cai sobre questdes como previsibilidade, seguranca,
conforto e simplicidade (PODCAST RIO BRAVO, 2021).

De acordo com os funcionérios da empresa, existe um grande desafio para que
toda a jornada das pessoas seja cada vez mais suportada pela tecnologia, seja na
incorporacgdo dessa tecnologia pelo sistema de transporte publico, seja pelo fomento
do mercado de inovagdo de mobilidade. O desafio de atuagdo do aplicativo da
Quicko se divide entre encontrar um produto digital que atenda as necessidades da
populacéo e estreitar o alinhamento com érg&os publicos para promover politicas
alinhadas com o incentivo & inovacéo. Desse modo, a abertura de dados operacionais
do sistema de transporte publico, assim como a atualizagdo dos sistemas de
bilhetagem, sdo dois pontos essenciais para a implementac3o do Maa$ nas cidades
brasileiras. O fomento & economia criativa na mobilidade também é essencial para
a implantacdo de um produto realmente eficiente para a melhora da experiéncia do
usuario na mobilidade, tornando as cidades mais eficientes, igualitarias e sustentaveis
(MARQUES, 2022).

Além disso, os funcionarios também destacam os desafios relacionados 4 politica
publica de mobilidade, como abertura de dados de transporte publico e a renovacdo
da infraestrutura do sistema de bilhetagem no mesmo. Em muitos contratos das
concessdes de transporte publico falta clareza, ou ocorre que tais contratos delegam
o poder decisério para o operador privado, o qual n3o possui, necessariamente,
interesse em investir na qualificacdo da operagcdo para o usudrio final, apenas
cumprir com o contrato. Portanto, os funcionarios da Quicko relatam a importancia
de se rever os modelos de contratacdo do transporte publico, permitindo que o
governo municipal seja o tomador de decisdes sobre a infraestrutura do transporte
e abertura dos dados. Os meios de pagamento no sistema de transporte, ao serem

de responsabilidade do poder publico, devem permitir, através de um edital publico,
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a integragdo e interoperabilidade com plataformas de comercializagdo de crédito
e midias de desbloqueio de catracas. E importante ter essa regulagdo ndo sé em
nivel municipal, mas também a nivel nacional, ressaltando a importéancia da abertura
dos dados de transporte como um direito do cidad&o, assim como diretrizes para
formatacao e divulgacdo dos dados. Essas regulagdes e projetos em escala nacional e
municipal também s&o importantes para incentivar novas solugdes privadas de servico
de mobilidade que devem ser planejadas em complemento ao sistema de transporte
publico, reduzindo a dependéncia do automével privado (MARQUES, 2022).

4.2.2.2 Mensuracdo e indicadores (relacionados a3 Agenda 2030)

Os principais indicadores desenvolvidos pela empresa, para avaliar o desempenho
do aplicativo, estdo relacionados com o nimero de usuérios ativos na plataforma
online, além dos usudrios que efetuam recarga do cartdo de transporte publico pelo
aplicativo da Quicko (MARQUES, 2022). Entre os dados disponibilizados pela empresa
em relagdo ao uso do aplicativo no Brasil, foram registrados mais de 500 mil usuarios
ativos na plataforma da Quicko (MARQUES, 2022).

Entre as boas praticas relacionadas ao aplicativo, destaca-se como a plataforma
digital da Quicko pode incentivar a digitalizacdo da venda de créditos do transporte
e reduzir os custos dos operadores do transporte e do sistema de bilhetagem
(MARQUES, 2022).

A MaaS Global atua incentivando comportamentos mais sustentdveis nos
deslocamentos urbanos ao oferecer opgdes mais sustentaveis, faceis e eficientes
para seus usuarios. Nesse sentido, a Quicko visa a substituicdo do automével privado
por servicos compartilhados e transportes publicos. O objetivo é criar cidades mais
acessiveis, igualitarias e inovadoras, reduzindo o uso excessivo do automével privado
e os males causados por eles, como emissdes de gases poluentes, acidentes, uso de
recursos urbanos, entre outros (MARQUES, 2022). Com isso, a Quicko é guiada pelo
principio de quanto maior for o compartilhamento de informagdes sobre o sistema
de transporte coletivo, maior a chance de construir praticas sustentaveis na cidade,
uma vez que o usudrio tem mais previsibilidade e confianca no transporte publico. Em
outras palavras, quanto mais mapeével for o sistema de transporte publico de uma
cidade, maior a chance de as pessoas optarem pelo modo coletivo e deixarem seus
carros particulares em casa (SOUSA, 2021).

Entre as praticas inovadoras da Quicko, destacam-se as notificagcdes do aplicativo
sobre problemas ou interrupgdes nas rotas e/ou frotas do sistema de mobilidade

publico (BARBOSA, 2021) e o incentivo para que os usuérios do aplicativo relatem o



EXPERIENCIAS DE DIGITALIZAGAO E CONECTIVIDADE EM CIDADES DA AMERICALATINA | 165

que acontece nos transportes. Esses alertas sdo fundamentais para o planejamento
da mobilidade, uma vez que a Quicko compartilha tais alertas com os operadores e o
poder publico (SOUSA, 2021).

Além disso, também vale destacar a inovacdo proporcionada pelo Clube Quicko.
Esse é um programa de fidelidade em que a acumulagéo de pontos garante beneficios
ao usuéario na utilizagéo de transportes publicos de sua cidade. A acumulacéo de pontos
é feita a partir da realizacio de a¢des dentro do préprio aplicativo, como buscar uma
rota ou enviar um alerta sobre a situagdo de um transporte. Esses pontos podem ser
revertidos por crédito no cartdo de transporte publico. A parceria da Quicko com a
companhia de énibus privada Buser também garante ganhos no Clube Quicko, uma
vez que a cada viagem de énibus pela Buser sdo acumulados pontos para o usuério.

Na cidade de Sao Paulo, porém, ndo foram construidas politicas que contribuissem
para a evolucdo do produto da Quicko. No entanto, antes daimplementagéo do projeto,
acidade j& possuia uma politica de abertura de dados e credenciamento para a venda de
créditos de transporte. Sem essas politicas, ndo seria possivel implementar o produto
atual da Quicko (MARQUES, 2022). Na cidade do Rio de Janeiro, foi firmada uma
parceria para o compartilhamento de dados e qualificacdo da experiéncia do usuério
no transporte, trabalhando constantemente para qualificar os dados de transporte e
informacdo ao cidaddo (respostas enviadas). J4 na cidade de Salvador, a experiéncia
inovadora proporcionada pela Quicko atuou em parceria direta com o operador do
sistema de metr6 da cidade, o metré Bahia (MARQUES, 2022). Tal parceria facilitou
aos usuérios do sistema de metrd terem acesso aos seus extratos e saldos do bilhete
de transporte, assim como facilitou o processo de recarga do cartdo via aplicativo

(PODCAST RIO BRAVO, 2021).
4.3 CASOS DIGITALIZAGAO E ENERGIAS RENOVAVEIS
4.3.1 Caso 3: Cycle System

A empresa Cycle System foi fundada em Bogota, Colémbia, mas atualmente
também possui operacdes em Londres e Abu Dhabi. A ideia da Cycle System surgiu no
final de 2017, depois da startup ter participado do Hackathon internacional “Unchain
the Frame”, da IBM, quando o projeto ainda se chamava “Watt”. Segundo David
Castafio, CEO e Cofundador do Cycle, “a principal motivacdo foi buscar mudancas
no sistema energético, que, em nossa opinido, estava aquém de fornecer solugdes
para a transicdo energética. Sabiamos que comunidades remotas que precisavam

de acesso a energia também precisavam de mecanismos que lhes permitissem ter
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novas fontes de renda, e transacdes de energia peer-to-peer (P2P) eram necessérias
para isso, incentivando a comunidade a cuidar e dimensionar as solu¢des de energia
renovavel recebidas”.

No que tange ao arcabouco regulatério, o projeto Cycle System funciona no marco
da transicdo energética, que na Coldmbia deve ser liderada pelo Ministério de Minas
e Energia. Durante o governo do atual presidente da Colémbia, Ivéan Duque, foi dada
prioridade & busca de novas jazidas de petréleo e gés e & incorporagdo de geracdo de
energia renovavel em grande escala, principalmente solar e edlica. Embora & primeira
vista isso parecesse algo positivo, tem sofrido muita oposicdo devido ao impacto social
que tem causado nas comunidades onde os projetos sdo realizados; projetos que
deixam enormes beneficios econémicos para as multinacionais, mas muito pouco para
o préprio pais (CASTANO, 2022). Ainda, Castafio explica que o mercado energético
colombiano é cooptado pelo oligopdlio de trés empresas e que, devido a sua grande
capacidade de lobby, esse arranjo acabou atrasando e dificultando um avango mais
ambicioso na digitalizagio do setor energético. O atual governo colombiano estruturou
uma Misséo de Transformacgdo Energética, onde especialistas nacionais e estrangeiros

trabalharam em cinco éreas de interesse:
i. Concorréncia, participacdo e estruturacdo do mercado elétrico;

i. Fornecimento, comercializag3o, transporte, armazenamento, regaseificacéo,

demanda, aspectos institucionais e regulacdo do gas natural;
iii. Descentralizacdo e digitalizagio da indUstria e gestéo eficiente da demanda;

iv.  Eliminagdo de lacunas, melhorando a qualidade e a formulagio de subsidios

eficientes; e
v.  Revisdo do marco institucional e regulatério.

No entanto, apesar da importincia dos documentos finais entregues pela Missao,
de acordo com o CEO do Cycle System, tal entrega ndo foi acompanhada por uma
implementac&o satisfatéria por parte do governo, que deixou grandes lacunas.

Segundo Castafio (2022), o governo dos Emirados Arabes Unidos concedeu um
subsidio de US$ 150.000 em 2018, o que permitiu consolidar uma equipe de Pesquisa
e Desenvolvimento para realizar o projeto. Ja o governo do Reino Unido selecionou a

Cycle System para fazer parte do Global Entrepreneurship Program, dando suporte
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para o inicio de suas atividades no pais, onde a empresa visa abrir sua nova sede.
Por fim, a Cycle System relata ter encontrado pouco apoio do Governo Nacional da
Colémbia para o desenvolvimento de projetos.

Segundo Castafio (2022), os fundadores da Cycle e a equipe construida nos ultimos
anos tém formacao cientifica e académica, razdo pela qual sdo muito propensos &
utilizacdo de metodologias e/ou abordagens estruturadas para o desenvolvimento
de projetos. Ainda, ele afirma que “para a estruturacdo interna das equipes da Cycle,
utilizamos a metodologia de desenvolvimento &gil Scrum. Também incorporamos
metodologias de Design Thinking para a construcéo de projetos. Para a apresentacdo
dos projetos de engenharia utilizamos a metodologia da FIDIC (Federation of
International Consulting Engineers).

A iniciativa Cycle System foi criada com o ideal de subverter a tradicional indUstria
global de energia e promover a criagdo de mercados locais, capazes de beneficiar
comunidades isoladas, permitindo que elas acessem tal energia por meio de fontes
de geragdo renovavel. A solucdo do Cycle pode funcionar de forma independente,
como uma microrrede doméstica que, quando conectada a outros médulos (na forma
de uma microrrede comunitéria), permite transacdes de energia entre os vizinhos,
maximizando e otimizando a capacidade energética local.

O Sistema de Gestdo de Energia (SGA) da empresa destina-se a promover
“comunidades energéticas”, encontrando as melhores solucdes entre os diferentes
objetivos de uma Unica comunidade, o que gera mais beneficios do que na definicdo de
objetivos individuais, além de ofertar uma gama mais ampla de servicos de suporte a rede.
Nas palavras de Castafio (2022), “para alcancar o acordo entre diferentes comunidades
em um nivel superior, nossa solucdo inclui um SGA hierérquico de dois estagios para
a operacdo e coordenacdo de vérios grupos de DERs (microrredes). O EMS inclui um
controlador, em tempo real, no nivel da microrrede e um Robust Model Predictive Control
(RMPC) para lidar com a incerteza presente no trabalho com renovaveis e diferentes
perfis de usudrios no nivel da rede principal. Sabendo da importancia da seguranca e
rastreabilidade dos acordos de troca de energia e procurando ter um meio confidvel e
escaldvel para permitir transacdes virtuais de energia, incluimos o Blockchain em nosso
sistema para criar um Energy Management Trading System (EMTS).”

Por conta do caréter inovador que circunda as solu¢des de redes transacionais de
energia, muitas de suas atividades n&o sdo regulamentadas ou sdo até proibidas por
lei. Na Colémbia, a politica de transicdo energética se concentrou na incorporacdo
de energia renovével em grande escala, enquanto a incorporagdo de novos modelos
energéticos foi deixada de lado, o que dificultou as atividades da empresa. Além disso,

houve também o obstaculo chamado por Castafio (2022) de “captura corporativa”
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do governo pelas grandes empresas nacionais e multinacionais do setor energético,
cujo poder de lobby acarreta novas regulamentacdes que sejam mais compativeis
com seus interesses, a despeito de geragdo distribuida de energia, dificultando e,
consequentemente, desincentivando a criacdo de projetos de digitalizacdo e/ou

democratizacéo de energia.
4.3.1.1 Mensuracdo e indicadores (relacionados a Agenda 2030)

Ao longo dos anos, diferentes indicadores foram gerenciados para cada projeto
apresentado e/ou desenvolvido, além dos indicadores internos gerais utilizados para
medir o desempenho da equipe nas 4reas administrativa, comercial e técnica. Para
projetos de energia entre 2018 e 2021, foram levados em considerac&o principalmente
como indicadores:

« acapacidade instalada em KW;

« ageracido de KWh e o nimero de habitantes ou beneficiérios do projeto;

Na 4rea administrativa, os indicadores-chave tem sido o nimero de empregos
gerados, nimero de projetos apresentados, reconhecimento nacional ou internacional
e o valor investido na geracdo de conhecimento (P+D+l). A 4drea comercial e a érea
de Tl utilizam a metodologia Scrum e estabelecem diversos indicadores que buscam
aumentar a velocidade da equipe para proporcionar uma resposta ao cliente que
permite o desenvolvimento de negécios.

Dos projetos apresentados e realizados até agora, a Cycle System manifestou ndo
possuir esses dados ou n3o ser livre para compartilha-los.

Entre as boas praticas mais notaveis, pode-se citar uma interagéo direta com os
lideres das comunidades onde o Cycle System opera, visando entender como as
solucdes oferecidas pela empresa poderiam se adaptar &s necessidades dessas
comunidades e impacté-las da melhor maneira possivel. Além disso, Castafio (2022)
explica que a empresa sempre buscou “o acompanhamento das universidades ou
centros educacionais daregido onde a comunidade esté localizada, visto que j4 possuem
uma confianga conquistada na comunidade e muita informacéo valiosa para fornecer
feedback sobre os projetos a serem apresentados”. O Cycle tem estado intimamente
ligado a focos de pesquisa multidisciplinar de universidades de prestigio na Colémbia,
o que possibilita a formagdo de alunos com uma visdo pratica e estimulados & criagéo
de novos empreendimentos de caréter social.

O Cycle permite facil acesso ao mercado de energia para mais participantes,
de forma que comunidades isoladas sejam capazes de gerar novas fontes de renda

através da compra e venda local de energia. Ao fazer uso de tecnologias DLT
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(Distributed Ledger Technology), como o Blockchain, o Cycle permite a realizacdo
de transagdes de energia P2P entre os habitantes da comunidade de forma direta,
sem intermediarios, gerando rentabilidade para essas pessoas e permitindo que, ao
longo do tempo, essa pratica se torne mais comum nas comunidades a ponto de se
tornarem membros cada vez mais ativos na adocdo e dimensionamento dos sistemas
de geracéo e distribuicdo de energia.

Ainda, os projetos que o Cycle apresenta as comunidades buscam “um desenho
conjunto entre a comunidade e os engenheiros, e que os recursos de geracdo de
energia sejam alocados em cargas produtivas, como processamento de alimentos, por
exemplo, para que a comunidade melhore sua competitividade” (CASTANO, 2022).

“Infelizmente, os governos locais, regionais e nacionais ndo t&m se envolvido de
forma decisiva nos projetos que vém sendo desenvolvidos, contribuindo pouco ou
nada para eles”, lamentou Castafio (2022). “Embora tenhamos buscado formas de
comunicagdo com eles, as abordagens ndo foram bem-sucedidas. Por outro lado,

tivemos sucesso trabalhando em conjunto com universidades e lideres comunitérios.”
4.3.2 Caso 4: Tyr Energia

A Tyr Energia é pioneira na solucdo de energia, no ramo da EnergyTech, que
permite que pequenos e médios consumidores - como condominios, comércios,
servicos, grandes espacgos, empreendimentos rurais, entre outros - tenham acesso
ao Mercado Livre de energia e suas vantagens. A Tyr afirma que seus clientes tém
desconto garantido de até 20% na conta de luz e sdo abastecidos com uso de energia
100% renovavel. Assim, possibilitam negécios e empreendimentos mais sustentéveis e
que incentivam a energia renovavel no pais.

A Tyr Energia surgiu em 2018 com o objetivo de “abrir” o mercado livre de energia
para pequenos e médios consumidores, que, através das solugdes tradicionais, ndo
teriam acesso a op¢des de reducéo de custos sem investimento inicial e sem os riscos
que a gestdo do mercado livre comporta. Apesar de a sede da Tyr ser localizada no Rio
de Janeiro, a empresa atua em todo o territério nacional.

Na solucdo da Tyr, as unidades individuais (apartamentos, sala comerciais) de um
condominio, podem aderir & solucdo de reducdo de custos com energia renovavel e sem
custos iniciais. Para tal, sdo utilizados medidores de energia inteligentes, que permitem que
seus clientes tenham acesso aos seus dados de consumo de energia de forma rapida e facil.
Para monitorar seus gastos, os clientes devem baixar gratuitamente o app da Tyr ou usar
a sua plataforma online para acompanhar o consumo de energia, valor da conta de luz e,

ainda, criar metas de gastos. O sistema do medidor inteligente possui algumas tecnologias
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inovadoras, como o Blockchain, que potencializam a solugio oferecida pela Tyr.

O investimento inicial na confeccdo de um business plan estruturado, que
orientasse o melhor planejamento inicial em termos de captagdo de clientes e principais
ferramentas para gestao. Ainda, a Tyr indica seu investimento na composicdo de um
time multidisciplinar, responsavel por gerenciar o negédcio, e com visdo sistémica:
comercial, engenharia, tecnologia.

Do ponto de visa da tecnologia, a gestdo de informacées do consumo dos clientes
¢é baseada na tecnologia de Blockchain, garantindo maior transparéncia e seguranca
das informagées.

Pelas regras do setor elétrico atual, apenas unidades consumidoras individuais
ou agregadas em atendimento em média e alta tensdo podem optar pela compra de
energia no mercado livre. Dessa forma, essa modalidade hoje ainda ndo est4 disponivel
para os consumidores residenciais, por exemplo, limitando, assim, sua base de clientes.

Ademais, outro desafio enfrentado é o de baixo nivel de informacao da sociedade,
de um modo geral, sobre o mercado livre de energia e suas oportunidades, em especial

quando somado & possibilidade de acessar conjuntamente energia renovavel.
4.3.21 Mensuragdo e indicadores (relacionados 3 Agenda 2030)

A Tyr Energia ndo definiu KPIs objetivos sobre seu servico até o presente momento.
Entre metas e indicadores, a mais relevante usada pela empresa nessa primeira fase é
a meta de captacdo de clientes. A Tyr Energia tinha como meta, em 2021, alcancar 15
clientes e, em 2022, alcancar 50 clientes. Hoje, j& conta com 90 clientes em seu portfélio.

Do ponto de vista de indicadores que remetam & Agenda 2030, a empresa espera
contribuir para o esforco de sustentabilidade através do acompanhamento da maior
eficiéncia energética. Sua ferramenta de acompanhamento digital cria maiores condi¢es
para os clientes incrementarem a gest&o do seu consumo energético. Outra significativa
contribuicdo esperada é o fomento & maior adeséo &s fontes de energia renovaveis. Na
medida em que a Tyr Energia capta novos clientes, eles automaticamente estdo reduzindo
seu consumo de fontes ndo renovéveis e aumentando o consumo de energia renovével.

Desse modo, o acompanhamento do consumo de energia dos clientes da Tyr
Energia permite que eles tenham uma dimens3o da contribuicdo para a Agenda 2030,
pois eles utilizam a economia na conta do cliente em relacéo a tarifa da distribuidora e
sua reducdo nas emissdes de carbono - ainda que ndo tenham estabelecido métricas
objetivas de acompanhamento até o presente momento.

A Tyr Energia oferece uma solucdo que agrega, de forma pioneira, economia,

sustentabilidade e tecnologia. Além disso, possibilita que pequenos e médios clientes
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migrem para o Mercado Livre de Energia, antes exclusivo aos grandes consumidores.
Tudo isso sem investimento inicial, e com garantia de economia, isto &, sem surpresas
no final do més. Seus medidores inteligentes permitem que os clientes tenham
acesso direto e prético aos seus dados de consumo de energia, através do aplicativo
ou da plataforma online. Esse acesso & informagio de consumo de energia pode ser
considerado uma ruptura comportamental inovadora e significativa para o cliente.
Nele, cria-se uma nova dindmica na relacdo entre o consumidor e sua conta de luz, de
forma que, ao oferecer mais detalhes em tempo real sobre o seu consumo, os clientes
tém mais capacidade de agir sobre seu padréo de consumo. A iniciativa da Tyr Energia
tem relacionamento diretamente com a concessionéria de servico publico de energia
elétricalocal e ndo com os governos, de forma que seu objetivo ndo passa por fomentar
politicas publicas, mas oferecer acesso & energia renovavel a custos reduzidos.

Por ser uma EnergyTech, a solucdo da Tyr Energia tem impacto mais decisivo no ODS
7 - Energia Limpa e Acessivel, em especial no que tange aos indicadores de acessibilidade
universal & energia de matrizes renovaveis e a precos mais acessiveis (71 e 7.2). A Tyr
também espera, com sua solugdo, apoiar o indicador que fomenta a modernizacéo e a

expansao do uso de tecnologias para o fornecimento de energia (7.b).
4.4 CASOS DIGITALIZAGAO E EDIFICACOES
4.4 Caso 5: Sistema Municipal de Informa¢des Urbanas (SIURB) e Data.Rio - Brasil

O Sistema Municipal de Informagdes Urbanas (SIURB) é um sistema integrado e
intersetorial desenvolvido pela prefeitura do Rio de Janeiro, com objetivo de coletar,
processar, integrar e atualizar as informac¢des desenvolvidas pelos diversos entes
municipais. Dessa maneira, o sistema funciona tanto como um canal de comunicagao
entre os diversos 6rgéos do municipio, bem como um repositério de informacdes
atualizadas que também permite a interacdo com tais dados. Através do SIURB, a
prefeitura espera permitir que o compartilhamento dessas informagdes, de forma
abrangente e com menos friccdes, subsidie politicas publicas municipais com maior
celeridade e qualidade.

Apesar do SIURB ser a “matriz” do sistema, o espaco centralizado de depédsito,
gestdo e compartilhamento das informacdes, estd apenas voltado para a dimensao
interna da prefeitura, ou seja, funciona como uma ferramenta para o publico interno.

Nesse sentido, o Data.Rio surgiu com uma plataforma digital aberta, alimentada pelos
dados do SIURB. Anteriormente batizado de Armazém de Dados, o Data.Rio nasceu de

um processo de renovacdo do projeto do SIURB, que foi viabilizado por uma parceria
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com o Banco Mundial. O Data.Rio, dessa maneira, é uma plataforma digital aberta de
acesso publico, que oferece transparéncia de dados e incentiva a governancga social,
através de monitoramento e avaliagdo das politicas publicas pela sociedade civil.

A'iniciativa do SIURB é criada em um contexto de aumento exponencial da geracdo
de dados, da dificuldade inerente no seu processamento e compartilhamento (como
o desafio da duplicidade de informac&o) e da maior demanda da sociedade civil por
participacdo e transparéncia das politicas publicas, sendo uma ferramenta capaz de
lidar com esses desafios.

A concepgdo do SIURB esté contida dentro da Lei Complementar no 1m de fevereiro
de 201 - o Plano Diretor do Municipio, tendo origem legal nos decretos no 38.879,
de julho de 2014, e no 43.207, de 2017. Inicia-se no dmbito do Instituto Pereira Passos
e, posteriormente, passa a ser administrado por um Comité Gestor que conta com
representantes de diversos 6rgdos da administracdo municipal, cabendo aos técnicos
do Instituto Pereira Passos a operagao das plataformas, enquanto o Comité Gestor faz
a definicdo dos métodos e planos de trabalho.

Dada a natureza de compartilhamento ativo do SIURB, o inicio do processo
demandou um intenso trabalho de sensibilizagdo das areas técnicas de todos os érgdos
envolvidos no compartilhamento de informagdes com o SIURB. Isso porque todas
as informacdes individuais dos entes municipais eram criadas, processadas, geridas
e armazenadas seguindo uma légica prépria. A introducéo do SIURB demandou de
todos um abrangente processo de equalizagio, de modo que todos “falassem a mesma
lingua”. O processo de implementacdo do sistema operou via criacdo de um Cadastro
Técnico Multifinalitério (CADTEC) e na recepgio das bases de dados dos entes
municipais. Dado o carater de acdo compartilhada, foi necessario um amplo processo
de treinamento e de operac3do assistida dos técnicos dos diversos érgdos municipais
para a utilizacdo do SIURB. Os técnicos do Instituto Pereira Passos desenvolveram
métodos e ferramentas (como o Chart Builder e o Workflow) que permitiram a
facilitacdo da operagdo pelos demais técnicos.

O processo de desenvolvimento do SIURB foi implementado em diversas etapas,
de maneira construtiva e evolutiva, no qual, desde seu langamento, suas metas
correspondem a objetivos dentro das préprias etapas. Nos seus dois primeiros anos
(2014/2015), as equipes envolvidas se dedicaram a estruturacdo do sistema, daintegracdo
e treinamento do pessoal envolvido e da recepgdo dos bancos de dados. Nesses dois
primeiros anos, além do aumento da equipe envolvida no desenvolvimento do sistema,
o projeto também contou com o estabelecimento de parcerias que permitiram agregar

novas ferramentas e funcionalidades ao sistema, como a Universidade Estadual do Rio
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de Janeiro e a NASA.

Em 2017, o SIURB passou por um processo de adaptacdo da sua organizagdo interna
devidoamudancas estruturais da prefeitura, mas sualégica e filosofia se mantiverame, desde
aquele ano, o SIURB seguiu evoluindo, fomentando a digitalizagdo e o compartilhamento
de um maior nimero de bases de dados dos diversos érgdos municipais, através da
incorporagdo gradual de novas funcionalidades ao sistema, como novos aplicativos,
aprimoramento da vers3o mobile e a construcdo da agenda setorial anual.

O SIURB conta com algumas iniciativas inovadoras que tém permitido ao
sistema se desenvolver de forma mais dindmica, abrindo espaco para novas ideias
e funcionalidades. A primeira é o SIURBLab, que surgiu em 2018. O SIURBLab é o
Laboratério de Pesquisa e Inovagdo em Inteligéncia Geografica e Informacional, que
tem como objetivo tanto a estruturagdo de um ambiente de capacitacéo para técnicos
de outros 6rgdos municipais que dever&o interagir com o SIURB, como permitir um
continuo processo de inovacgéo através do compartilhamento de ideias. O SIURBLab
tem o valor de dar institucionalidade e continuidade aos processos de capacitagdo e
inovagdo, que até entdo eram conduzidos de forma ad hoc.

Sua estruturacdo opera em torno de quatro eixos: solucdes em inteligéncia
geografica e informacional; desenvolvimento de projetos; programa de disseminacéo
de conhecimentos; e sistematizacdo de conteutdos.

Outra importante inovagio, em termos de parceria, foi o processo de cooperacio
estabelecido junto ao Banco Mundial que permitiu, entre outras coisas, a parceria com
a Agéncia Aeroespacial Norte-Americana, NASA, sendo possivel criar um subsistema
de previsdo de chuvas e de deslizamentos.

O primeiro desafio inerente ao projeto foi relacionado & mudanca de cultura de
gestdo de dados. Conforme indicado anteriormente, antes do SIURB, cada érgao
municipal criava, processava e armazenava seus préprios dados. A criacdo do SIURB
demandou um esforco de padronizagéo intenso, em especial pelo sistema ter um
caréter colaborativo. No entanto, tais desafios, aparentemente, tém sido mitigados
rapidamente em fung&o da percepcio dos beneficios que a implementacio do sistema
tem trazido e na mudanca de cultura que vem sendo estabelecida.

Um segundo desafio é a presenca de um conjunto de bases de dados que ainda ndo
entraram no sistema. H& um conjunto de informagdes relativas as politicas publicas de
diversos setores que ainda ndo tém uma sistematizacio necesséria para integrar a base
de dados do SIURB. Nesse sentido, o desafio do time do projeto tem sido engajar os
diversos érgaos municipais, que tém bases de dados fora do sistema, para apoia-los em

um sistema de capacitacio da ferramenta e padronizacdo de dados.



174 | 1° GUIA DE IMPLEMENTACAO DE TECNOLOGIAS VERDES PARA O IMPULSO DA AGENDA 2030

4.4.41 Mensuracdo e indicadores (relacionados 3 Agenda 2030)

No periodo de criagdo do Data.Rio, quando a plataforma ainda atuava sobre o
nome de Armazém de Dados, o principal objetivo era migrar o conteldo tradicional
de estatistica - tabelas em formato Excel, mapas e textos - para uma plataforma online,
otimizando processos a partir da automatizacédo e diminuindo os custos processuais
envolvidos, sendo tal diminuicdo de custos a métrica mais relevante para compreenso
dosresultados. No contexto do PPA (Plano Plurianual) da Prefeitura do Rio de Janeiro, os
alcances dainiciativa de digitalizag&o passaram a se traduzir na relagdo entre a reducéo
de custos possibilitada por ela e os valores gastos para a manutencéo do SIURB e do
Data.Rio, contidos no préprio PPA. Sendo assim, o Plano Plurianual compreende uma
métrica de performance desses custos que é relacionada & quantidade de conteldos
produzidos. De forma objetiva, existem metas absolutas dentro da estrutura do PPA
cujo principal objetivo é aumentar o nimero de conteldo, que pode ser a construcdo
de base de dados aberta, tabelas, base de dados geografica, artigos, aplicativos de
mapas online, API’s, entre outros (MANDARINO, 2022).

No mais, observa-se a relagcdo com as diversas bases de dados disponiveis pelo
Data.Rio que possibilitam o monitoramento dos indicadores presentes nos ODS,
caracterizando a relacio entre as metas e atuagdes da iniciativa com a Agenda 2030.

O portal Data.Rio teve média superior a 100.000 acessos por més nos ultimos anos.
S&0 mais de 20.000 usuarios diferentes por més ao longo de 2022, em média. O Painel
Rio COVID-19 é o produto mais acessado da plataforma SIURB/Data.Rio, contando ja
com 6.950.000 acessos desde seu lancamento, em marco de 2020 - menos de duas
semanas depois do inicio da transmissdo comunitaria da COVID-19 no Rio de Janeiro.

O portal Data.Rio tem mais de 4.000 diferentes itens & disposicdo do cidadao,
entre bases de dados, planilhas, mapas interativos, relatérios, notas técnicas e outros
tipos de contetdo (SIURB, 2022).

A introducéo do SIURB ofereceu & cidade, primeiramente, o beneficio direto de
maior eficiéncia no compartilhamento de dados entre os diversos entes municipais.
Até o momento de sua implementagdo, o compartilhamento de dados entre os
entes municipais na cidade do Rio de Janeiro seguia uma légica de procedimentos
independentes e estanques, ou seja, bilaterais e pontuais - o intercAmbio de informagées
operava apenas entre os atores envolvidos e servia apenas ao objeto em quest3o.
A implementac3do do SIURB mudou essa légica, permitindo um compartilhamento
transversal, entre todos os entes, e em carater continuo. Isso permitiu a alimentagéo
permanente do Data.Rio, oferecendo uma maior capacidade da sociedade civil de ter

acesso a informagdes de maior qualidade e com maior transparéncia.
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A continua evolu¢do do SIURB tem gerado um acimulo centralizado de dados que,
interligados, tém facilitado o desenvolvimento de novos tipos de mapeamentos da
cidade. Sendo assim, a plataforma do SIURB tem oferecido ndo apenas novos Base
Maps, como novas aplicagdes como o Insights (ferramenta de analise de dados), o Painel
1746, de monitoramento da cidade em tempo real, e o SigTEP, Sistema Gerenciador de
Terreno e Construgdes de Equipamentos Publicos.

O SIURB é um sistema que, ao mesmo tempo, centraliza os dados de diversos
atores da gestdo municipal e consegue manter a sua autonomia. Isso acontece porque
o SIURB permite que os entes individuais possam fazer, diretamente no sistema,
a atualizacdo de seus dados, evitando, assim, intermedidrios centralizadores. Por
conseguinte, o sistema introduz dados mais rapidamente (ou seja, mantendo os dados
online mais atualizados) e com mais qualidade, dado que os responsaveis pela criagéo
desses dados tém a acdo de sua insercdo no sistema.

Entre as politicas criadas em decorréncia da consolidacdo e unido de dados pela
Prefeitura do Rio, destaca-se o Cadastro de Favelas. Esse trabalho foi criado antes
do Armazém de Dados, na década de 1980, e é o primeiro cadastro georreferenciado
digital da Prefeitura. Diversas politicas publicas da cidade foram construidas a partir
do mapeamento de dados e informacdes coletadas pelo Cadastro de Favelas e pelo
SABREN (Sistema de Assentamentos de Baixa Renda) (MANDARINQO, 2022).

O principal ODS relacionado com a iniciativa do projeto é o ODS 17 - Parcerias e
Meios de Implementacg&o, pois aborda tematicas como governanca, transparéncia e
acesso a informacao. Por outro lado, a forte presenca do ODS 17 ndo exclui a presenca
de outros Objetivos. Como o Data.Rio é composto por um conjunto variado de bases de
dados, pode-se englobar outros ODS em diferentes questdes, como na area ambiental,
social, econdmica, entre outras (MANDARINO, 2022).

O SIURB também teve um papel relevante nessa questdo. A discusséo e elaboracgéo
do Plano de Desenvolvimento Sustentavel da Cidade do Rio de Janeiro, por exemplo,
utilizou o SIURB como uma plataforma de construcéo e andlise de bases de dados

(MANDARINO, 2022).
4.5 CASOS DIGITALIZAGAO E GESTAO PUBLICA
4.5.1 Caso 6: CiudAPP (Rio Tercero) criado pela MuniDlgital
A iniciativa da MuniDigital, empresa por tras da solucdo CiudAPP, implementada

na cidade de Rio Tercero, Argentina, comeca através da histéria do seu CEO que

cresceu em uma pequena vila da Argentina, onde seu pai era prefeito. L4, ele pode
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perceber que as inovagdes tecnolégicas e a eficiéncia que elas traziam sé atingiam
as grandes cidades. Dessa forma, junto com um engenheiro de sistemas, o atual CTO
da MuniDigital, eles construiram uma equipe com alguns ex-funcionarios publicos e,
em 2012, comecgaram a fornecer solu¢gdes em GovTech agndsticas, de modo a serem
utilizadas em todos os tipos de cidades.

Desde entdo, a MuniDigital vem adquirindo vasta experiéncia, trabalhando
exclusivamente com o setor publico em vérios paises e segmentos, desde pequenas
cidades, como Rio Tercero ou Esmeraldas, no Equador, até provincias, como a Diputacién
de Burgos, na Espanha, as Provincias de Santiago del Estero e Cérdoba, na Argentina, ou
megacidades como Buenos Aires ou Barcelona. Atualmente, mais de 1.000 administra¢des
publicas na América Latina e na Europa est&o utilizando solu¢des desenvolvidas pela
MuniDigital. Plataformas como o CiudApp do municipio de Rio Tercero surgem como
solugdes de GovTech para lidar com desafios relacionados & administragéo das cidades,
desde o mapeamento de dados, passando pela anélise, gestdo e utilizagcio para impactar
em politicas publicas municipais (MAGALHAES, 2022).

A MuniDigital € uma empresa privada que oferece solu¢des em GovTech, de modo
que as cidades interessadas, como o caso de Rio Tercero, tém uma relagdo contratual
objetiva de prestacdo de servicos. O engajamento entre a MuniDigital e as cidades
parceiras se inicia a partir das demandas de cada cidade, que elege quais solucées
especificas da plataforma gostariam de implementar. A partir da eleicdo do pacote
de solucdes digitais, a MuniDigital destaca uma equipe de indugdo, formagio e
implementac3o, que vai até a cidade em questéo para trabalhar em colaboracdo com
as equipes governamentais para parametrizar a plataforma e adaptar as solucgdes, de
acordo com os requisitos e necessidades de cada administracao.

Em geral, ndo é necesséria uma preparacdo prévia das cidades para receber
as solu¢des digitais, ainda que tenham casos em que foram langadas politicas
complementares para realizar um projeto de cidade inteligente, como, por exemplo,
leis de assinatura digital ou incorporacdo de equipamentos loT para complementar a
plataforma (MAGALHAES, 2022).

Do lado da MuniDigital, h4 um cronograma de implementagdo e etapas de
entrega das solucdes contratadas e que sdo avaliadas junto a cada cidade parceira.
Esse cronograma geralmente comeca com um protétipo estruturado em conjunto
com os representantes da cidade que receberad a solugdo. Apds os testes com o
protétipo, os feedbacks sdo incorporados em algumas solu¢des intermediarias até o
desenvolvimento da plataforma final.

Ha um amplo nimero de indicadores possiveis de serem coletados, a depender

do perfil da solucéo implementada na cidade. Dentre os indicadores mais frequentes
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utilizados pelas solu¢cdes mais populares, pode-se destacar alguns relacionados ao uso

da plataforma e aos beneficios que ela traz para os governos, tais como:
1. NUmero de usuérios;
2. Numero de incidentes registrados;
3. Nimero de bens publicos registrados;
4. Aumento da arrecadac3o;
5. Redug&o de custos; e
6. Tempo de reacdo as solicitagdes dos cidad3dos, entre outros.

Do ponto de vista das cidades, mais uma vez, os indicadores e as metas séo
particulares ao seu contexto. No caso do Rio Tercero, pode-se destacar a utilizagdo
de solucdes que lidam com a administracio da zona urbana, gestdo da administracéo
publica, entre outros. Dessa maneira, as metas sdo determinadas pelas préprias
cidades em relagdo ao novo conjunto de dados que possuem e da maior eficiéncia que
possuem ao utilizar a plataforma.

A MuniDigital tem estruturado, em seu portfélio, um conjunto de modelos de
negdcios para se adequar &s particularidades de viabilizacdo da contratacdo de
suas solucdes em GovTech, que vio desde a participagdo em licitagdes publicas ou
participacdo em processos de aceleracdo de tecnologia, até a colaboracéo publico-
privada para a execucdo de projetos conjuntos (por exemplo, no Peru, construtoras
e mineradoras doaram a implantagdo do sistema ao governo como modelo de
Responsabilidade Social Corporativa) (MAGALHAES, 2022).

A MuniDigital identifica em sua plataforma um conjunto de caracteristicas que

julgam torna-la inovadora e competitiva:

« Integral: a plataforma integra a gestdo de véarios departamentos e &reas

governamentais e solu¢des para interagdo com os cidad3os;

+ Interoperavel: ha varias APls para integrar e compartilhar dados com qualquer

outro sistema usado pelo governo;
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« Imediata: a plataforma de gerenciamento é implementada em poucas horas e é

muito simples de usar; e

- Inteligente: o software usa dados histéricos para prever eventos futuros e

sugerir agdes ideais a serem tomadas.

O setor publico, de maneira geral, é um cliente que apresenta certo grau de
complexidade, principalmente devido & mentalidade e vicios de gestdo que tendem
a prevalecer, orientada para procedimentos burocraticos e baseados em papel. Dessa
forma, o primeiro gap de implementagido do projeto é o de reverter a tradicional
cultura burocratica, em especial quando lidam com funcionérios publicos mais
antigos. Entretanto, a MuniDigital indica dispor de um time de implementacdo e uma
metodologia de capacitacdo que busca mitigar esses obstaculos.

Um segundo desafio posto, j4 na etapa da implementacido das solucgdes, é a
capacidade dos municipios em engajar a sua populacéo a utilizar a ferramenta do
CiudApp. Segundo Marcos Ferrer (2022), intendente municipal de Rio Tercero, o
maior desafio é justamente o convencimento da populagio local das vantagens da
plataforma, onde se poupa muito mais tempo e se pode medir com mais acuracia a
efetividade que a cidade tem em resolver problemass.

O CiudApp temimpactos transversais emrelacdo aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel. Eles dependem muito do conjunto de solu¢ées implementadas em cada
contexto. Entretanto, é possivel perceber uma maior prevaléncia entre aqueles que

s3o orientados para os seguintes eixos:

1. Meio Ambiente;

2. Desenvolvimento Humano e Social;

3. Fortalecimento Institucional (inclui eficiéncia e transparéncia do Estado); e

4. Participacdo Cidada.

Solugdes de GovTech tendem a ter impactos transversais, e no caso das solugdes
oferecidas pela MuniDigital, como o CiudApp da cidade do Rio Tercero, os ODS

contemplados dependerdo do pacote de solucdes praticadas em cada caso. Nao

obstante, podemos destacar o ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis e o

5 Relato de Marcos Ferrer (2022) disponivel em: https://munidigital.tech/municipalidad-de-rio-tercero


https://munidigital.tech/municipalidad-de-rio-tercero

EXPERIENCIAS DE DIGITALIZAGAO E CONECTIVIDADE EM CIDADES DA AMERICA LATINA ‘ 179

ODS 17 - Parcerias e Meios de Implementacéo, que estdo presentes virtualmente em
todos os casos.

As cidades que utilizam solucdes digitais de GovTech geralmente tém ganhos
objetivos em um conjunto de areas, como eficiéncia na gestéo financeira, gestéo
de recursos humanos, administracdo de servicos, melhor mapeamento de seus
equipamentos urbanos e bens publicos, construgédo e gestio de banco de dados,
entre outros.

Outra boa pratica comum a solu¢des de GovTech é o incremento da participagéo
cidada. Boa parte das solugdes demandam inputs dos préprios cidaddos para a
identificacdo dos problemas da cidade (como buracos ou arvores caidas), como
também do ponto de vista de accountability (na medida em que as solu¢des geram
ganhos de transparéncia na administracéo publica).

As solicitagdes sdo feitas na area “reclamos” na qual o usuério insere a fotografia
de sua reclamacdo (buracos nas ruas, arvores ndo podadas), indica sua localizagéo
geografica manualmente ou de forma automética através do GPS de seu celular,
seleciona a area de servico e o tipo de reclamagio. No final, também existe uma
caixa para “observac¢des”, na qual o usuério pode descrever com mais detalhes suas
reclamagdes e solicitagdesb6.

De maneira geral, as solucdes digitais tém maior impacto na operacdo e na
administracdo das cidades. Entretanto, em alguns casos, é possivel identificar cidades
que aproveitam o contexto da implementacdo dessas solu¢des para avangar em uma

agenda de politica piblica direcionada a légica das cidades inteligentes.
4.6 RELACAO COM A AGENDA 2030 E INDICADORES LOCAIS

Analisar como as tecnologias digitais se relacionam com a Agenda 2030,
impulsionando os ODS nas cidades da América Latina, é o objetivo deste tépico.
Paraisso, é aplicada a metodologia GTT apresentada no Capitulo1, a qual possibilita

o qualitativa da relagdo (forte, média e fraca) entre a implementaco

ERRADICAR e e .
APOBREZA s digitais com os ODS e suas metas. O resultado pode ser observado

gias digitais s&o totalmente aderentes as tendéncias de transicdo e
80 energética, e & maior participagdo dos consumidores nos servicos e
mercados de energia e mobilidade. Por isso, elas sdo frequentemente enderegadas em

‘

pacotes econdmicos nomeados “verdes”, voltados para a recuperacdo econdmica pds-

6 Nesse link, hd um tutorial explicativo para o uso do aplicativo: https://cbahoy.com.ar/regionales/la-municipalidad-de-rio-tercero-
presento-la-aplicacion-ciudapp/


https://cbahoy.com.ar/regionales/la-municipalidad-de-rio-tercero-presento-la-aplicacion-ciudapp/
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SAUDE DE
WIINEEEE estudo, que elas atuam facilitando ou possibilitando o alcance dos ODS

olégico de mobilidade urbana e energias renovaveis. Ou seja, ela tem
assificado como indireto (relagdo média) em todos os ODS impactados
por essas tecnologias. Assim, por exemplo, as tecnologias digitais possibilitam o uso
de aplicativos que fazem a conexdo em tempo real de varios modais de transporte nas
éggaamx% ando o acesso aos mesmos (ODS 11). No setor de energia, através do
, & possivel otimizar a geracdo de energia renovavel (ODS 7), através
dados enviados por sensores instalados em painéis fotovoltaicos. As
jitais também ajudam na promogdo da disseminagdo e na difusdo de
tecnologias ambientalmente corretas em diversas cidades e paises (ODS 17).

Porém, destaca-se o impacto direto desse grupo tecnolégico no ODS 9, que

ab ' ' Hia, inovagdo e infraestrutura. A meta 9.4, por exemplo, trata de, até
20 zar ainfraestrutura e reabilitar as indUstrias para torna-las sustentaveis,
co aumentada no uso de recursos e maior adogdo de tecnologias e
pr ustriais limpos e ambientalmente corretos, com todos os paises

atuando de acordo com suas respectivas capacidades. Também é classificado como
“relagdo forte” a implementacéo das tecnologias digitais com o ODS 13 - Ac&o contra
a mudanga global do clima, que contempla, por exemplo, a capacidade humana e
institucional sobre mitigacdo, adaptacdo, reducdo de impacto e alerta precoce da
ima (vide Quadro 18).

TRABALHO DIGNO
E CRESCIMENTO
ECONOMICO

hs especificas dos ODS associados as iniciativas de tecnologias digitais

METAS ESPECIFICAS

1.2 Reduzir a proporgéo de pessoas que vivem na pobreza, em todas as
suas dimensdes;
::gm:lok[ 1.4 Garantir que todas as pessoas, particularmente os pobres e
INFRAESTRUTURAS vulnerdveis, tenham direitos iguais aos recursos econémicos, bem
como o acesso a servigos basicos, recursos naturais e novas tecnologias
& apropriadas.




AGAO CONTRA A
MUDANGA GLOBAL
DO CLIMA

24

PARCERIAS
EMEIOSDE
IMPLEMENTAGAO

&

Classificagdo de impactos
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ADE EM CIDADES DA A

3.9 Até 2030, reduzir substancialmente o nimero de mortes e doencgas
por produtos quimicos perigosos, contaminagao e poluigdo do ar e dgua
do solo.

6.4 Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da 4gua em
todos os setores e assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de
dgua doce para enfrentar a escassez de dgua, e reduzir substancialmente o
numero de pessoas que sofrem com a escassez de agua.

6.b Apoiar e fortalecer a participagio das comunidades locais, para
melhorar a gestdo da 4gua e do saneamento.

7.2 Aumentar a participagdo de energias renovaveis na matriz
energética global.

7.3 Aumentar a eficiéncia energética.

7.a Reforgar a cooperagio internacional para facilitar o acesso & pesquisa
e investimentos em infraestrutura de tecnologias de energia limpa.

8.2 Aumentar a produtividade das economias por meio da diversificagao,
modernizagdo tecnolégica e inovagdo, inclusive com foco em setores de
alto valor agregado e daqueles intensivos em mao de obra.

8.3 Promover politicas para o desenvolvimento que apoiem as atividades
produtivas, geragdo de emprego decente, empreendedorismo,
criatividade e inovagdo.

8.4 Melhorar a eficiéncia dos recursos globais no consumo e na
producdo, e empenhar-se para dissociar o crescimento econémico da
degradagdo ambiental.

9.2 Promover a industrializagio inclusiva e sustentével e aumentar a
participacdo da industria no setor de emprego e no PIB.

9.4 Modernizar as industrias para torna-las sustentaveis, com maior

eﬁgiéncia no uso deI:rErsos.

as tecnologias raca Média Forte
9.5 Fortalecer a pesquisa cientifica e melhorar as capacidades
tecnolégicas de setores industriais.

9.b Apoiar o desenvolvimento tecnolégico e garantir um ambiente
politico propicio para a diversificacdo industrial e a agregagéo de valor
as commodities.
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1.6 Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das
cidades, inclusive prestando especial aten¢do a qualidade do ar, gestéo
de residuos municipais e outros.

12.c Racionalizar subsidios ineficientes aos combustiveis fésseis, que
encorajam o consumo exagerado, eliminando as distor¢des de mercado e
refletindo seus impactos ambientais, tendo em conta porém os possiveis
impactos adversos sobre o seu desenvolvimento e de uma forma que
proteja os pobres e as comunidades afetadas.

13.2 Integrar medidas da mudanga do clima nas politicas, estratégias e
planejamentos nacionais.

13.3 Melhorar a educag¢io, aumentar a conscientizagdo e a capacidade
humana e institucional sobre mitigagdo, adaptagao, reducio de
impacto e alerta precoce da mudanga do clima.

13.b Promover a criacdo de capacidades para o planejamento relacionado
& mudanca do clima e & gestao eficaz, com foco em mulheres, jovens,
comunidades locais e marginalizadas.

17.6 Melhorar a cooperag¢io Norte-Sul, Sul-Sul e triangular regional e
internacional e o compartilhamento de conhecimentos.

17.7 Promover a disseminagio e a difusdo de tecnologias
ambientalmente corretas.

1711 Aumentar a participagio global das exportagdes dos paises em
desenvolvimento.

1714 Aumentar a coeréncia das politicas para o desenvolvimento
sustentavel.

1717 Promover parcerias publicas, publico-privadas e com a sociedade
civil eficazes.

Fonte: elaboracdo prépria a partir de ONU BRASIL (2018)

Seguindo a metodologia do GTT e, de forma complementar ao estudo das melhores

préticas apresentadas ao longo deste capitulo, é apresentado, no Quadro 19, iniciativas
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e projetos em tecnologias digitais, bem como indicadores correlatos resultantes do

mapeamento referenciado no Capitulo 1 deste estudo.

Dentre as iniciativas/projetos que podem ser implementados nas cidades latino-

americanas no dmbito das tecnologias digitais e que contribuem para o alcance da

Agenda 2030, através do avango nos ODS destacados, estao: projetos de massificagdo

do acesso 3 internet em banda larga no municipio, principalmente nas regides mais

carentes em relacdo & infraestrutura para conexéo; e controle e automacgéo de redes

elétricas, distribuicdo de energia de baixa e média tensdo. Dentre os indicadores

que podem ser utilizados para medir a implementagdo da digitalizacdo nas cidades,

estdo: o percentual da populagio residente em domicilios com acesso & internet (%) e

porcentagem de domicilios com medidores inteligentes de energia (%).

Quadro 19 - Proposta de iniciativas, projetos e indicadores para o cumprimento dos ODS asso-

ciados as tecnologias digitais nas cidades

INICIATIVAS/PROJETOS

INDICADORES PROPOSTOS
PARA AS CIDADES

Projetos de massificagdo do acesso &
internet em banda larga no municipio,
principalmente nas regides mais carentes
em relag3o 3 infraestrutura para conexao;

Percentual de empresas do setor de TIC no
total de empresas ativas no municipio (em %);

Desenvolvimento de governanca de TIC
(incluindo arranjos organizacionais e
capacita¢io de servidores publicos, por
exemplo);

Percentual da populagdo residente em
domicilios com linha telefénica fixa ou mével
(em %);

Implantag3o da infraestrutura das redes
de quinta geragdo (5G) de telefonia
movel;

Percentual da populagdo residente em
domicilios com acesso & Internet (em %);

Uso de big data e Inteligéncia artificial
pelos governos;

Taxa de assinaturas de internet fixa de banda
larga (por 100 habitantes);
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Elaboragdo de plataformas de governo
aberto;

Percentual de domicilios com acesso a
internet sobre o total de domicilios do
municipio;

Ampliagdo de aplicacdes de
sensoriamento usando, por exemplo, as
tecnologias de Internet das Coisas (loT);

Percentual de espagos publicos com Wi-fi
(acesso livre a internet) sobre o total dos
espacos e equipamentos publicos;

Infraestrutura digital para melhoria da
prestacdo de servicos aos cidad3os,

os quais englobam o uso de canais
eletrdnicos, a integragdo para a prestagdo
de servicos e a implementacio de

portais governamentais e de centrais de
atendimento;

NUmero de pontos de Wi-fi piblicos na
cidade;

Inclusdo Digital (com agdes relacionadas a
alfabetiza¢3o digital e telecentros);

Percentual de domicilios com acesso a 4G e
5G;

Estimulo a atividade econémica com base
em TIC (como comércio eletrdnico);

Numero de servicos publicos entregues por
meios eletronicos;

Iniciativas de e-Democracia (ou
democracia eletrénica) através de uma
maior e mais ativa participa¢io cidada,
tornando possivel o uso das TIC no
processo democrético;

Porcentagem de atividades de compras
do setor publico que sdo conduzidas
eletronicamente;

Oferta de servigos publicos digitais
conectados e baseados em nuvens;

Percentual de alunos com acesso em sala de
aula a instalagdes de TIC;

Instalagdo de projetos pilotos de redes
inteligentes de energia;

NUmero de usuérios cadastrados em canais de

governo digital;

Controle e automacgio de redes elétricas,
distribuicdo de energia de baixa e média
tensdo;

Numero médio de acessos nas localidades
atendidas por programas municipais de Wi-fi
livre;
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Iniciativa de ampliagdo de quantidade de ~ Porcentagem de domicilios com medidores
medidores inteligentes em domicilios; inteligentes de energia;

Gestdo de energia, com antecipagdo
de falhas e redirecionamento de
fornecimento através de tecnologias
digitais;

Percentual de suprimento de eletricidade
monitorado por TIC - Tecnologias da
informacdo e comunicacéo;

Porcentagem de consumidores de
eletricidade com capacidade de resposta a
demanda;

Levantamento de diagnéstico energético
de edificagdes publicas;

Ndmero médio de interrupcdes da

lluminagdo publica inteligente; . .
saop 9 ! eletricidade dos consumidores por ano;

Aplicagdo de tecnologias digitais no Porcentagem dos pontos de iluminagéo
transporte publico para planejamento das  publica gerenciados por sistema de
rotas, das frequéncias e dos horarios; telegestao;

Aplicagdo de digitalizagdo nas formas

alternativas de mobilidade publica que Porcentagem de linhas de transporte publico
n3o necessariamente sdo administradas equipadas com sistema acessivel ao publico
por autoridades publicas - tais como em tempo real;

bicicletas e patinetes compartilhados;

Implementagdo de centros de operagdes

para monitoramento de situagdes como Porcentagem de veiculos registrados na
transito, seguranga ou emergéncia. cidade que s&o veiculos auténomos;
Implementagdo de GPS nos énibus.

Porcentagem de paradas de transporte
publico urbano para os quais as informagées
para os viajantes estdo disponiveis em tempo
real, dinamicamente (%).

Fonte: elaboracio prépria

As metas apresentadas no Quadro 18 sdo uma diretriz global e que podem e
devem ser adaptadas ao contexto de cada cidade. Da mesma forma, os indicadores
apresentados no Quadro 19 sdo exemplos mapeados em normas e acordos nacionais e

internacionais, que devem ser implementados de acordo com as estatisticas disponiveis
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e objetivos a serem alcancados.

Cabe ainda enfatizar que a implementagao das tecnologias digitais no contexto das
cidades latino-americanas deve considerar as potenciais repercussdes no aumento da
concentracdo de riquezas, poder e conhecimento. Esses riscos devem ser enderecados
nas politicas, regulamentacdes e modelos de negédcio, sempre que possivel, para que
nenhum cidad&o fique para trés e as desigualdades que caracterizam a regio latino-
americana ndo persistam ou aumentem.

Este capitulo possibilita uma visdo ampla e rica em detalhes sobre a implementacdo
de tecnologias digitais nas cidades latino-americanas, disponibilizando insumos tanto
para empresas privadas, quanto para os entes publicos e aos cidaddos em prol de
um futuro mais sustentdvel para regido. No quinto e Ultimo capitulo, os valiosos
insumos colhidos ao longo deste livro compdem um passo a passo da estratégia de
implementacdo de tecnologias verdes nas cidades latino-americanas, que é o objetivo

principal deste projeto.
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5.1INTRODUGCAO

Ao longo das construgdes capitulares precedentes, evidenciamos que a América
Latina passa por um processo amplo de discuss3o e implementacdo das tecnologias
verdes, considerando principalmente os grupos tecnoldgicos selecionados por este
projeto, a saber: (1) mobilidade urbana de baixa emisséo via eletrificacdo, (2) energias
renovaveis e (3) digitalizacdo e conectividade.

Vimos também que estd em curso um processo de construcio e formagdo dos
atores necesséarios para alavancar esse ecossistema regional, considerando também
seu arcabouco de politicas publicas, tanto no nivel nacional como local, que podem
se figurar como importantes drivers para a propagagio dessas tecnologias na regido.

Ainda, notou-se que, além dos elementos estruturais presentes (atores,
empresas, municipalidade e instituicdes), ha esforcos em andamento do ponto de
vista da formacido de competéncias em termos cientificos e tecnoldgicos nesse
recorte territorial local, isto é, no d&mbito das cidades. Nesse caso, é notavel o
crescente interesse no desenvolvimento de solu¢des locais, como revelou-se pelo
projeto da Amazénia Legal de geracdo distribuida; pelo caso do transporte publico
por énibus elétricos em Bogota; bem como no exemplo (e referéncia mundial) do
hidrogénio verde em Pecém (Ceard). Todos esses cases passaram pela formagédo de
competéncias e mao de obra qualificada. Essas competéncias e projetos mapeados
demonstram potencialidades e oportunidades de expansdo, que podem ser
dificultados vide as barreiras apresentadas caso a caso, revelando os pontos mais
sensiveis dessas esferas.

Contudo, essa discusséo realizada e costurada ao longo dos capitulos também
exprimiu a falta de certa conexdo e convergéncia entre as iniciativas tecnolégicas com
os ODS e a Agenda 2030. A conex&o e articulacéo, tdo necessarias entre eles, coloca-
se muitas vezes de forma superficial e a titulo de exemplificacdo, apenas, sem a devida
mensuracdo de indicadores, e carece de maior sofisticacdo de como alavancar essa
agenda de forma coordenada, tanto tecnologicamente quando no cumprimento dos
ODS em si.

Ea partir dessa caréncia identificada e a oportunidade de melhor coordenacio
associada que se sustenta a proposta deste capitulofinal,ao defendermos anecessidade
da implementac&o tecnoldgica coordenada vis-a-vis as praticas da Agenda 2030 e seus
indicadores. Trata-se, aqui, de desenvolver e apontar a melhor forma dessa conjugagdo
e acoplamento, considerando as potencialidades e situa¢des-problema mapeadas, com
o objetivo de acelerar o desenvolvimento sustentavel de forma integrada nas cidades

da regido latino-americana.



ORIENTACOES ESTRATEGICAS A IMPLEMENTAGAO DE TECNOLOGIAS PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NAS CIDADES LATINO-AMERICANAS ‘ 191

Para isso, partimos & proposi¢do de recomendacdes e acdes que se revelam a
luz de caminhos pelos quais cidades e gestores podem percorrer para entender o
uso e implementagdo dessas tecnologias verdes, como ferramenta no auxilio do
desenvolvimento sustentavel e da solucdo de problemas locais.

Assim, este capitulo estd organizado em trés secdes, além dessa introducdo. Na
primeira parte, apresentam-se as barreiras e oportunidades para a implementacdo
da Agenda 2030, as quais foram identificadas nos cases de estudo selecionados
e no workshop realizado com atores da regido. Na segunda secdo, apresenta-se
um compilado das barreiras e oportunidades identificadas para os trés grupos
tecnoldgicos: mobilidade urbana de baixa emiss3o, energias renovaveis e digitalizacdo
e conectividade. E imperativo investigar esses fatores e posicionar o projeto com
essas informacdes, pois serd a partir desses entendimentos que tomaremos os insights
necessarios para a construcdo da agenda e orienta¢des para a América Latina; e, no
caso das cidades e sua municipalidade, onde e em que medida as a¢cdes s&o necessarias
e perceptiveis. Na sequéncia, foco da Ultima seco capitular, trata-se de apresentar um
conjunto de ac¢des especificas e estratégicas para as cidades e seus governos locais, as
quais foram classificadas em seis pilares estratégicos, pontuados e preenchidos com

recomendagdes direcionadas.

5.2 BARREIRAS, DESAFIOS E OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS PARA A
AGENDA 2030: MAPEAMENTO E DIAGNOSTICO A PARTIR DOS CASES E
WORKSHOP DO PROJETO

Na continuagdo, sdo apresentadas as barreiras, desafios e oportunidades para a
implementagdo da Agenda 2030 e dos ODS, as quais foram identificadas no Workshop
do projeto e dos principais insights dos cases de estudo em tecnologias verdes nas
cidades da América Latina. O objetivo é definir o escopo e organizar as recomendacdes
para o &mbito de cidades e para o cumprimento da Agenda 2030.

No que tange as oportunidades, entende-se e discute-se agdes, fatores e condi¢cdes
que podem desenvolver e impulsionar a Agenda 2030 ora colocada. As barreiras, por seu
turno, envolvem os aspectos que bloqueiam/dificultam o desenvolvimento deste setor.

Assim, tanto as barreiras, desafios e oportunidades foram organizados nas seguintes
categorias: i) planejamento, politicas publicas e governanca; ii) administragdo e gestao
operacional; iii) regulagdo; iv) cooperacgdo, parcerias, financiamento e fomento; v)
capacitacdo técnica e competéncias; vi) consolidacdo de resultados e indicadores,

como mostram os Quadros 20 e 21.
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Quadro 20 - Barreiras e desafios para a Agenda 2030

CATEGORIA BARREIRAS E DESAFIOS

Falta de conhecimento sobre a operacionalizagio dos
instrumentos de implementacéo da Agenda 2030.

Falta de vontade politica em relagdo & implementagdo dos ODS
e &s mudangas climaticas.

Dialogo fragil do governo federal com a instancia municipal em

Planejamento, Politicas 270 .
relagdo & implementacio da Agenda 2030.

Pdblicas e Governanga
Baixa capacidade de visdo sistémica para adocdo de politicas
integradas considerando diferentes areas da estrutura
administrativa do governo local.

Desafios de interlocugdo inter e intragovernamental no
planejamento de politicas publicas municipais.

Inexisténcia de uma cultura de tomada de decisdes a partir de
dados e evidéncias, metas e objetivos de longo prazo.

Insuficiéncia ou inexisténcia de uma estrutura administrativa
capaz de enderecar os desafios da gestdo para implementacao
da Agenda 2030.

Administragdo e

N ) Debilidade ou falta de investimento nos 6rgaos estatisticos
Gestdo Operacional

locais.

Insuficiéncia de pessoal e capacidade técnica para a
implementagdo dos ODS (ONU).

Deficiéncia dos processos de gestio estratégica, tais como
planejamento e monitoramento.

Inadequacdo ou inexisténcia do arcabougo regulatério para
implementacdo da Agenda 2030 e a¢des de mitigagdo das

Regulagio mudangas climaticas.

Falta de vinculo or¢amentario entre a Agenda 2030 e as leis do
sistema orcamentario municipal.
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Insuficiéncia de recursos orcamentarios e financeiros para o
alcance das metas e objetivos propostos.

Recursos tecnolégicos insuficientes ou inadequados para
enderecar os problemas e desafios da cidade.

Cooperacao, Parcerias,
Financiamento e
Fomento

Dificuldades na elaboragio de diagnésticos, projetos e
iniciativas bem estruturados e com a devida qualificagio técnica
para obtengao de recursos financeiros externos.

Baixa capacidade técnica para alinhamento e adequacio
dos projetos, iniciativas e programas aos requisitos, valores
e pardmetros de Bancos de Desenvolvimento e ao sistema
financeiro nacional e internacional.

Insuficiéncia de capacitagdes sobre a Agenda 2030, bem como
voltadas & elaboragdo de uma visdo de médio e longo prazos com
Metas e Indicadores relacionados a projetos e tecnologias.

Capacitag3o técnica e

competéncias Falta de conhecimento pela populagio da importancia da
Agenda 2030, dos impactos socioambientais causados pela
intervengdo humana, e dos efeitos das mudangas climéticas para
o planeta e para cada cidadao.

Falta de aparelhamento e investimento nos érg3os estatisticos
locais e entidades provedoras de dados e informacdes.

Insuficiéncia de bases de dados e sistemas de informagio que

Consolidagéo apoiem a tomada de decisbes.
de Resultados e

Indicadores Corpo técnico insuficiente ou pouco capacitado para lidar com

uma quantidade de dados cada vez maior.

Dificuldade em desenvolver indicadores eficazes e com dados
disponiveis para monitoramento dos projetos implementados.

Fonte: elaboracio prépria a partir de CNM (2017), CNM (2016), FNP (2020), PNUD (2021a),
PNUD (2021b), Prefeitura do Rio (2021), Workshop Green Tech Talks 2022
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Quadro 21 - Oportunidades para a Agenda 2030

CATEGORIA

OPORTUNIDADES

Planejamento,
Politicas Publicas
e Governanga

Integragdo da politica e da gestio local a um arcabougo regulatério
e de compromissos globais em prol do desenvolvimento sustentavel.

Uso dos ODS como uma estrutura para alinhar prioridades
politicas, incentivos e objetivos entre governos nacionais, regionais e
locais, bem como para gerenciar compensagdes e promover sinergias
entre areas politicas.

Maior capacidade de discussdo com os diversos atores sociais e
inclusdo da populagio nas oportunidades e desafios da cidade, tendo
como base a Agenda 2030.

Levantamento das especificidades locais, prioridades e
expectativas para que os governos locais fiquem menos expostos
a abordagens vindas “de cima para baixo”, como a absorcao de
tecnologias inoportunas para determinados problemas.

Desenvolvimento de uma visdo sistémica dos diferentes campos
de atuagdo do poder publico, possibilitando a adogdo de politicas
integradas que considerem as interagdes possiveis entre diferentes
dreas da estrutura administrativa do governo.

Implementacio de tecnologias, iniciativas e programas inseridos
numa visdo de longo prazo, além dos mandatos politicos e atrelados
a metas a serem alcancadas em dado periodo de tempo, bem como
sua contribuicdo para o alcance da Agenda 2030.

Refor¢o as a¢des de mitigagdo das mudangas climaticas, &
resiliéncia e & capacidade de adaptac3o a riscos relacionados ao
clima e as catéstrofes naturais nos municipios.

Administragdo
e Gestdo
Operacional

Aumento da eficiéncia da administragao publica através de
decisdes mais assertivas com base numa visdo mais completa e
integrada dos desafios das cidades.

Aprimoramento da capacidade de tomada de decisées com base na
andlise de dados e indicadores atrelados a Agenda 2030.

Ampliagio dos instrumentos de caracterizagao e identificagio de
dreas e territoérios que mais precisam de apoio e solucdes.

Maior articulagdo e integragio das diversas secretarias das
prefeituras e seus componentes.
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Maiores subsidios para a implementacgéo de legislagdo municipal
com maior assertividade em prol do desenvolvimento dos diversos
setores da sociedade.

Atribui¢do de maior relevancia ao PPA, tanto em ambito local,
quanto estadual e internacional, através do alinhamento com

Regulagao .
gulas a Agenda 2030 e sua linguagem comum para o alcance de um
desenvolvimento mais integrado.
Implementagdo de arcabouco regulatério que viabilize e incentive
agdes de mitigagdo das mudancas climaticas e adaptagdo aos riscos
e desastres naturais.
Desenvolvimento e aprimoramento de capacidades locais de
gestdo, planejamento e monitoramento relacionados & Agenda 2030.
Cooperacio, Aprimoramento da capacidade de coleta, anélise e monitoramento
Parcerias, de dados, por parte do ente publico, alinhados a uma linguagem
Financiamento e global.
Fomento

Desenvolvimento de competéncias na construgio de projetos de
infraestrutura e implementacéo tecnoldgica alinhados as metas e
indicadores da Agenda 2030.

Maior capacidade de cooperagio entre municipios com realidades
comuns, acesso ao diagndstico de problemas e busca de solugdes,
projetos conjuntos e implementagdo de tecnologias, racionalizando
gastos e ampliando o alcance das a¢des.

Projetos e tecnologias verdes alinhados & Agenda 2030 tendem a
apresentar melhor fundamentagio, relevancia e qualidade técnica,
aumentando as chances de alavancagem de recursos financeiros para
sua implementacao.

Alinhamento as praticas ESG (Environmental, Social, Governance)
das empresas e ao avanco das finangas e regulamentos verdes, que
séo tendéncias globais.

Capacitagdo

técnicae

competéncias
Maior aderéncia as linhas de financiamento dos bancos de
desenvolvimento (BD) em razio de sua aptiddo para promover o
desenvolvimento sustentével, associando o progresso econdémico &
preocupagéo ambiental e social.

Projetos com base na Agenda 2030 possuem metas e indicadores
que apresentam maior aderéncia aos compromissos assumidos
pelos diversos paises, tendo linguagem reconhecida, facilitando
o posterior reporte sobre progressos locais e, também, o acesso a
fontes de recursos nacionais e internacionais.
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Aprofundamento do aprendizado advindo do monitoramento
de indicadores, trazendo a possibilidade de descobrir impactos
econdmicos, sociais e ambientais, além de favorecer, corrigir e

Consolidacio evitar erros, desvios e desperdicio de recursos.

de Besultados € Melhorar a capacidade de sistematizagio das informagdes e
Indicadores planejamento das iniciativas e politicas de governo em linha com as
praticas de sustentabilidade.

Maior transparéncia do impacto das tecnologias verdes no
contexto dos municipios e sua contribui¢io para o bem estar da
populagdo e o alcance dos ODS.

Fonte: elaboracdo prépria a partir de CNM (2017), CNM (2016), FNP (2020), PNUD (2021a),
PNUD (2021b), Prefeitura do Rio (2021), Workshop Green Tech Talks 2022

5.3 BARREIRAS, DESAFIOS E OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS PARA OS
GRUPOS TECNOLOGICOS MOBILIDADE URBANA DE BAIXA EMISSAO,
ENERGIAS RENOVAVEIS E DIGITALIZAGAO E CONECTIVIDADE: MAPEAMENTO
E DIAGNOSTICO A PARTIR DOS CASES E WORKSHOP DO PROJETO

Avancando na discussdo, apresentam-se as barreiras, desafios e oportunidades
identificadas para os grupos tecnolégicos e os casos de estudo das cidades da América
Latinal. As barreiras e desafios estéo relacionados com os aspectos que bloqueiam ou
dificultam a implementacdo e desenvolvimento das tecnologias verdes das cidades
da América Latina. No que tange as oportunidades, identificaram-se acdes, fatores e
condi¢des que podem apoiar o desenvolvimento das tecnologias verdes ha América

Latina e sua articulagdo com os ODS e a Agenda 2030.
As barreiras e desafios foram classificadas em trés categorias:
« Implementacdo das Tecnologias Verdes e Difusdo em Larga Escala: essas

barreiras estdo associadas as incertezas sobre a implementacdo de tecnologias

verdes em grande escala, no d&mbito local.

1 A definicdo das categorias de barreiras, desafios e oportunidades, foi inspirada do Estudo da CEPAL: “Oferta de dnibus elétrico no
Brasil em um cenério de recuperagdo econdémica de baixo carbono” (Barassa et al., 2022). Para maior informagdo consultar: https://
www.cepal.org/pt-br/publicaciones/47833-oferta-onibus-eletrico-brasil-cenario-recuperacao-economica-baixo-carbono.
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« Capital, Financiamento e Fomento: sdo barreiras que sinalizam uma das
dificuldades mais destacadas na implementacido de tecnologias verdes: seu
custo inicial de aquisicdo e a procura por recursos financeiros para a sua

implementac3o.

+  Planejamento, Politicas Publicas e Governanga: nessas barreiras, tem destaque
a auséncia de um arcabouco de politicas publicas e instrumentos regulatérios
para estimular a implementac&o de tecnologias verdes no &mbito das cidades e
algumas dificuldades na governanca entre os principais atores que fazem parte

das iniciativas.
+ As oportunidades, no seu turno, foram classificadas em quatro categorias:

« Formacdo de Competéncias e Capacidades Produtivas Locais/Regionais:
a implementacdo de tecnologias verdes no &mbito das cidades estimula a
criagdo de competéncias em formacdo de pessoal qualificado para operar
essas iniciativas. Além disso, na regido, evidenciam-se capacidades de producéo
local de veiculos elétricos, por exemplo, para abastecer esse tipo de projeto e

iniciativas de baixa emiss&o na regio.

«  Mercado e Novos Modelos de Negdcio: essas oportunidades estéo relacionadas
com a criacdo de novos modelos de negdcio associados & implementacdo de

tecnologias verdes e & insercdo e articulagdo de novos atores.

«  Planejamento, Politicas Publicas e Governanga: nessa categoria, agrupam-se
oportunidades associadas a criagdo e implementacéo de politicas publicas tanto
no 4mbito nacional e local e seu impacto no desenvolvimento de iniciativas de

tecnologias verdes nas cidades da América Latina.

« Sinergias Tecnoldgicas e Energéticas: essas oportunidades estdo relacionadas
com a disponibilidade de uma matriz energética limpa na regiéo e a importéncia
de articular as solu¢des de mobilidade elétrica e de baixo-carbono com fontes

de energia renovaveis.
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5.3.1 Desafios, barreiras e oportunidades das energias renovaveis em cidades da

América Latina de mobilidade urbana de baixa emissao nas cidades da América Latina

No Quadro 22, apresentam-se as barreiras e desafios identificados nas iniciativas
de mobilidade urbana de baixa emissdo nas cidades da América Latina. Importante
destacar que, embora cada modal de veiculo elétrico mapeado (transporte publico,
micromobilidade, frota publica e dltima milha) tenha suas particularidades, todos

apresentam desafios transversais na sua implementacdo e operagdo no dmbito local.

Quadro 22 - Barreiras e desafios identificados nas iniciativas de mobilidade de baixa emissdo

CATEGORIAS BARREIRAS E DESAFIOS IDENTIFICADOS

Incertezas sobre a autonomia, desempenho e manuten¢éo dos
veiculos elétricos.

Incertezas sobre o desempenho e ciclo de vida das baterias de litio-
ion, sua reciclagem e disposicdo final.

Necessidade da criagdo de uma rede de infraestrutura de recarga
para os veiculos elétricos em todos os modais de transporte.

No caso das garagens para os énibus elétricos, na cidade de
Bogota houve dificuldade para achar terrenos disponiveis para a
construcdo das garagens dedicadas. No caso de Santiago de Chile,
a propriedade das garagens era dos operadores de frota, o que era
uma barreira de entrada para novos atores.

Implementacio das
Tecnologias Verdes
e Difusdo em Larga
Escala
Necessidade de formagdo de pessoal capacitado e qualificado para a
operagao dos diferentes modais elétricos no dmbito da cidade.

Na América Latina, ainda ndo ha uma industria consolidada
para a fabricagio de veiculos elétricos e de seus componentes,
principalmente as baterias de litio-ion.

Incertezas sobre possiveis roubos ou uso indevido das bicicletas
elétricas que operam nos sistemas de compartilhamento das cidades
mapeadas.
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Capital, Financiamento
e Fomento

O custo de aquisi¢do dos veiculos elétricos é mais alto em
comparagdo com os veiculos com Motor a Combustéo Interna (MCI)
em todos os modais de transporte mapeados.

A pandemia da COVID-19 incrementou o custo dos componentes
para os veiculos elétricos, principalmente das baterias, e gerou
problemas de fornecimento de componentes-chave para a industria
automobilistica.

Falta de maiores incentivos financeiros e subsidios por parte dos
governos nacionais e locais para a implementac&o de veiculos
elétricos nos diferentes modais de transporte.

Dificuldade de achar fundos de investimentos (nacional e
internacional) para a compra dos veiculos elétricos em todos os
modais de transporte.

Necessidade de adequac3o e criagdo de novos modelos de negdcio
para a implementacdo de veiculos elétricos no &mbito das cidades.

No caso dos sistemas de bicicletas elétricas compartilhadas, ha
dificuldades para achar empresas seguradoras para esse tipo de
iniciativa devido aos altos riscos da operacéo.

No caso de S&o José dos Campos, o municipio era proprietario da
frota de veiculos com MCI da Guarda Civil Municipal, o que gerava
grandes prejuizos patrimoniais, principalmente pelos custos de
manutengdo, combustivel féssil e reposicio de pecas.

Planejamento, Politicas
Pdblicas e Governanga

Necessidade de articulagdo entre politicas nacionais e locais para
a implementagdo de modais elétricos e criagdo de instrumentos
especificos para o estimulo & mobilidade de baixo-carbono nas
cidades.

No caso do Brasil, ainda ndo h4 uma politica nacional de estimulo &
mobilidade elétrica com metas de curto, médio e longo prazo para a
implementacdo de modais elétricos.

Resisténcias por parte dos operadores de frota de énibus para se
adaptar & tecnologia de dnibus elétricos e aos novos contratos de
licitagdo de transporte publico nas cidades mapeadas.

No caso de Bogot4, a estrutura juridica da cidade é complexa e
envolve diferentes entidades responséveis pela regulacéo do espaco
publico, malha viaria, publicidade, espagos privados, entre outros.
Isso dificulta a implementagdo de projetos de mobilidade de baixa-
emissdo dentro do espaco urbano da cidade.

Fonte: elaboracdo prépria
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No Quadro 23, apresentam-se as oportunidades identificadas nas iniciativas

mapeadas de mobilidade de baixa emisséo nas cidades da América Latina.

Quadro 23 - Oportunidades identificadas nas iniciativas de mobilidade de baixa emissao

CATEGORIAS

OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS

Formacdo de
Competéncias

e Capacidades
Produtivas Locais/
Regionais

Criagéo de programas especificos de formacio de competéncias
em mobilidade elétrica, por exemplo, conducgéo eficiente, suporte
técnico para os VE e sistemas de infraestrutura de recarga, entre
outros.

No caso de Bogota, a prefeitura e algumas empresas operadoras
de transporte publico criaram programas de formacéo e
capacitagdo para mulheres com foco na condugéo de énibus
elétricos a bateria.

As iniciativas de mobilidade elétrica selecionadas tém sido
estudadas a nivel mundial e regional como casos de sucesso,
o que facilita e estimula o compartilhamento de conhecimento
entre as cidades.

Criagdo de uma infraestrutura dedicada de recarga para VE
e de infraestrutura para as estagdes de bicicletas elétricas
compartilhadas no espago urbano.

Criagéo de capacidades de produgéo nacional/regional/local
de veiculos elétricos e componentes. Por exemplo, no caso do
Brasil, hd capacidade para a producéo nacional de caminhé&es e
bnibus elétricos. No caso da Colémbia, foram criadas parcerias
para o encarrogamento local de 6nibus elétricos, com chassis
importados de 6nibus elétricos.

Projetos como o e-Consércio, que foi criado para a fabricagao
nacional de caminh&es elétricos, demonstraram que as empresas
brasileiras tém a capacidade de articular-se para a fabricagio
nacional de veiculos elétricos pesados como caminhées e énibus
elétricos.

Todas as iniciativas mapeadas permitirdo que os habitantes das
cidades tenham uma primeira aproximagédo com a mobilidade
elétrica através da experimentacao do transporte publico e do
transporte ativo pelas bicicletas.
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Criagéo de novos modelos de negécios que dividem a compra
dos bnibus elétricos (CAPEX) da operagéo dos 6nibus (OPEX).
Esse modelo de negécio foi definido nos contratos da licitagio de
Bogota e Santiago de Chile.

Criagéo de parcerias publico-privadas entre diversos atores,
como empresas de energia elétrica, fundos de investimento,
empresas nacionais e estrangeiras da industria automobilistica
e fornecedores locais de componentes de VE, universidades
e centros de P&D para atender &s demandas de mobilidade
elétrica nas cidades.

No caso de Sdo José dos Campos, foi criado um modelo de
negécio baseado no aluguel dos VE da Guarda Civil Municipal,
o que gerou economia para a Prefeitura e contribuiu com a
reducdo de emissdes de GEE e ruido na cidade.

Mercado e Novos
Modelos de Negécio

No caso do sistema de bicicletas compartilhadas de Bogot3,
foi criado um modelo de negécio associado & exploragéo da
publicidade para garantir a viabilidade e sustentabilidade do
sistema no longo prazo.

No caso da implementacéo de frotas de caminhées elétricos
de Ultima milha por parte de empresas como a Cervejaria
AMBEYV, essas companhias estdo cumprindo com sua Agenda
ESG, mas também se evidenciaram ganhos econémicos pela
implementacdo dessas tecnologias.

Articulagdo entre politicas nacionais de mobilidade elétrica e
politicas locais de agdo climética para o estimulo da mobilidade
de baixo-carbono nas cidades da América Latina.

Paises como Colémbia e Chile j& tém politicas nacionais

especificas para o estimulo & mobilidade elétrica com metas de
Planejamento, Politicas  curto, médio e longo prazo para a implementacdo de modais
Piblicas e Governanga  elétricos e de baixa-emissdo nas cidades.

No caso do sistema de transporte publico de Santiago de Chile,
o governo nacional oferece as garantias para o financiamento
da frota de 6nibus elétricos. Além disso, o governo nacional
comprou as garagens dos dnibus de Santiago para permitir a
participacdo de novos atores na licitagdo de transporte publico.
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A iniciativa de bicicletas elétricas compartilhadas de Pocos de
Caldas faz parte da Chamada Estratégica 22/2018 da ANEEL
para o desenvolvimento de solugdes em mobilidade elétrica
eficiente. Esse tipo de projeto tem o objetivo de fazer propostas
de modificagdes regulatérias em mobilidade elétrica para a
ANEEL, o que ter4d um importante impacto para o estimulo &

Planejamento, Politicas
eletromobilidade no Brasil.

Puiblicas e Governanga

O caso de Sao José dos Campos tem destaque no Brasil como
o Unico municipio com uma Politica de Mobilidade Elétrica, que
estabelece metas especificas para a incorporagdo de modais
elétricos nas frotas publicas, 6nibus elétricos e sistema de
compartilhamento de VE.

Os paises da América Latina tém uma matriz energética e elétrica
com alta participagdo de fontes de energia renovavel.

A implementac&o de iniciativas de mobilidade urbana de baixa
emissdo nas cidades contribui com o cumprimento de acordos
internacionais ambientais como o Acordo de Paris e os ODS.

Sinergias Tecnolégicas
e Energéticas

As diferentes iniciativas de mobilidade de baixo-carbono e
mobilidade elétrica sdo solugdes para o combate das mudancas
climéticas e contribuem com a melhora da qualidade do ar nas
cidades latino-americanas.

Integracdo dos sistemas de recarga dos veiculos elétricos com
fontes de energia renovével, principalmente energia solar
fotovoltaica.

Fonte: elaboracdo prépria

5.3.2 Desafios, barreiras e oportunidades das energias renovaveis em cidades da

Ameérica Latina

No Quadro 24, apresentam-se as barreiras e desafios identificados nas iniciativas

de energias renovéveis nas cidades da América Latina.
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Quadro 24 - Barreiras e desafios identificados nas iniciativas de energias renovaveis

CATEGORIAS

BARREIRAS E DESAFIOS IDENTIFICADOS

Implementacio das
Tecnologias Verdes
e Difusdo em Larga
Escala

Dificuldades para o acesso & energia elétrica em algumas zonas
da regido, o que tem impacto na qualidade de vida da populagéo.

No caso da geragao distribuida de energia solar fotovoltaica, as
empresas distribuidoras de energia do Norte do Brasil ainda n3o
est3o preparadas para atender a um programa de universalizago
de energia elétrica em 4reas remotas. Nessas zonas, mais de
90% da energia gerada vem do diesel, altamente intensivo em
emissdes de poluentes.

A instalagdo de projetos em hidrogénio verde no Chile precisa
da instalagdo de uma significativa capacidade de geragdo com
energias renovaveis, o que implica grandes investimentos.

A localizagio do Chile e sua distancia dos principais mercados
que demandam hidrogénio verde implica uma desvantagem em
termos de logistica.

A producdo de biogas em maior escala e com produgéo
comercial estd muito concentrada na Europa (Alemanha), China e
Estados Unidos e em menor escala na América Latina.

Capital, Financiamento
e Fomento

O financiamento para a transi¢do energética e implementagéo
de energias renovéveis da regido ainda é baixo em comparagéo a
outras regides do mundo.

Na regido da Amazbnia Legal do Brasil, mais de 90% da energia
gerada vem de geradores a diesel, que sdo mais caros e
poluentes.

Altos custos de produgdo de hidrogénio verde por eletrélise da
agua e necessidade de grandes investimentos para a operagao
dessa tecnologia.

H4 dificuldades para a produgéo de biogés e biometano no Brasil,
j4 que os residuos estdo dispersos, o que aumenta o custo de
coleta e reduz a escala dos empreendimentos, gerando impacto
nos custos de produgdo.
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Na América Latina e Caribe, hd muita informagao sobre energias
renovéveis, mas a informag&o esté dispersa, incompleta e
desatualizada, o que dificulta a formulagdo de politicas publicas
de estimulo as energias renovaveis.

As iniciativas mapeadas em energias renovéveis precisam
de instrumentos de politicas publicas nacionais e estaduais
especificos para o desenvolvimento sustentavel dessas rotas

.
Planejamento, Politicas tecnoldgicas.

Publicas e Governanga O desenvolvimento do hidrogénio verde no Brasil tem o desafio

da criagdo de um programa de Estado para apoiar a produgéo
nacional e o estabelecimento de uma regulagdo especifica e
seguranga juridica para esse setor.

No caso dos projetos de Hidrogénio Verde no Chile, o governo
nacional ndo pretende fazer investimentos diretos significativos
nessa tecnologia e sim promover as iniciativas de investimentos
privados.

Fonte: elaboragdo prépria

Quadro 25 - Oportunidades identificadas nas iniciativas de energias renovaveis

CATEGORIAS OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS

A instalagdo de sistemas solares de geragéo distribuida fomenta a
geragdo de novos empregos qualificados.

Os moradores da Vila Limeira, no Amazonas, receberam
capacitagdo para a utilizagdo dos sistemas solares de geragéo
distribuida. Esse efeito pode se propagar para outras regides.

Desenvolvimento de uma cadeia produtiva local de energia eélica
no Brasil, com importantes indices de nacionalizagéo e fabricagio
Formacio de de 80% de um aerogerador.

.
Competéncias Criagdo de um consércio de empresas para o desenvolvimento

e Capacidades do projeto Haru Oni no Chile, o qual visa a producdo de gasolina
Produtivas Locais/ sintética para veiculos convencionais, através de hidrogénio
Regionais verde produzido por eletrélise e usando energia elétrica de

origem edlica. Nesse consércio, participam as empresas Siemens,
Porsche e Enel.

Grande potencial associado aos residuos de cana-de-aglcar para
a geragdo de eletricidade a partir de biogas no Brasil.

A concentragdo de usinas, principalmente nas regides central e
Sudeste do Brasil, poderia facilitar a produgdo de biometano e
sua injecdo na rede de gas natural.
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Criagéo de linhas de financiamento por parte do BNDES (Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social) e outros
bancos latino-americanos para projetos de instalagio de sistemas
de geragdo solar distribuida no Brasil.

Licitagdes através de leildes de transmissdo de energia para
mobilizar financiamento da iniciativa privada para construir,
operar e manter linhas de transmissdo e/ou subestacdes em
energia edlica.

O hidrogénio verde produzido pelos paises da América

Latina tem potencial de exportagdo e pode ser usado para o
armazenamento de energia, como combustivel, sistemas de
transporte, producdo de combustiveis sintéticos e produgéo de
materiais, entre outros.

Estima-se que os custos de produgéo a partir de eletricidade
renovavel podem cair 30% até 2030, por conta de ganhos de
eficiéncia, e dos efeitos de aprendizado e de escala, tanto na
geracdo de eletricidade quanto na produgéo de hidrogénio verde
(IEA, 2019).

Mercado e Novos
Modelos de Negécio

Possibilidades de integragdo entre as rotas tecnolégicas

do hidrogénio verde e dos veiculos elétricos através da
implementacdo de células a combustivel, o que tem potencial
para a criagdo de uma indUstria regional focada nessas
tecnologias, principalmente para caminhdes.

O Hub de Hidrogénio Verde do Ceara, no complexo do Pecém,
tem como objetivo o aumento de oportunidades de novos
negdcios, impulsionar a economia da cidade, gerar novos
empregos na regido e ser um hub de producéo e exportagéo de
hidrogénio verde para a regi3o.

O biogas, ou o biometano, poderia ser utilizado como
combustivel, nas préprias granjas, na geragdo de eletricidade ou
como combustivel em frotas cativas. No caso do municipio de
Entre Rios do Oeste (PR), a receita dos granjeiros com a venda
do biogés pode chegar a R$5.000 por més.
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Planejamento, Politicas
Pdblicas e Governanga

A maioria dos paises da regido tém metas especificas para
cumprir com os compromissos climaticos estabelecidos,
principalmente o Acordo de Paris.

Apoio financeiro por parte do Ministério de Minas e Energia
(MME) e do Ministério da Mulher, da Familia e dos Direitos
Humanos (MMFDH) do Brasil para o Programa Mais Luz para a
Amazénia, que tem como objetivo a instalacio de sistemas de
geracéo fotovoltaica na regido da Amazénia Legal.

Metas nacionais estabelecidas pelo Plano Decenal de Expansao
de Energia do Brasil para instalagio de sistemas solares
fotovoltaicos de geragao distribuida.

Onze paises da América Latina j4 publicaram ou estao
preparando estratégias e roteiros nacionais para o fomento do
hidrogénio verde.

Criagéo de parcerias entre os governos do Brasil e Alemanha
e do Chile com os Estados Unidos para o desenvolvimento de
projetos de hidrogénio verde.

Criagado de um Grupo de Trabalho para o desenvolvimento de
politicas publicas em energias renovaveis com foco no hidrogénio
verde no estado de Cear3, Brasil.

Criagéo de um grupo de trabalho para a definicdo de condicées
favoraveis para novos projetos em hidrogénio verde e para
estimular investimentos estrangeiros no Chile nessa rota
tecnoldgica.

O projeto de biogas do municipio de Entre Rios do Oeste foi
implementado no contexto de um projeto de P&D da ANEEL, o
que permitiu a geragdo centralizada de eletricidade por parte
dos granjeiros do municipio.
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Os paises da América Latina t&ém uma matriz energética e elétrica
com crescente participagio de fonte de energia renovével.

As caracteristicas geogréaficas da regido tém um potencial
significativo para a implementacdo de energias renovéveis,
principalmente energia solar e edlica.

Criagéo da iniciativa regional “REnovables el LAtinoamerica y El
Caribe” (RELAC) que tem como objetivo promover as energias
renovaveis com metas concretas, esquema de monitoramento e
uma estrutura para apoiar os paises da regido nesse processo.
A meta é ter pelo menos 70% de energia renovavel na América
Latina e Caribe até 2030.

Sinergias Tecnoldgicas
e Energéticas

As diferentes iniciativas de energias renovéveis (solar, edlica,
hidrogénio verde) sdo solugdes para o combate das mudancas
climaticas, para o desenvolvimento econdémico sustentével e
aumento da segurancga energética na regido.

Aumento da capacidade instalada em energia solar fotovoltaica e
energia edlica onshore no Brasil.

Fonte: elaboracdo prépria

Desafios, barreiras e oportunidades da digitalizagdo e conectividade em cidades
da América Latina
No Quadro 26, apresentam-se as barreiras e desafios identificados nas iniciativas

de digitalizagéo e conectividade nas cidades da América Latina.
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Quadro 26 - Barreiras e desafios identificados nas iniciativas de digitalizagio e conectividade

CATEGORIAS BARREIRAS E DESAFIOS IDENTIFICADOS

No caso de Santo Domingo, o sistema de transporte publico
era deficiente em termos de acesso da populagio, qualidade,
informalidade e predominéncia do transporte individual.

Baixa ou nula capacitagdo dos funciondrios dos governos

locais para atender as necessidades da cidade em termos de
mobilidade urbana e da aplicacdo de solugdes de digitalizagdo e
conectividade.

No caso da Colémbia, a presenca de grandes multinacionais do
setor energético dificulta e desincentiva a criagdo de projetos de

digitalizac3o e/ou democratizacio de energia.
Implementacio das

Tecnologias Verdes No caso do Brasil, h4 um baixo nivel de informagao da sociedade
e Difusdo em Larga de um modo geral, sobre o mercado livre de energia e suas
Escala oportunidades, em especial quando somado a possibilidade de

acessar conjuntamente a energia renovavel.

O projeto SIURB, no Rio de Janeiro, teve um desafio relacionado
a mudanca de cultura de gestéo de dados, que precisa de um
processo de engajamento dos diversos érgdos municipais para
fazer a padronizagio de dados.

O plano de urbanizag¢do da iniciativa “Cidade Creativa Digital”,
de Guadalajara, conta com desafios de manutencéo e reabilitagdo
dos espacgos do projeto, com a recuperagdo e apropriagdo de
espacos publicos envolvidos no projeto e com a socializagio das
popula¢des vulneréveis que serdo impactadas.

A implementacdo de solugdes de digitalizagdo e conectividade
no &mbito local precisam de grandes investimentos.

No caso de Santo Domingo, a atribui¢do de recursos financeiros
para projetos de mobilidade urbana ndo esté garantida, porque
os orgamentos s3o definidos a nivel nacional e ha concorréncia
com outros setores para ter acesso ao financiamento.

Capital, Financiamento
e Fomento

Os empreendedores digitais costumam enfrentar dificuldades
de acesso a fundos de investimento para apoiar financeiramente
novas iniciativas de digitalizacdo e conectividade.
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Um dos grandes desafios enfrentados pela administragéo das
cidades é a descentralizagdo de informagdes e das decisdes,
em que departamentos funcionam como ilhas isoladas, cada
qual com seus métodos e préticas, o que dificulta o processo de
tomada de decisdes.

Desarticulagéo das politicas publicas no nivel nacional e

local e dificuldades na definicdo de responsabilidades para a
implementacdo de tecnologias verdes associadas 4 digitalizagdo
e conectividade no dmbito local.

A maioria das cidades brasileiras ainda ndo implementaram
politicas publicas que incentivem as solugdes de Mobilidade
como Servigo (Mas$).

No caso do aplicativo da Quicko, o desafio se divide entre
encontrar um produto digital que atenda as necessidades da
populagdo e estreitar o alinhamento com érgéos publicos para
promover politicas alinhadas com o incentivo & inovagdo na
mobilidade urbana.

Necessidade da abertura de dados operacionais do sistema de
transporte publico e da atualizagdo dos sistemas de bilhetagem
para a implementacéo de sistemas de MaaS$ nas cidades
brasileiras.

Planejamento, Politicas ~ Os contratos das concessdes de transporte publico nas cidades
Piblicas e Governanca  brasileiras delegam o poder decisério no operador privado,
o qual ndo possui, necessariamente, interesse em investir na
qualificagdo da operagdo para o usuério final, nem em abrir seus
dados para promover solu¢des integradas no transporte urbano.

Os governos locais das comunidades onde atua a empresa Cyclo
System ndo tém se envolvido de forma decisiva nos projetos de
digitalizag3o da energia e geragao distribuida.

No caso do Brasil, a regulagéo do setor elétrico unicamente
permite que as unidades consumidoras, individuais ou agregadas
em atendimento em média e alta tensdo, possam optar pela
compra de energia no mercado livre. Dessa forma, essa
modalidade, hoje, ainda n3o esta disponivel para os consumidores
residenciais, por exemplo, limitando, assim, a base de clientes da
Tyr Energia.

Os governos locais experimentam um aumento exponencial
da geragdo de dados, o que gera dificuldades no seu
processamento, compartilhamento e duplicidade de informagéo.

A implementacdo de solu¢gdes GovTech como a MuniDigital
tem um desafio com o cliente que é o setor piblico e seus
funcionarios, os quais apresentam certo grau de complexidade
devido & mentalidade e vicios de gestdo que tendem a
prevalecer, orientada para procedimentos burocraticos e
baseados em papel.

Fonte: elaboracédo prépria
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No Quadro 27, apresentam-se as oportunidades identificadas nas iniciativas de

digitalizacdo e conectividade nas cidades da América Latina.

Quadro 27 - Oportunidades identificadas nas iniciativas de digitalizacdo e conectividade

CATEGORIAS OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS

Criagéo de solu¢cdes baseadas em inteligéncia artificial para
digitalizar as informagdes associadas ao sistema integrado de
transporte publico em Santo Domingo, Republica Dominicana.

Planos de capacitagdo tecnoldgica para os funcionérios da
INTRANT para a implementacao do Plano de Mobilidade Urbana
Sustentével e no uso de ferramentas digitais para fazer a gestdo
do transporte urbano em Santo Domingo.

Criagéo de uma plataforma digital para o fornecimento de dados
primérios e abertos sobre a oferta de transporte publico e

Formacéo de mobilidade urbana em Santo Domingo.

Competéncias

e Capacidades No caso da Cycle System, a empresa tem uma interaggo direta
Produtivas Locais/ com os lideres das comunidades onde opera, visando entender
Regionais como as solugdes oferecidas pela empresa podem se adaptar

as necessidades das comunidades e impacta-las positivamente.
A empresa também trabalha em parceria com universidades

e centros de pesquisa das areas de atuagéo para difundir e
socializar as informacdes relacionadas com seus projetos.

Dado o carater de agdo compartilhada das plataformas de

dados abertos, como é o caso do SIURB, foi necessario um
amplo processo de treinamento e de operagéo assistida dos
técnicos dos diversos 6rgaos municipais do Rio de Janeiro para a
utilizagdo dessa plataforma.
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Criagéo da startup Quicko que desenvolveu uma plataforma de
Mobility as a Service (Maa$S) para as cidades brasileiras, com o
objetivo de integrar as informacdes dos meios de transporte
disponiveis na cidade num aplicativo online.

Parceria entre a Quicko e Tembici no Brasil para compartilhar
informacdes sobre a oferta de bicicletas nas diferentes esta¢des
localizadas nas cidades onde opera o sistema de bicicletas
compartilhadas.

A plataforma digital da Quicko pode incentivar a digitalizagdo
da venda de créditos do transporte e reduzir os custos dos
operadores do transporte e do sistema de bilhetagem.

A startup Cycle System recebeu financiamento por parte do
governo dos Emirados Arabes Unidos e do Reino Unido para o
desenvolvimento do projeto de sistemas de gestio de energia
em comunidades isoladas.

A startup Cycle System permite facil acesso ao mercado de
energia para mais participantes, de forma que comunidades
isoladas sejam capazes de gerar novas fontes de renda através da
compra e venda local de energia pela implementacéo de sistemas
de geragdo distribuida.

No caso da empresa Tyr Energia, o modelo de negécio estd

focado no mercado livre de energia para pequenos e médios
Mercado e Novos consumidores, através de medidores de energia inteligentes, que
permitem que seus clientes tenham acesso aos seus dados de

Modelos de Negécio . L P
consumo de energia de forma rapida e facil.

Criagéo do SIURBLab, que é o Laboratério de Pesquisa e
Inovacdo em Inteligéncia Geografica e Informacional, que
tem como objetivo tanto a estruturagdo de um ambiente de
capacitacdo para técnicos de outros érgdos municipais que
deverio interagir com o SIURB, como permitir um continuo
processo de inovagéo através do compartilhamento de ideias.

A Plataforma CiudApp da empresa MuniDigital oferece servicos
para mais de 1.000 administragdes publicas na América Latina

e na Europa. Algumas das solugdes de GovTech permitem lidar
com desafios relacionados & administracio das cidades, desde o
mapeamento de dados, passando pela anélise, gest&o e utilizagéo
para impactar em politicas publicas municipais, participagéo de
licitagdes publicas, participagdo em processos de aceleracdo de
tecnologia, até a colaborago publico-privada para a execugéo de
projetos conjuntos.

A iniciativa da Ciudad Creativa Digital é pioneira no contexto
mexicano, que estabelece uma parceria publico-privada e um
fundo de coparticipagdo financeira do governo federal, governo
estadual e do setor privado. O Fundo Fiduciério segue uma
l6gica de incubadora. Porém, a ideia de estruturar o CDD em
torno de um hub digital, ligada a uma revitalizagdo do centro
histérico da cidade, ja demonstra que o projeto tem objetivos
mais ambiciosos.
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Planejamento, Politicas
Pdblicas e Governanga

A conectividade inerente das Smart Cities opera, geralmente,
como um grande equalizador que no apenas conecta as diversas
instancias da administragdo publica, mas também unifica dados e
padroniza respostas e tal compartilhamento e interoperabilidade
tendem a apresentar ganhos em otimizagdo de tempo, recursos e
transparéncia.

Existéncia de parcerias internacionais para apoiar a
implementacdo de planos de mobilidade urbana sustentével,

o desenvolvimento de politicas publicas e o investimento em
transporte sustentavel em cidades da América Latina. Exemplo:
MobiliseYourCity Partnership em Santo Domingo, Republica
Dominicana.

Criagéo de parcerias entre a startup Quicko, as cidades
brasileiras e os operadores de transporte publico para o
compartilhamento de dados abertos relacionados com o
transporte publico e o sistema de bilhetagem.

A politica de transicdo energética da Colémbia estimula a
incorporagdo de geracdo de energia renovavel em grande
escala, o que abre a oportunidade para a digitalizagdo do setor
energético, que é a drea de atuagdo da startup colombiana Cycle
System.

A criagdo de plataformas digitais abertas de acesso publico,
como o Data.Rio, oferece transparéncia de dados e incentiva
a governanca social através de monitoramento e avaliacdo das
politicas publicas pela sociedade civil.

Estabelecimento de parcerias com universidades e centros
de pesquisa internacionais para agregar novas ferramentas,
funcionalidades e aplicativos ao sistema SIURB do Rio de Janeiro.

O portal de dados abertos Data.Rio possibilita o monitoramento
dos indicadores presentes nos ODS, caracterizando a relagéo
entre as metas e atuagdes da iniciativa com a Agenda 2030.

A alimentacéo permanente de dados no Portal Data.Rio
oferece uma maior capacidade da sociedade civil de ter
acesso a informagdes de maior qualidade da cidade, com maior
transparéncia e accountability.

Solu¢des de GovTech como o MuniDigital, incrementam a
participacdo cidad3, porque boa parte das solu¢des demandam
inputs dos préprios cidadaos para a identificagdo dos problemas
da cidade (como buracos ou arvores caidas). Além disso, do
ponto de vista de accountability, as solu¢des de GovTech geram
ganhos de transparéncia na administragdo publica.

A iniciativa “Cidade Criativa Digital”, de Guadalajara, é fruto de
uma complexa rede de entidades parceiras, comegando pelas
trés esferas governamentais (federal, estadual e municipal),
passando por agéncias publicas e privadas.
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A implementagdo de ferramentas de digitalizagio e
conectividade aplicadas nos sistemas de mobilidade urbana tem
impacto positivo na implementacdo de modais de transporte de
baixa emissdo com foco no transporte publico e no transporte
ativo.

A implementacdo de solu¢des de Mobilidade como Servico
(MaaS) incentiva comportamentos mais sustentaveis nos
deslocamentos urbanos ao oferecer opgdes mais sustentéveis,

Sinergias Tecnolégicas faceis e eficientes para seus usuérios.

e Energéticas O sistema de geragdo de energia da startup Cycle System tem

como objetivo a criagdo de mercados locais de energia por meio
de fontes de gerag3o renovavel para comunidades isoladas
através de microrredes comunitérias.

A implementacdo das solu¢des da empresa Tyr Energia tem como
objetivo contribuir para o esforco de sustentabilidade através

do acompanhamento da maior eficiéncia energética e da gestdo
do consumo energético e sua integragdo com fontes de energia
renovaveis.

Fonte: elaboracdo prépria

5.4 CAMINHOS PARA A IMPLEMENTAGAO NA PRATICA: ORIENTACOES
ESTRATEGICAS, POLITICAS PUBLICAS E OUTRAS RECOMENDAGOES

Esta secdo apresenta o resultado da construcdo e das Orientagdes Estratégicas
para os grupos tecnoldgicos e seu acoplamento & Agenda 2030, elaboradas
especificamente para o escopo deste projeto. O conjunto de proposicdes a serem
descritas e analisadas tém como ponto de chegada o subsidio para tomada de decisao
dos governos locais que possam coordenar e orientar a implementacdo e difuséo
destas tecnologias verdes na América Latina.

As evidéncias e argumentos que sustentam tais recomendacdes estdo ancorados
em todo o esforco de pesquisa realizado, bebendo dos cases coletados, bem como
das impressdes dos participantes do Workshop deste projeto. Considera-se, assim,
uma composicéo plural de interlocutores escutados, abrangendo atores da cadeia,
associacdes de classe, distintos érgdos do governo, dentre outros. Essas intera¢des com
dados secundérios e primarios, ao serem processadas e analisadas em cada estrutura
capitular associada, permitiram-nos, ao final desse exercicio geral, compreender onde

as acbes tornam-se perceptiveis e serdo alvo das préximas subsecdes.
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Cabe ressaltar que esses eixos pontuados pelas agendas estratégicas deverdo ser
buscados ndo somente pelos governos locais, mas deve-se compreender a participacdo
e coordenacdo de mdltiplos setores envolvidos. Recomenda-se, nesse sentido, a
reavaliacio periddica em ciclos de avaliagdo das agendas estratégicas como forma de
melhor harmonizar as metas e pardmetros definidos.

Feitas essas considera¢des iniciais, a seguir serdo apresentadas, de maneira
esquematica, as areas e situagdes prioritarias identificadas ao longo da construcgéo do
projeto. Baseiam-se em recomendac&es a serem alvo de estratégias direcionadas para
serem discutidas por diferentes stakeholders e atores relacionados ao tema, sob a
tica das apuragdes realizadas ao longo do desenvolvimento do projeto. Na sequéncia,
a Figura 37, seguida do Quadro 28, elenca essas agendas estratégicas elaboradas, as
quais foram organizadas em seis eixos estratégicos: 01) Planejamento, politicas publicas
e governancga; 02) Administracdo e gestdo operacional; 03) Arcabouco regulatério;
04) Cooperagéo, parcerias, financiamento e fomento; 05) Capacitagéo técnica e

competéncias; 06) Sinergias tecnoldgicas e energéticas.

01. Planejamento, politicas
publicas e governanga

02. Administragdo e
gestdo operacional

06. Sinergias tecnolégicas
e energéticas

05. Capacitagdo técnica e
competéncias

03. Arcabougo
regulatério

04. Cooperacgdo, parcerias,
financiamento e fomento

Figura 37 - Eixos estratégicos para a implementagdo da Agenda 2030 a partir dos grupos tecno-
I6gicos selecionados

Fonte: elaboragao prépria
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Quadro 28 - Orientacdes estratégicas e recomendacdes para a implementacio da Agenda 2030

a partir dos grupos tecnoldgicos selecionados

EIXOS
ESTRATEGICOS

o1. Planejamento,
politicas publicas e
governanga

ORIENTAGOES ESTRATEGICAS

E RECOMENDAGCOES

Garantir e mobilizar a gest&o publica local (poder executivo,
legislativo, por exemplo) e suas secretarias/6rgéos competentes
com a pauta da Agenda 2030: o engajamento dos atores locais e
tomadores de decisio dessa construcéo é fundamental. Exemplo:
a implementacao de 6nibus elétricos a bateria em Bogot3,
Colbémbia, teve o apoio da Prefeitura, Secretarias de Mobilidade
e Meio Ambiente, da Cadmara dos Vereadores (Concejo de
Bogota) e a Gerencia de Transmilenio, que administra o sistema
de transporte publico da cidade.

Entender as sinergias entre os recursos disponiveis nas leis
orcamentérias locais (por exemplo, fontes de recursos do
municipio, orcamento j& aprovado, convénios celebrados) com
as a¢des da Agenda 2030 analisadas neste guia, vis-a-vis os
grupos tecnoldgicos associados e que possam assegurar a
disponibilidade destes recursos.

Trazer a Agenda 2030 para a populagdo no seu dia a dia. Como?
Empreendendo atividades demonstrativas (cultura local, tais
como concertos, passeios de bicicleta, atividades em pracas e
parques) que permitam a sensibilizacdo para a importéncia dos
ODS e como eles impactam a vida das pessoas que habitam

as cidades. Exemplo: a implementagdo das frotas elétricas da
Guarda Civil Municipal de So José dos Campos teve atividades
de demonstragdo em shopping centers para explicar o impacto
dessa iniciativa para a populagdo da cidade.

Comunicar e dialogar com a sociedade de forma ampla e
democrética. Divulgacdo de diagndsticos e estatisticas em redes
sociais das cidades, portais web oficiais e outras formas de alcancar a
populagdo de forma ampla e abrangente com essas ag&es. Exemplo:
a plataforma digital de acesso aberto Data.Rio oferece transparéncia
de dados e incentiva a governanga social através de monitoramento
e avaliagdo das politicas publicas pela sociedade civil.
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o1. Planejamento,
politicas publicas e
governanca

Trazer para a discussdo as organizagdes civis, grupos coletivos
das cidades, por exemplo, ONGs, associagdes comerciais,
templos, entidades de classe, instituicdes de ensino. Aqui o
objetivo é transbordar a discussao para além das pessoas,
trazendo também os mais diferentes grupos e coletivos
existentes nas cidades, criando engajamento, compromisso

e participacao social. Exemplo: a Empresa Tembici que

opera o sistema de bicicletas compartilhadas de Bogot4 tem
contemplado parcerias com ONGs de usuérios de bicicletas para
promover o cuidado desse sistema e com grupos e coletivos de
pessoas com mobilidade reduzida que utilizam cadeira de rodas
para lhes oferecer o servico das manocletas.

Construir um canal e possibilidade de retorno da populagéo
sobre o tema (como audiéncias publicas, por exemplo). Escutar a
populagdo é fundamental. Permitindo, sobretudo, o retorno das
pessoas e a forma com que elas enxergam os objetivos, metas e
projetos alinhados & Agenda 2030.

Conectar e entender as sinergias entre as escalas do poder
publico (estadual, regional e federal), identificando as conexdes
entre diversos planos de governo, planos setoriais e outros
planos estratégicos, tais como: Plano Diretor, Plano Municipal de
Educacao, Plano Municipal de Salde, Plano Municipal do Meio
Ambiente, entre outros de forma a identificar as propostas e
diretrizes comuns.

Mapear e descobrir praticas de governanca e modelos que
outras cidades tém empreendido nessa jornada. Recomenda-se a
busca por referéncias e visitas, encontros bilaterais, agendas de
conversa para entender. Quer comecar? Este guia ja demonstra
exemplos destacéveis de cidades que se movem & Agenda 2030
e que poderiam ser acessadas para essas consultas. Exemplo:
muitas das iniciativas mapeadas neste guia sdo exemplos a nivel
mundial na implementac&o de tecnologias de mobilidade de
baixa emissdo e energias renovéveis, o que promove o interesse
das cidades da regido para conhecer em detalhe as boas préticas
implementadas.




ORIENTACOES ESTRATEGICAS A IMPLEMENTAGAO DE TECNOLOGIAS PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NAS CIDADES LATINO-AMERICANAS ‘ 217

Acompanhar as metas e aplicar os indicadores aos municipios,
que serdo peca-chave para acompanhamento no plano de
governo em linha com a Agenda 2030. A partir desse guia, vimos
que a criagdo de uma visdo de futuro é fundamental, e também ¢é
mandatério acompanhé-la ao longo do tempo, conforme avanco
e progresso das a¢des. Em sintese, desenvolver e implementar
diagnésticos locais é uma forma robusta de apoiar gestores e
cidad3os na definicdo de objetivos, estratégias e prioridades
atreladas & Agenda 2030.

Integrar as a¢des da Agenda 2030 nas politicas, estratégias,

leis e outros aspectos institucionais municipais. Em sintese, é
desenvolver o planejamento integrado, que possa mapear a¢des
em comum e integrar planos setoriais que abordem aspectos
confluentes e complementares atrelados & Agenda 2030.

Além de implementar os grupos tecnolégicos, é possivel
alavancar a produgéo, montagem e cadeia de servicos local?
Certamente! Trata-se de olhar para as potencialidades de
geracdo de emprego e renda local a partir da criagdo de
incentivos e instrumentos que focam nas atividades produtivas
e servigos relacionados aos grupos tecnoldgicos, sejam elas de
pequeno, médio e grande porte, como manutengao, projetos de
engenharia, adaptacio das tecnologias e outras possibilidades.
A experiéncia internacional e latino-americana mostrada nesse
guia demonstra que a transi¢do para as tecnologias verdes é
acompanhada por grande indugdo dos governos nacionais, mas
também com apoio e aceitagido de governos locais, via subsidios
e incentivos para estas cadeias de produtos e servigos, que vao
desde os pequenos empreendimentos até investimentos por
grandes grupos. Nessa linha, exemplos revelam a criagdo de
polos de competéncias que abrangem diversas atividades destes
setores e tem efeitos multiplicadores de emprego qualificado,
captagdo de impostos e outros. Exemplo: a fabricacéo local

de caminh&es elétricos e-Delivery através do e-Consércio tem
fomentado parcerias entre empresas brasileiras da industria
automobilistica, gerando empregos qualificados e a exportagéo
dessas tecnologias para a regido, o que tem efeitos positivos para
a industria nacional.

o1. Planejamento,
politicas publicas e
governanga
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02. Administragdo e
Gestao Operacional

As cidades e seus gestores demandam apoio para com a
capacitagdo neste tema. Pega-chave nesse pilar, refere-se a
criagdo de cursos, treinamentos e outras formas de capacitagdo
perante a Agenda 2030. Trata-se de colocar e apresentar aos
gestores os principais conceitos e suas caracteristicas discutidas,
como as motivagdes, o que sdo os ODS especificamente e como
essa Agenda se conecta ao cotidiano da gestéo publica, bem
como da populagao.

Escolher uma secretaria especifica ou arranjo inter-secretarial,
que pode se apresentar como grupo de trabalho, inclusive,
dentro da prefeitura/governo local como ponto focal do tema
Agenda 2030 e seus projetos relacionados. Ainda, pode ser
oportuno alocar e direcionar corpo técnico (seja de forma parcial
ou integral) a este tema, especiﬁcamente, e que seja responséve|
por desdobrar o planejamento estratégico e conduzir as

agdes, podendo ser via grupo de trabalho nas éreas criticas/
estratégicas, por exemplo. E desejavel que esse pessoal tenha
ampla circulagdo dentro da administragio e tomada de deciséo
na gestdo publica. Exemplo: criagdo de grupos de trabalho para
o desenvolvimento de politicas plblicas e projetos em energias
renovaveis com foco no hidrogénio verde no estado do Ceara,
Brasil, e no Chile.

Sofisticar as bases de comunicacgéo das cidades para com o tema.
E fundamental o desenvolvimento de um portal web amplo,
transparente, com linguagem democrética e conectado as redes
sociais, dedicado a apresentar o monitoramento, estatisticas,
resultados das audiéncias publicas e outras informagdes
relacionadas ao tema na cidade. Exemplo: a conectividade das
Smart Cities facilita a comunicagdo entre as diversas instancias
da administragdo publica local e também com os cidadaos, ja que
unifica dados e padroniza respostas, e tal compartilhamento e
interoperabilidade tendem a apresentar ganhos em otimizagéo
de tempo, recursos e transparéncia.
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Inclusive, dentro desse portal, recomenda-se aprimorar as
bases estatisticas municipais. Pois, sem dados e mensuracao
dos impactos das a¢des, torna-se dificil avaliar os caminhos
que estdo sendo tomados. Para isso, exemplos como censos
demogréficos e pesquisas amostrais para desenvolvimento de
diagndsticos (através de coleta, organizagéo, anélise de dados)
e acompanhamento de indicadores de diversas naturezas

(por exemplo, analiticos, sintéticos, teméaticos etc.) podem e

02. Administragéo e certamente ajudam!

Gestdo Operacional

Implementar as metas relacionadas aos ODS sempre baseado em
indicadores, diagndsticos e propostas de campanha, privilegiando
a comunicag3o e prestagdo de contas constante aos cidad3os.
Exemplo: o portal Data.Rio possibilita o monitoramento dos
indicadores associados aos ODS e & Agenda 2030, facilitando o
acesso a informagées de maior qualidade por parte dos cidadaos,
com maior transparéncia e accountability.

Integrar as competéncias municipais as leis do sistema
orcamentério e as propostas contidas nos planos de governo,
tais como o Plano Plurianual (PPA) e as Leis Orcamentérias - Lei
de Diretrizes Orcamentarias (LDO) e a Lei Orgamentaria Anual
(LOA), & Agenda 2030, as quais costumam ser elaboradas no
primeiro ano da gest3o.

Adotar a Agenda 2030 como uma estrutura que possa nortear

a gestdo em dmbito municipal, que pode ser colocada através

de programa municipal préprio e tenha perenidade ao longo do
tempo e seja de caréter continuo, isto é, para além de um ciclo de
governo/legislatura.

03. Arcabouco

regulatério " S
9 Prover abertura legal que habilite a participacéo

institucionalizada dos representantes da sociedade civil,
considerando elei¢des, se for o caso, na composicdo da Comissao
Municipal para a implementacéo da Agenda 2030.

Criar dispositivo regulatério que viabilize e permita a construgéo
de consdrcios municipais para potencializar a alavancagem e
negociag&o nas compras de frotas de veiculos de baixa emiss&o,
tecnologias de geracéo de energia renovavel, bem como de
tecnologias para digitalizagdo de servigos e processos. As
compras via consorcios potencializam o acesso de municipios as
tecnologias, que, sozinhos, ndo conseguem ter a envergadura
financeira para esse processo.
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03. Arcabougo
regulatério

Especificar, via decreto, por exemplo, o que sdo os grupos
das tecnologias verdes e suas componentes, de acordo com
critérios técnicos que preconizem a eficiéncia energética e a
baixa emissdo (descarbonizada ou de zero emissdo) e que sdo
importantes e tem relagdo com a jornada da Agenda 2030.

Promover a formulagéo de Planos de A¢éo Climética para
integrar as tecnologias verdes no dmbito local e sua relevancia
para cumprir com os compromissos climaticos e com os ODS.

04. Cooperagéo,
Parcerias,
Financiamento e
Fomento

Instalar uma Comissdo Municipal para o Desenvolvimento
Sustentével (Comissdo Municipal ODS), como insténcia colegiada
paritdria de natureza consultiva e deliberativa (de composicéo
plural, diferentes entidades e érgdos governamentais e ndo-
governamentais), para a efetivacdo de um programa municipal
de implementacéo da Agenda 2030. Essa comissdo pode estar
prevista na lei municipal para a Agenda 2030 e criada através de
decreto (sinergista com o pilar arcabougo regulatério). Ou seja, é
dar abertura para multiplos atores e stakeholders em participar
desta agenda e ponderar suas visées!

Desenvolver parcerias e cooperagdes com institui¢cdes do terceiro
setor regionais, nacionais ou internacionais para implementacéo

da Agenda 2030 e a¢des de mitigagio & mudanca do clima.
Existem diversas instituicdes que apoiam financeiramente e
tecnicamente essa agenda, como ICLEI - Governos Locais para a
Sustentabilidade, C40, PNUD, por exemplo. Considerando o papel
relevante dessas organizagdes, é fundamental se articular a elas
com vistas & maior cooperacéo. Inclusive, podem ser estabelecidos
pactos e compromissos alinhados com & Agenda 2030 e Mudangas
Climéticas, como o Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e Energia,
promovido pela rede de cidades ICLEI. Quer se conectar?
Procure-as em seus sites oficiais e redes sociais e entre contato
para se articular com esses organismos e identificar formas de
trabalharem conjuntamentel!

Fomentar parcerias publico-privadas com os atores e stakeholders
locais posicionados na regido/territério da cidade em questéo.
Defendemos aqui a relevincia das costuras locais entre o setor
publico e privado para alavancar a Agenda 2030, que podem
incluir acordos de cooperac3o técnica conjunta, capacitacdo de
pessoal e treinamentos, e outras contrapartidas privadas.
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Mapear e prospectar linhas de recursos para a implementacao
de tecnologias e projetos locais alinhados & Agenda 2030,
disponiveis no sistema financeiro local ou nacional (por exemplo,
aqueles disponibilizados pelos Bancos de Desenvolvimento).
Aqui o foco é identificar as multiplas oportunidades de fomento
existentes tanto dentro de seus paises, em caréter regional

e nacional, como externos a ele. Esses recursos podem se
apresentar de duas formas: 1) como recursos financeiros nao
reembolsaveis, os quais ndo implicam na devolugdo do montante

04. Cooperagéo ~ . ~ ~ .
peragao, captado e sdo destinados para a execugdo da acdo especifica; 2)

Parcerias, L . "
. . recursos reembolsaveis, colocados na forma de financiamento e
Financiamento e .
que possam ter taxas atrativas.
Fomento

Conectar-se a cidades com ag¢des j& implementadas na Agenda
2030 e empreender alguma discussdo de prospecgdo de fundos
verdes j4 existentes e que suportem maior risco, com taxas
atrativas e que tenham critérios especificos para a producgéo

e compra de tecnologias verdes. O foco desse ponto é aplicar

o benchmarking em exemplos de cidades bem-sucedidas e
entender como elas financiaram seus programas e projetos.

Capacitar o governo local sobre a importancia global da Agenda
2030, bem como a relevéncia de sua implementagéo no nivel
municipal, através, por exemplo, de oficinas prévias sobre os ODS
que incluam secretarios(as), coordenadores(as) e diretores(as)
municipais e as/os servidoras(es) interessadas(os). Considera-
se, por exemplo, a fundamental capacitagdo técnica com
instrumentos para planejamento e gest&o eficazes relacionados
aos riscos da mudanga do clima no municipio, preparando a
cidade e protegendo as pessoas e bens. Prefeitos (as), sem a
capacitagdo perante o tema, torna-se desafiadora a jornada das
cidades ao alcance das metas da Agenda 2030 local.

05. Capacitagédo
técnica e
competéncias

Reforgar a educagdo, conscientizagio e a capacidade humana

e institucional perante o tema “Agenda 2030 nas escolas
municipais, em audiéncias publicas na cAmara municipal, mostras
de trabalho publica e outras formas. Temas relevantes que
podem ser aderecados, por exemplo, sobre mitigagdo, adaptacéo,
reducdo de impacto e alerta precoce da mudanca do clima.
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o5. Capacitagéo
técnica e
competéncias

Criar articulacdo regional entre os atores da cadeia para a
capacitacdo técnica e intercAmbio de experiéncias e competéncias
e licdes aprendidas. A América Latina e suas cidades possuem
atributos importantes para se tornarem vetores de implementacio
da Agenda 2030 e suas tecnologias verdes relacionadas. A
capacitagdo técnica deve ser abrangente e fomentar a perspectiva
de género em atividades que, tradicionalmente, eram realizadas
por homens, como por exemplo ser motorista de énibus urbanos.
Compeartilhar as experiéncias e aprendizados, bem como discutir
as barreiras e desafios ora experimentados potencializa e acelera
o processo da Agenda 2030. Coletivos que congregam prefeitos
e municipios, como a Frente Nacional de Prefeitos (FNP) no Brasil,
podem ser catalisadores dessas discussdes e intercambios.

06. Sinergias
Tecnolégicas e
Energéticas

Priorizar a utilizagio de energia renovével para o abastecimento

e utilizagdo dos grupos tecnoldgicos contemplados, como da
mobilidade de baixa emissdo, com o uso de certificados de

origem. E fundamental que essas tecnologias verdes tenham um
ciclo completo de vida baseada no baixo carbono, e devem ser
abastecidas com energia limpa e renovavel. Exemplos: o sistema

de geracdo de energia da startup Cycle System tem como objetivo
a criagdo de mercados locais de energia por meio de fontes

de geracdo renovavel para comunidades isoladas através de
microrredes comunitarias. Além disso, todos os casos de mobilidade
urbana de baixo-carbono mapeados tém implementado sistemas de
recarga dos veiculos elétricos com energia solar fotovoltaica.

Implementar as tecnologias de forma sistémica e integrada.
Prefeitos(as), ao decidirem colocar painéis solares nos
equipamentos publicos, ndo se esquegcam de avaliar possiveis
integragcdes com outros sistemas, como as estagdes de recarga
para veiculos elétricos e os sistemas de aquecimento solar. O
olhar integrado na implementacéo das tecnologias é a chave para
evitar custos desnecessarios e retrabalhos.

Tokens de CO2 evitados podem ser um instrumento de relevéncia
no mercado de carbono que se aponta. As cidades, no contexto
da Agenda 2030 e da implementacdo de tecnologias, poder&o ser
catalisadoras da reducéo de emissdes de CO2eq pela introducdo
de sistemas tecnolégicos que conduzem a isso. Logo, prefeitos(as),
ha um grande potencial de geracdo de valor para as cidades em
tokenizar as emissdes de CO2 evitadas no panorama regulatério
desenhado para o mercado de carbono no Brasil!

Fonte: elaboracdo prépria
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O objetivo geral deste projeto foi identificar, compreender e analisar a conexdo
entre as tecnologias verdes com os ODS para alcance das metas da Agenda 2030 na
América Latina e Caribe, a partir das dimensdes de indicadores definidos e de grupos
tecnoldgicos selecionados. Essa quest3o-problema central se desdobrou em quatro
fatores criticos neste trabalho, entendidos como pecas-chaves para o alcance do

objetivo geral e que se conectam a objetivos especificos associados:
1. Implementacéo da Agenda 2030 nas cidades latino-americanas;
2. Conhecimento técnico sobre as opcdes de tecnologias verdes;
3. Parcerias e arranjos de atores para projetos e novos negdcios; e
4. Relagdo entre tecnologias verdes e Agenda 2030.

Os objetivos apresentados fundamentaram-se a partir de uma pergunta de
pesquisa mais ampla e que orientou toda a condugdo do trabalho, sendo: Como
acelerar a implementacéo e difusdo das tecnologias emergentes de forma articulada
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ONU) e & Agenda 2030 no contexto
da América Latina e Caribe?

Essa indagacéo foi motivada, sobretudo, pela latente lacuna de material de apoio e
bibliografia direcionados aos governos locais, e por parte da literatura em geral desta
agenda em compreender como a implementacio da Agenda 2030 pode ser feita de
forma articulada e sinergista aos grupos tecnoldgicos, em que haja fino acoplamento
entre as metas e seus indicadores associados. E imperativo um diagndstico mais claro
de como a América Latina, via seus governos locais, podem ampliar e catalisar esse
processo tecnoldgico atrelado & Agenda 2030.

E nessa linha que aportamos uma contribuicdo ao campo de estudos, sobretudo
em seu ineditismo analitico que mitiga uma das principais limita¢des nas abordagens
focadas na Agenda 2030 de forma restrita, ou nos grupos tecnoldgicos: esse projeto
inovou ao propor e construir uma abordagem sistémica para essa implementac3o.

Foi a partir desse olhar de acoplamento das tecnologias com a Agenda 2030,
que foi arquitetada a base conceitual desse projeto, que se baseia em abordagens
conceitualmente distintas, mas que se conectam e se somam & compreenséo necesséria
ao contexto da sua questéo-problema central. Sdo eles: i) o contexto latino-americano, ii)
Agenda 2030 como bussola para a regio; iii) territorializagdo dos ODS; e, por fim, iv) as

tecnologias verdes como vetores de alavancagem da Agenda 2030 e do Acordo de Paris.
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O aprofundamento desses conceitos foi enderecado no Capitulo 1. No intuito
de entender a dindmica da América Latina e Caribe, considerando seus desafios
socioecondmicos estruturais e a necessidade de recuperacdo pds-pandemia, a
pesquisa se apoiou nos estudos da Comissdo Econdmica para a América Latina e o
Caribe (CEPAL) e da bagagem proporcionada pela primeira fase do programa Green
Tech Talks (2021). A nogdo da Agenda 2030 e os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, fornecida pela ONU orienta o prisma analitico utilizado para o caso latino-
americano e permitiu entender a |dgica por tras das acdes para acabar com a pobreza,
proteger o meio ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em todos os lugares,
possam desfrutar de paz e de prosperidade.

Na sequéncia, viu-se que a discussdo da territorializagdo foi oportuna, pois
transportou a Agenda 2030 e os caminhos do desenvolvimento sustentavel para os
estados, municipios e bairros que mais precisam, para que passem a implementar
acdes locais voltadas as diferentes dimensdes do desenvolvimento, respeitando
as peculiaridades e as necessidades de cada territério. Por fim, a Ultima segdo
capitular discutiu os artefatos tecnoldgicos, efetivamente, apresentando-os
de forma breve e caracterizando seus atributos destacéveis, e principalmente,
identificando e apontando onde as interfaces e conclusdes com os ODS e a
Agenda 2030 s3o perceptiveis.

Assim, construidos e apresentados esses alicerces da pesquisa, seguiu-se para
os Capitulos 2, 3 e 4, que se debrucaram exclusivamente ao olhar os cases e boas
préticas de implementacdo nesse recorte LATAM a partir dos grupos tecnolégicos
selecionados, como visto: (1) mobilidade de baixa emissdo baseada na eletrificagao,
(2) energias renovaveis e (3) digitalizacdo e conectividade. Vimos que a América
Latina tem experimentado um processo de efervescéncia com as novas tecnologias,
no sentido de implementacdo dos diversos grupos tecnoldgicos observados nas
cidades de destaque e com pioneirismo. Isso se tornou observavel ao evidenciarmos
o desenvolvimento da mobilidade de baixa emissdo baseada em &nibus elétricos
nas capitais latino-americanas, na alavancagem das fontes alternativas de geracgio
renovével, sobretudo em &reas afastadas e naquelas onde ha potencial estratégico
de exportagdo, como é o caso de Pecém, bem como no adensamento da digitalizacdo
em servicos de modalidade, sofisticagdo dos processos governamentais de forma
transversal, sublinhando a inclinagcdo da regido para com essa agenda.

Contudo, ao olharmos os cases desenvolvidos nos capitulos precedentes, notou-se
certa falta de articulagio entre os atores, travas regulatérias de modelos de negécio,
desafios de implementacéo das tecnologias verdes e difusdo em larga escala, e a lacuna

de capital, financiamento e fomento de orientagio e quebras e descontinuidades em
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planejamento, politicas publicas e governanca; elementos evidenciados e analisados
que foram mostrados como grandes obstaculos.

No mesmo grau de importéncia, entendemos também as oportunidades locais nas
cidades da América Latina, capturadas como elementos com potencialidades, e que
favorecem a expansdo da Agenda 2030 e das frentes tecnoldgicas contempladas.

E com este intuito de sistematizacdo, mapeamento e diagndstico que o Capitulo 5
avancou, ao abordar as barreiras, oportunidades e acdes estratégicas que se colocam
para a discussdo deste projeto. Foi imperativo investigar esses fatores e posicionar a
pesquisa com essas informagdes, pois foi a partir desses entendimentos que tomamos
os insights necessérios para o Guia de implementacdo que se coloca na sequéncia,
foco dessa conclusao.

Desse modo, toda a costura iniciada e mapeada para os grupos tecnoldgicos
(Capitulos 2, 3 e 4) amarrada e interpretada & luz de barreiras, oportunidades e
agdes estratégicas no Capitulo 5, encontra desfecho nessa secéo final de conclusao,
onde se sugere que tipo de itinerario é necessério percorrer e quais sdo suas etapas
fundamentais, de forma a trabalhar e operacionalizar a implementacdo da Agenda
2030 atrelada as tecnologias verdes.

E frente a essas referéncias e construcdo prévia que colocamos aqui uma proposta de
impulso ao desenvolvimento sustentavel nas cidades, baseada em etapas cujo passo a passo
demonstra uma l6gica para avango e progresso que coordene e oriente o tema da Agenda
2030 e suas tecnologias nas cidades da América Latina. O conjunto de proposicdes a
serem descritas e analisadas tem como ponto de chegada ampliar e difundir essas praticas
sustentaveis que conformem um papel protagonista da América Latina e suas cidades,
considerando as necessidades e especificidades locais. Visando atuar nessas dire¢des é
que se propde este Guia de Implementago, com o objetivo de ser uma referéncia aos
atores governamentais locais, bem como outros stakeholders relacionados.

Este Guia é composto por 7 macro etapas que seguem uma légica especificae bebem
de todo o conteldo elaborado, discutido e analisado ao longo deste projeto. Entende-
se que, para cada contexto de cidade, a execucdo de cada etapa deverd ser
dimensionada de acordo com as suas particularidades locais, isto é, ndo pode se definir
aqui enquadramento territorial Unico que seja aderente a todas as cidades da América
Latina, pois elas demonstram suas caracteristicas préprias e contextos econémicos
e sociais Unicos. Contudo, no que se refere ao passo a passo construido, acredita-se
que, sim, pode ser tomado com uma trilha comum compartilhada para cidades, pois
o conteldo elaborado neste Guia, que considerou diferentes contextos e diferentes
tecnologias, demonstra que este passo a passo tem aderéncia aos cases, barreiras e

oportunidades identificadas.
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Na Figura 38, apresenta-se essas sete etapas considerando os grandes temas
que elas tocam, bem como as grandes questdes a serem respondidas etapa a
etapa. Na mesma figura, também pode-se observar a origem dessas informacdes,
que tém lastro e referéncia com o Guia em si, fazendo o apontamento capitular
de onde as informag&es foram extraidas. Por fim, cada uma dessas sete etapas é
caracterizada, oferecendo ao leitor e aos gestores publicos a clareza necessaria para

seu desenvolvimento e implementacéo.

Monitoramento de

indicadores para
monitoramento
da Agenda 2030

Conceitos Mapeamento de
fundamentais praticas e saberes
e definigdes nas cidades da

A visdo de futuro Mapeamento das
da cidade: onde oportunidades e
deseja-se chegar desafios e que agdes

Classificagdo das
relagdes e sinergias
entre as tecnologias

Retroalimentagao
baseada em
propostas de

América Latina politicas publicas

sdo necessdrias eos 0DS

DO QUE O QUE AS ONDE QUERE- QUAIS COMO VAMOS COMO ESTA- QUE TIPO
ESTAMOS CIDADES MOS CHEGAR ACOES SA0 IMPACTAR O MOS CAMI- DE SOFISTI-
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FAZENDO? PARA MENTO SUS- QUE RITMO REGULATORIA
Marco concei- QUAIS SAO AS Construgéo da CHEGARMOS TENTAVEL ESTAMOS E NOVAS
tual do tema PRATICAS? visdo de futuro LA? DAS CIDADES AVANGANDO? POLITICAS
e sua contex- e aspiragdo da ATRAVES SAO NECES-
tualizagao Observar as cidade através Conjunto de DAS TECNO- Mapeamento SARIAS?

boas praticas da implemen- seis Eixos LOGIAS? e acompanha-
O que é colocadas tagdo da Estratégicas mento dos Propor e deli-
agenda 2030 nas cidades Agenda 2030 para os grupos Identificar as principais near politicas
e 0 que sdo pioneiras e Planos tecnoldgicos relagdes entre indicadores publicas atra-
os ODSs? de Acao e seu acopla- as tecnologias locais e sua vés dos

Que tipos de Climatica mento a e cada um dos aplicagdo em insumos
Quais s&o as agdes estdo Agenda 2030, ODS e metas cada contexto provenientes
problematicas sendo conduzi- elaborados es- dos indicado-
das cidades das? Que tipo pecificamente Identificar res e das
€ como as de ben- para 0 escopo ODS a serem etapas
tecnologias chmarkings deste projeto priorizados anteriores
atuam nesse podem ser na cidade e
sentido? observados? aqueles que

Onde os avan- podem ser

Gos sdo per- impactados

ceptiveis?

Capitulos 2,3 e 4 Capitulos 2,3 e 4 Capitulos 2,3 e 4

Capitulo 1 Capitulos 2,3 e 4 + recomendagdes Capitulo 5 + recomendagées

no capitulo 5 no capitulo 5

+ recomendagoes Conclusado
no capitulo 5

Figura 38 - Guia de implementagdo e suas etapas: sete passos necessarios

Fonte: elaboracdo prépria
ETAPA 1. Conceitos e defini¢des fundamentais: do que estamos falando?

A primeira etapa tem como objetivo aproximar os gestores e outras partes
interessadas dos governos locais, perante os conceitos e temas da Agenda 2030 e
tecnologias verdes. Aqui o foco é prover o primeiro contato teméatico que busque
caracterizar as razdes pelas quais a Agenda 2030 é relevante para o desenvolvimento
sustentavel e como as tecnologias se posicionam como um instrumental para o alcance

de metas relacionadas. E para isso, recomenda-se a leitura profunda do primeiro capitulo
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deste Guia, pois ele tem esse carater de apresentar ao leitor os conceitos e defini¢des
fundamentais, sendo eles: i) o contexto latino-americano, ii) Agenda 2030 como bussola
para regido; iii) territorializacdo dos ODS; e, por fim, iv) as tecnologias verdes como
vetores de alavancagem da Agenda 2030 e do Acordo de Paris. A base fornecida pelo
Capitulo 1 é estratégica, pois permite o segmento nas outras etapas que passam a olhar

especificamente para os cases, grupos tecnoldgicos, indicadores e demais temas.

ETAPA 2. Mapeamento de praticas e saberes na América Latina: o que as cidades
estdo fazendo e quais sdo as suas praticas?

Considerando o entendimento dos principais conceitos da Agenda 2030 e grupos
tecnolégicos e como essa dindmica tem se apresentado na América Latina, o préoximo
passo é investigar e mapear praticas e saberes de outras cidades que ja tém implementado
acdes nessa direcdo e que servem como benchmarking. Trata-se aqui de observar que
tipo de agdes se mostram como “vencedoras” e onde outros desafios, por exemplo, sdo
perceptiveis e podem ser evitados para uma determinada cidade que quer implementar
este Guia. Fontes fundamentais para esse mapeamento se posicionam exatamente neste
Guia, e foram cobertas nos Capitulos 2, 3 e 4 com os principais cases e exemplos da
América Latina, por grupos tecnolégicos observados que demonstram o estado da arte
existente em termos de agdes concretas. Assim, ao enxergar esses cases que foram
relatados e analisados, bem como outros que possam servir de exemplo, constréi-se um

arcabouco de referéncia que ajuda as cidades interessadas nessa jornada.

ETAPA 3. A visido de futuro da cidade: aonde queremos chegar e quando?

Construir a visdo de futuro significa definir um ponto de chegada para a cidade
perante a Agenda 2030, considerando os grupos tecnoldgicos, condicdes e metas a
serem alcangadas. De fato, € um dos elementos mais criticos desse itinerario proposto,
pois sera essa a bussola que orientard as escolhas e acdes dos governos locais e outros
atores e ira criar as bases para uma convergéncia de curto, médio e longo prazo,
refletindo o caminho que a cidade pretende seguir.

Vimos, ao longo dos cases de transporte publico elétrico, por exemplo, que a viséo
construida para as cidades de Bogoté e Chile sintetizou o engajamento dos governos
locais e atores para a constru¢do de um ponto de chegada comum a todos.

Alternativas e estratégias para se construir essa visdo de futuro podem se basear
em procedimentos metodolégicos relacionados ao exercicio de roadmap, como uma
forma de aderecar essa construcido. O roadmap é como um plano estratégico que
descreve os passos necessarios para que uma cidade, ou organizaggo, alcance metas

dispostas em um periodo determinado, norteadas por uma visdo consensual de futuro.
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Assim, pode-se construir as conexdes entre esses passos e ponderar o papel da

articulacdo entre os atores envolvidos, estabelecendo prioridades a serem alcangadas.

ETAPA 4. Mapeamento das oportunidades e desafios: que tipo de agdes sdo
necessarias para chegar 13?

Para alcancar essa visdo de futuro, trazemos aqui os eixos estratégicos do
Capitulo 5 como uma framework e instrumental para alcangar a Agenda 2030 e
sua implementacdo com éxito. Os seis eixos construidos sdo prismas de analise, os
quais os governos locais devem ler, processar e interpretar a luz dos contextos de
suas cidades. Construidos a partir de um amplo estudo de benchmarking de boas
praticas, desenvolvido ao longo das estruturas capitulares deste Guia, enxerga-
se que as acdes e experiéncias ali pontuadas tem potencial de dirimir/mitigar
potenciais barreiras e se apresentam como alavancadores de oportunidades
locais. Retomando, essas agendas foram organizadas em seis eixos estratégicos
no Capitulo 5, e remetem a: 01) planejamento, politicas publicas e governanca; 02)
administracdo e gest3o operacional; 03) arcabouco regulatério; 04) cooperacéo,
parcerias, financiamento e fomento; 05) capacitagao técnica e competéncias; 06)
sinergias tecnolégicas e energéticas.

Para cada agenda estratégica, demonstra-se um conjunto de acdes estruturantes
relacionadas. E certo que hé abertura para ajustes e calibragdes, pois, considerando
que os contextos importam, claramente algumas a¢des tornam-se mais imperativas
que outras, a depender do contexto. O fato é que as agendas e suas a¢gdes pontuadas
refletem as iniciativas necessérias para alcangar a visdo de futuro construida e a

estratégia de condug&o neste processo.

ETAPA 5. Relagdes e sinergias entre tecnologias, ODS e mudangas climaticas:
como vamos impactar o avancgo sustentavel das cidades através da tecnologia?

Ao implementar determinada tecnologia numa cidade, é preciso ter clareza
de como ela se insere dentro de sua visdo estratégica de futuro, que deve refletir,
por sua vez, as aspira¢des de seus cidaddos. A Agenda 2030 é o instrumento de
politica publica que permite essa clareza, por parte tanto dos governantes quanto
dos cidad3os e demais atores da sociedade. Por isso, este estudo propde, no
Capitulo 1, uma metodologia que classifica as relagdes/sinergias entre os grupos
tecnolégicos com ODS e metas especificas, segundo as diretrizes globais. Ressalta-
se que este instrumento deve ser utilizado em harmonia com os demais instrumentos
regulatdrios da cidade, tais como o Plano Diretor. Essas relagdes/sinergias foram

classificadas como fortes ou médias, de acordo com a natureza de seus impactos
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majoritariamente diretos ou indiretos, segundo uma avaliacdo qualitativa e tendo o
apoio referencial do IPCC (2022).

Assim, enfatiza-se que a implementacdo de uma tecnologia ndo deve se restringir
a um objetivo principal Unico, mas sim possibilitar impactos integrados diversos,
através da identificagdo dos mesmos e sua promocao. Por outro lado, ao longo deste
estudo, também se ressalta que toda tecnologia apresenta potenciais impactos
negativos, ou trade-offs, que devem ser reconhecidos e devidamente enderecados,
seja através de politicas publicas ou através de empresas privadas, com praticas
ESG, por exemplo.

Assim, ao final dos Capitulos 2,3 e 4 é apresentada uma tabela que relaciona
o grupo tecnoldgico em questdo com seus impactos, sejam diretos (relagdo forte)
ou indiretos (relacdo média), num hall de ODS e metas globais. Ressalta-se que o
ODS 13, que abraca o tema das mudancas climéticas, relaciona-se diretamente com
todas as tecnologias estudadas, salientando a importidncia de uma abordagem
integrada da implementacéo da Agenda 2030 e do Acordo de Paris no d&mbito local.
Esse referencial pretende apoiar os governos a partir de trés abordagens principais

possiveis (Figura 39), sdo elas:

1. Umavezimplementada uma determinada tecnologia na cidade, ajudar o governo
a compreender suas relagdes com a Agenda 2030, sejam essas relagdes diretas
(relagdo forte) ou indiretas (relagdo média) para o alcance dos ODS e metas,

bem como sua contribuicdo para a mitigacdo da mudanca climética.

2. Uma vez identificada a visdo de futuro e aspiracdes da cidade (etapa 3), bem
como os ODS a serem enfatizados (identificados como prioritarios) em seu
planejamento, ajudar o governo a identificar a tecnologia capaz de acelerar suas
metas para o alcance do seu objetivo. Paralelamente, analisar as sinergias dessa
tecnologia com outros ODS cujos impactos séo classificados como indiretos
(relagdo média), bem como sua contribuicdo potencial para a mitigacdo da

mudanca do clima (enderecados na tematica do ODS 13).

3. Uma vez implementada a tecnologia destinada & mitigacdo das mudancas
climéticas, através de Planos de Acdo Climéatica, por exemplo, ajudar os
governos a identificar quais os ODS que ela também podera impactar direta ou

indiretamente na cidade, de forma concomitante e sinérgica.
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Ponto de partida | Motivagao Relagoes | Sinergias
PN Relagdo forte
1 ODS Relagao media
Mitigagao da_s e
Mitigagdo das ARG chmtin:
mudangas climaticas
2 0DS
Mitigagdc das
mudangas climaticas
Mitigagdo das
3 a6

mudangas climaticas

Figura 39 - Trés abordagens para ilustrar como a implementacgéo de tecnologias verdes nas cida-
des podem impulsionar a Agenda 2030 e a mitigagido das mudangas do clima

Fonte: elaboragdo prépria
A partir deste momento, estamos prontos para seguir para a etapa 6.

ETAPA 6. Selegdo de indicadores para o monitoramento da Agenda 2030

Nessa etapa, deve-se proceder ao mapeamento e selecdo de indicadores para
mensurar os avangos que determinadas tecnologias, introduzidas a partir de projetos
e programas, estdo apresentando em relacdo as metas tracadas em determinado
horizonte. Esses indicadores podem ter naturezas diversas, por exemplo: i) mais
genérico, para o contexto da cidade, ou mais especifico, em relagdo a determinado
projeto/programa; ii) foco no resultado final ou no processo de implementacao,
dentre outros. Esses indicadores devem ser compativeis com os dados e informagdes
disponiveis no municipio, através de bancos estatisticos, parcerias e cooperagdo com
instituicdes, por exemplo. Assim, esse projeto contou com pesquisa em fontes diversas
(relatério de cidades, normas nacionais e internacionais de cidades sustentdveis
e inteligentes e indices de cidades sustentéveis) para oferecer um hall possivel de
indicadores que podem estar associados & implementacdo de cada um dos grupos
tecnoldgicos e associados a determinados ODS e metas. Trata-se das mesmas tabelas

posicionadas ao final dos Capitulos 2,3 e 4, mencionadas no item anterior.
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ETAPA 7. Retroalimentagio baseada em propostas de politicas publicas: que tipo
de sofisticacdo de politicas e regulagdo é necessaria?

Como ja foi ressaltado, a Agenda 2030 é um importante instrumento de politicas
publicas, e quando associada a implementacdo das tecnologias verdes, observa-se
novas oportunidades de aplicac3o.

No Capitulo 1 deste guia, observa-se que, regionalmente, a Cepal desenvolveu um
exercicio de simulagdo de cenérios e projecdes de tendéncias que permite classificar
séries estatisticas de acordo com a possibilidade de atingir as metas estabelecidas, em
linha com as tendéncias atuais, com e sem intervengdes politicas. O exercicio também
possibilitou considerar o impacto da pandemia no comportamento dos indicadores
oficiais dos ODS. Os resultados encontrados trazem perspectivas para 2030 e mostram
que as acdes politicas sdo necessérias para atingir as metas, seja para acelerar as
tendéncias observadas ou reverter a estagnacio ou queda observada.

Em termos locais, a partir da implementacdo das etapas de 1 a 6 deste passo a
passo, importantes insumos para elaboracéo e aprimoramento de politicas publicas nas

cidades emergem, tais como ressaltado nos pontos a seguir:

1. Elaboragéo de politicas e regulamentacdes a partir dos insumos dos Capitulos 2,
3, 4 e 5, nos quais destacam-se as oportunidades e barreiras da implementacdo
das tecnologias verdes associadas & Agenda 2030. Ou seja, a elaboracdo de
politicas, iniciativas, programas de incentivo etc. que possam alavancar as
oportunidades destacadas e contribuir para amenizar ou eliminar as barreiras

existentes de diversas naturezas;

2. Elaboracéo ou aprimoramento de politicas a partir da anélise dos resultados dos
indicadores locais selecionados e os avancos nas metas estabelecidas para um

determinado horizonte de tempo; e

3. Elaboracdo efou aprimoramento de politicas a partir de uma visdo holistica
da implementacdo de tecnologias, possibilitando a maximizagdo de impactos
positivos para a sociedade, integrando politicas e a¢des de mitigacdo da mudanca

do clima e mitigando os potenciais impactos negativos das tecnologias verdes.

A partir destes trés pontos, é possivel redirecionar recursos financeiros, evitar
desperdicio de orcamento publico, reestabelecer prioridades, corrigir erros e
estabelecer novos projetos e iniciativas, que possibilitem o alcance da visdo de futuro

da cidade, em beneficio de seus cidadaos.
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Assim, fecha-se a apresentacio dessas etapas.

Em sintese, este Guia traz um novo olhar para a Agenda 2030, partindo do prisma
das tecnologias verdes de forma integrada com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), ressaltando seus potenciais impactos diretos, indiretos e de forma
integrada com a mitigacdo das mudancas climaticas.

Além disso, o Guia inova ao propor as principais etapas e elementos primordiais a
serem considerados para impulsionar a implementacdo destas tecnologias nas cidades
latino-americanas, de forma articulada e integrada com a Agenda 2030 da ONU. No
entanto, é importante lembrar que, tendo em vista a complexidade da temética e da
diversidade dos contextos locais, bem como a infinidade de aplicagdes tecnolégicas,
n3o se pretende ser exaustivo nos exemplos de casos deste guia, tdo pouco inflexivel
na sua proposta de implementac&o local.

Por fim, este Guia é essencialmente um conteldo de investigacdo e analise sobre
o impacto das tecnologias verdes nos caminhos para a prosperidade da regi&o latino-
americana e uma ferramenta transparente, democratica e Util 4 disposi¢do de governos
e demais atores, para o avan¢o rumo a cidades, a paises e a um planeta mais sustentavel

para todos, sem deixar ninguém para trés.

APENDICE A. PROCEDIMENTOS PARA A REALIZACAO DO WORKSHOP
ESTRATEGICO GTT E SUAS DINAMICAS E PAINEIS COM ESPECIALISTAS

O Workshop Estratégico Green Tech Talks ocorreu nos dias 30 e 31 de maio de
2022 (segunda e terga), das 9h as 12h - horario de Brasilia, por meio da plataforma
on-line Microsoft Teams. O workshop teve a seguinte pergunta chave, que norteou
as discussdes e construgdes conjuntas, e é sinergista as questdes deste livro, a saber:

Como acelerar o processo de disseminacdo de tecnologias emergentes verdes
na América Latina e Caribe, vide seu caréter prioritério de implementacdo e seus
impactos para o avanco dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ONU) e das
acdes para as mudancas climéticas (Acordo de Paris)?

Para viabilizar a resposta dessa questdo, o Workshop contou com a presenca
de mais de 60 especialistas e liderancas na area das tecnologias verdes e Agenda
2030 da América Latina; dentre eles, atores das universidades e centros de pesquisa;
atores estratégicos da indUstria, pegas, componentes, equipamentos, infraestrutura
e de energia; assim como de representantes de instituicdes-chave do sistema de

financiamento e fomento nacional e do terceiro setor.
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O Workshop se norteou por informagdes de impulso que foram providas aos

participantes e grupos de discuss3o, organizados conforme o Quadro At

Quadro A1- Grupos e Subgrupos contemplados no Green Tech Talks 2022

GRUPOS

SUBGRUPOS

Tecnolégicos

A sofisticacdo damobilidade
urbana como propulsora de
melhor qualidade de vida

e eficiéncia do sistema de
transporte nas cidades

Transporte Publico
Frota publica
Micromobilidade

Last mille

Energias renovaveis e seus papéis
em contextos selecionados:
alternativas & descarbonizag¢do
descentralizag3o / independéncia
energética

Solar Fotovoltaica
Edlica
Hidrogénio verde

Economia circular/
Residuos/Biogas

Experiéncias da digitalizacao,
conectividade

Tecnologias de digitalizagdo
e conectividade

(IOT, Big Data, Inteligéncia
Artificial, Blockchain, 5G)

Agenda 2030

Agenda 2030

Contexto local

Contexto regional

Fonte: elaboracdo prépria
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Como forma de organizacdo e operacional, o Workshop foi realizado em 2 dias,
sendo o primeiro dia (30/05/2022) centrado na discussdo das barreiras e oportunidades
para disseminacdo das tecnologias emergentes verdes no &mbito das cidades. J& no
segundo dia (31/05/2022), o foco se colocou nas agdes e encaminhamentos referentes

aos tépicos tratados no primeiro dia.

Quadro 2A - Programa do Workshop Estratégico GTT

DIA1-30/05/2022

(SEGUNDA-FEIRA)

DIA 2 - 31/05/2022
(TERCA-FEIRA)

Tema

Barreiras e oportunidades

Acdes

09hoo > 09hos

Boas-vindas

Boas-vindas

09hos > o9h3z0

Agenda do dia, Informagio de
Impulso

Resumo do dia anterior, agenda

do dia

o9h30 > o9hg0

Instrucdes para a discussdo em
grupos

Instrugdes para a discussdo em
grupos

09h40 > 10h40

Discussdo em grupos

Discusséo em grupos

10h40 > 11h40

Apresentag&o dos grupos

Apresentacio dos grupos

1h40 > 11hs0

Fechamento da atividade
e orientacdes para o dia 2

Fechamento da atividade e
consideragdes finais

1hso > 12hoo

Palavra final, agradecimento e
despedida

Palavra final, agradecimento e
despedida

Fonte: elaboracéo prépria
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Durante esses dois dias de atividades, os participantes puderam compartilhar
experiéncias e promover novas parcerias, colaboracdes e matchmaking de partes
interessadas e atores relevantes nos cenérios regional e local. Os conhecimentos
cocriados ao longo do Workshop foram analisados e processados a fim de produzirem

os insumos ao presente documento.

APENDICE B. AGRADECIMENTOS AOS PARTICIPANTES E FACILITADORES DO
WORKSHOP

Nés, autores deste trabalho, agradecemos enormemente a participacéo,
engajamento e cooperacdo de todos os especialistas que, gentilmente, aceitaram
participar das reunides, dindmicas e discussdes empreendidas ao longo da jornada
do Workshop. Gragas a vocés, conseguimos desenvolver o contelido que se expds e
percorreu ao longo desta publicagio. Certamente, os resultados alcancados sé foram
possiveis a partir de vossos apontamentos!

Esperamos que tenham compartilhado dessa boa jornada e que tenham
experimentado, também, aprendizados incriveis!

De forma complementar, e em mesmo nivel de importancia, agradecemos também
aos facilitadores que apoiaram, do ponto de vista operacional, as dindmicas em grupo,
empreendendo sua moderagdo e organizagdo para com as ferramentas digitais
aplicadas. Na mesma linha de raciocinio, sem vocés o éxito deste trabalho nio seria
possivel (Quadro 1B).
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Quadro 1B - Lista de participantes e facilitadores do Workshop (em ordem alfabética por

macro temas)

MACRO TEMAS

INSTITUICAO

PROFISSIONAL

Agenda 2030

Prefeitura do Rio

Desirée Queiroz - Assistente no
Escritério de Planejamento da
Prefeitura do Rio de Janeiro

PNUD

leva Lazareviciute - Territorial
Development Advisor at UNDP Brazil

Estrategia ODS

Thiago Sanches Battaglini - Assessor
do Sergio Andrade

Centro Regional de
Crecimento Verde y
Cambio Climatico

Cristian Gutiérrez Pangui - Director
Ejecutivo en Adapt Chile/ Presidente
del Directorio

ABDE

Henrique Schmidt dos Reis Lacerda

Mantoan Prado

Thiago Siqueira do Prado - Consultor

ABRAPS

Tatiana Araujo (ABRAPS Rio
de Janeiro) especialista em
sustentabilidade e gestdo ambiental.

Time de Projeto -
Coordenagio

Natalia Moraes

PNUD

Vanessa Fernandes Goncalves
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Digitalizacdo e
Conectividade

Maa$S Global (Quicko)

Luisa Peixoto - Publicy Police Manager

Time de Projeto - Staff

Anna Carolina - Doutoranda em
Politica Cientifica Tecnolégica
UNICAMP - Membro do Time BCC

Eletromobilidade
Urbana

Alianca Bike

Felipe Caprioli - Membro da Diretoria
- Alianga Bike

Instituto Federal do Sul
de Minas Gerais (IFSUL
de Minas Gerais)

Yull Heilordt Henao Roa - Professor de
Ensino Bésico, Técnico e Tecnolégico

ABVE

Adalberto Maluf (Diretor Executivo/
BYD)

Time de Projeto - Staff

Tatiane Bermudez

Rogério Gongalves - Diretor de

aos Combustiveis - AEA

Bruno Carvalho - Assessor Técnico
Glz Glz

Mariane Gonzalez da Costa -
UFRJ Doutoranda em Engenharia de

Transportes (Coppe/UFRJ)
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Energias
Renovaveis

Time de Projeto

Victor Pimenta Bueno - ABRAPS Rio

Abiogas

Isabella Sene Santos Carneiro
Analista de Energia Elétrica pela
Abiogas

EPE

Daniel Kuhner Coelho (BR) - Analista
de Pesquisa Energética/ Diretor
Bioportal Energia. Especialista em
Bioenergia/Biometano.

ABRAPS

Ricardo Oliani - Conselheiro e
Fundador ABRAPS e especialista
no mercado de gestdo de residuos
soélidos

EPE

Flévio Rosa - Energy Research Analyst
- Wind Resources

Foton Caminhdes

Eustaquio Sirolli - Diretor de
Desenvolvimento de Produtos

Time de Projeto -

Edgar Barassa

Coordenacgio
Jurandir Picanco Jr - Consultor de
FEIC Energia da Federag&o das Industrias
do Estado do Ceara - FIEC
FEIC Isabela Maciel Tavieira - Especialista
em energias renovaveis do SENAI/CE
Marta Célia Dantas Silva - Prof. do
UFPB Departamento de Engenharia de

Energias Renovaveis
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Energias
Renovaveis

MITSIDI

Hamilton Ortiz - Energy efficiency
Consultant / Associate at Mitsidi
Projetos

Prefeitura do Rio

Pedro Rolim - Gerente de
sustentabilidade e resiliéncia

AHK

Loana Lima - Dir. Executiva
Adjunta, Entrada no Mercado e
Desenvolvimento de Negécios

Time de Projeto - Staff

Fabio Donizete de Oliveira -
Especialista em Sistemas Fotovoltaicos

- Membro do Time BCC

Vinicius Vidoto - Energy Efficiency

U] Consultant - Mitsisdi

Nelson Falcao - VP & Board Member
ABSOLAR ABSOLAR

Marta Célia Dantas Silva - Prof do
UFPB Departamento de Engenharia de

Energias Renovaveis

Coordenagédo

Time de Projeto -
Coordenacio

Robson Cruz

Time de Projeto -
Coordenagao

Anuska Soares

Fonte: elaboragao proépria.
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