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Tecnologias para o Desenvolvimento Sustentavel na América Latina e Caribe

Apresentacao Programa Regional
Seguranca Energeética e Mudanca Climatica
na América Latina (EKLA) - KAS

Liberdade, justica e solidariedade sdo os principios basicos do trabalho da
Fundacao Konrad Adenauer (KAS). A KAS é uma fundacgdo politica, vincula-
da ao partido Unido Democratica Crista (CDU), da Alemanha.

Para a KAS, a seguranca energética e a mudanca climatica tornaram-se pe-
¢as importantes na estrutura e manutencao de uma ordem social demo-
cratica. Nesse contexto, o Programa Regional de Seguranca Energética e
Mudancas Climaticas na América Latina (EKLA) foi desenhado como uma
plataforma de dialogo, a fim de promover o processo de tomada decisdes
politicas sobre esses temas.

Para isso, organizamos foruns de discussdes regionais, conferéncias e se-
mindrios em estreita colaboracdo com os escritérios locais da Fundagdo
Konrad Adenauer na América Latina, bem como com organizac8es parcei-
ras nacionais e internacionais. Também produzimos publica¢des especia-
lizadas e estudos.

Neste contexto, as altera¢des climaticas representam uma oportunidade
para uma nova forma de desenvolvimento com enfoque na sustentabilida-
de ambiental, econdmica e social, e a transi¢cdo energética para as energias
renovaveis desempenha um papel fundamental nestes cenarios. O desen-
volvimento de novas tecnologias proporciona maior eficiéncia nessa transi-
¢do. Tecnologias para o desenvolvimento sustentavel na América Latina
e Caribe, o titulo deste livro, teve como base o projeto Green Tech Talks, rea-
lizado em cooperacao com nossa parceira ABRAPS - Associacdo Brasileira
dos Profissionais pelo Desenvolvimento Sustentavel, ao longo de 2021,
onde realizamos 3 semindrios, com os temas: 6nibus elétricos, tecnologias



digitais e geracdo solar fotovoltaica. Nesses seminarios, pudemos contar
com especialistas da regido, que trouxeram as informag¢des mais atualiza-
das sobre cada tema e, por fim, formaram a base deste livro.

Esperamos que este livro cumpra seu objetivo de fortalecer a atuacdo de
quem trabalha pelos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, os ODS
da Agenda 2030 da ONU e também a colaborag¢do entre governos locais e
regionais para levar a agenda do clima como meta de governo! Desejamos
uma boa leitural!

Nicole Stopfer
Diretora EKLA-KAS

Apresentacao EKLA-KAS
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Prefacio

Se a antiga “normalidade” pré-pandemia ndo foi capaz de resolver as gran-
des questdes do desenvolvimento na América Latina e Caribe (ALC), a crise
provocada pela pandemia da coronavirus (Covid-19) tornou visivel e am-
pliou brechas estruturais de desenvolvimento nos paises da regido. Tra-
ta-se da mais grave crise econdmica enfrentada pela ALC em pelo menos
120 anos, com uma contracdo do Produto Interno Bruto (PIB) de 6,8%, em
2020, e que ampliou em 22 milhdes o numero de pessoas em situacao de
pobreza na regido, atingindo um total de 209 milhdes de pessoas.

Em meio a essa grave crise, a regido e o mundo atravessam uma emer-
géncia climatica. Embora a contra¢cdo econdmica tenha contribuido para
reduzir as emissdes de gases do efeito estufa em todo o mundo, as emis-
sBes rapidamente retomaram o patamar anterior a pandemia. Além disso,
a predominancia dos gastos “marrons” sobre os gastos “verdes” nos paco-
tes de recuperacdo indica uma perspectiva de aumento dessas emissdes.

O momento o qual nos encontramos requer uma recuperacao transfor-
madora, que coloque os paises da regido e do mundo em uma trajetoria
de desenvolvimento rumo a sustentabilidade e a igualdade. Transformar
o estilo de desenvolvimento é urgentemente necessario porque os custos
da inacdo sao muito altos e a janela de oportunidade para manter o aque-
cimento global dentro dos limites internacionalmente acordados, afim de
evitar ultrapassar os limites planetarios. Além disso, importa ressaltar que
existem numerosas oportunidades para que uma nova geragao de politicas
pro-sustentabilidade e pré-igualdade seja propulsora de um novo ciclo de
desenvolvimento econdmico, em linha com uma recuperacgdo transforma-
dora sustentavel e igualitaria.

Prefacio
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Tecnologias para o Desenvolvimento Sustentavel na América Latina e Caribe

A Comissao Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL) vem de-
senvolvendo uma abordagem renovada, chamada “Big Push (ou Grande
Impulso) para a Sustentabilidade” para apoiar os paises da América Lati-
na e do Caribe na construcdo de estilos de desenvolvimento sustentaveis.
Em termos simples, a abordagem do Big Push para a Sustentabilidade
representa uma coordenacao de politicas (publicas e corporativas, nacio-
nais e subnacionais, setoriais, fiscais, regulatérias, financeiras, de plane-
jamento etc.) para mobilizar investimentos transformadores do estilo de
desenvolvimento.

Nessa abordagem, o conjunto de investimentos complementares e, em
escala, necessarios para a transicdo de um modelo econémico saudavel,
resiliente, de baixo carbono, inclusivo e sustentavel sdo motores de um
grande impulso (big push) para o crescimento econdmico e; a promogao
daigualdade, contribuindo para a constru¢do de um desenvolvimento com
sustentabilidade econdmica, social e ambiental.

Ha& areas estratégicas consideradas para um Grande Impulso para a Sus-
tentabilidade, porque apresentam grande potencial de gerar multiplos be-
neficios nessas trés dimensdes. Essas areas incluem mobilidade sustenta-
vel e espagos urbanos, transformacdo da matriz energética com base em
energias renovaveis nao convencionais, bioeconomia e solu¢des baseadas
na natureza, economia circular, turismo sustentavel, economia de cuida-
dos, indUstria de saude e revolucdo digital para a sustentabilidade. Essas
areas sao estratégicas porque permitem promover um novo ciclo virtuo-
so de crescimento econdmico, gerando empregos formais, aumentando a
renda e reduzindo as desigualdades, enquanto mantém e regenera a base
de recursos naturais de que depende o desenvolvimento.

O presente documento traz algumas analises sobre trés areas estratégi-
cas para o Big Push: eletrificacdo de dnibus urbanos, energias renovaveis
ndo convencionais (geragao solar fotovoltaica) e transformacdo digital. In-
vestir nessas tecnologias, bem como na construc¢ao de capacidades locais
de producdo e inovagao, € critico para uma recuperacgao transformadora
com sustentabilidade e igualdade, pois permite desenvolver soluc¢des téc-
nicas adequadas a realidade dos paises latino-americanos e caribenhos
e reduz os custos da transicao, tornando tecnologias e praticas susten-
taveis acessiveis, retendo os beneficios socioecondmicos desses investi-
mentos, ao gerar empregos e, a renda relacionada a producao dos 6nibus



elétricos, dos painéis solares e da infraestrutura digital, bem como suas
cadeias de valor.

Sem mais preambulos, convido cordialmente o/a leitor(a) a mergulhar nas
paginas desse estudo com a finalidade de ampliar sua compreensdo sobre
as oportunidades e os desafios de se construir caminhos para promover a
eletromobilidade, a geracao solar e a digitalizacdo, contribuindo para um
futuro sustentavel e igualitario nos paises da ALC rumo a um Big Push para a
Sustentabilidade nos contextos atuais da sociedade, da economia e do meio
ambiente que, claramente exigem um novo estilo de desenvolvimento.

Camila Gramkow
Oficial de Assuntos Econdmicos na CEPAL/ONU

Prefacio
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Introducdo e apresentacao

Precisamos de mudancgas profundas e urgentes no modo de consumir e
produzir no nosso planeta para que possamos usufruir uma vida saudavel
e contribuir para que as préximas gerac¢des tenham condicbes de fazer o
mesmo. Tais mudancas estdo relacionadas ao desafio de reduzir drastica-
mente as emissdes globais de Gases do Efeito Estufa (GEE), acabar com a
fome e a miséria, criar novas oportunidades de emprego, melhorar a edu-
cacao, dentre outros.

No entanto, aos desafios existentes, se somou nos ultimos anos uma crise
de saude de grandes propor¢des. A expansao da pandemia da coronavi-
rus (Covid-19) enfraqueceu a economia mundial, causando grandes prejui-
zos monetdarios e humanitarios. Na regiao da América Latina e Caribe (ALC),
a pandemia agravou muitos dos fatores que ja estavam presentes nas rea-
lidades nacionais, tais como: desigualdade e baixo crescimento econémico.

A boa noticia é que temos instrumentos e acordos de abrangéncia glo-
bal capazes de indicar o rumo das mudancas necessarias, além de metas
e objetivos a serem alcancados através da cooperacdo e articulagdo entre
todos os niveis de governo. Além disso, com o desenvolvimento tecnolégi-
co e os processos de inovacao cientifica, novas solu¢des para problemas
diversos podem ser rapidamente disseminadas, alcancando as areas mais
remotas do mundo.

O Acordo de Paris (AP) adotado na COP 21, em dezembro de 2015', tor-
nou-se o instrumento regulador da acdo internacional para enfrentar as
mudancas climaticas, tendo como primeiro objetivo, manter o aumento da
temperatura média global bem abaixo de 2°C, em relacdo aos niveis pré-in-
dustriais, e continuar os esfor¢os para limitar este aumento a 1,5°C. Assim,
0 AP estabelece as bases para limitar as emissdes de Gases de Efeito Estufa
(GEE) de forma quantificada.

1. O Acordo de Paris baseia-se na Convencdo-Quadro das Na¢des Unidas para Mudanga do Clima, e, pela
primeira vez, coloca todas as nagdes em uma causa comum para empreender esfor¢cos ambiciosos para
combater a mudanga global do clima e adaptar-se a seus efeitos adversos, com apoio reforcado para ajudar
os paises em desenvolvimento a fazé-lo (Na¢des Unidas, 2017).

Introducdo e apresentacgao
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Tecnologias para o Desenvolvimento Sustentavel na América Latina e Caribe

Dentre os principais objetivos do Acordo, também estad o aumento da ca-
pacidade de adaptacao aos efeitos adversos das mudancas climaticas e a
promocdo da resiliéncia climatica e do desenvolvimento com baixas emis-
sdes de GEE. Adicionalmente, o Acordo de Paris refere-se a mobilizagdo do
financiamento necessario para o cumprimento dos objetivos acima men-
cionados (Nag¢des Unidas, 2017).

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel e seus 17 (dezessete)
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), por sua vez, é o instru-
mento adotado por 193 Estados-Membros da ONU? em setembro de 2015,
para lidar com desafios antigos que tém se intensificado e com complexi-
dades que surgiram em tempos atuais, tais como: pobreza, desigualdades
sociais, transicdo energética e crise ambiental. Na ALC houve uma adesao
ativa a esta Agenda e seus paises reorganizaram seus objetivos econdmi-
cos e sociais e padrdes ambientais para avancar no sentido de cumprir os
ODS, incorporando-os em seus sistemas de planejamento nacional, con-
forme refletido em suas muitas analises nacionais voluntarias?.

Os pacotes verdes de estimulo a recuperagdo das economias, imple-
mentados em varios paises e regides do mundo, surgem neste contexto
dos desafios das mudancas climaticas e de novas solu¢des e modelos de
negdcios que possibilitem o desenvolvimento sustentavel. Os pacotes ver-
des incluem elementos, tais como: o aproveitamento de oportunidades de
investimento em setores estratégicos, a promoc¢do de novas tecnologias
e de inovagdo nos processos produtivos, o uso mais eficiente de recursos
publicos e privados e a criacao de empregos.

Embora ndo seja propriamente um ‘pacote verde’, o Big Push para a Sus-
tentabilidade é uma abordagem proposta pela Comissdo Econdmica para
a América Latina e o Caribe (CEPAL), a qual tem a igualdade em seu centro.
O Big Push compreende a articulacdo e a coordenacdo de politicas para
mobilizar um conjunto de investimentos complementares e em escala que
impulsionem um ciclo virtuoso de crescimento econémico, geracdo de em-

2. Ao adotar o documento “Transformando o Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel” (A/70/L.1), os paises comprometeram-se a tomar medidas ousadas e transformadoras para
promover o desenvolvimento sustentével nos préximos 15 anos sem deixar ninguém para tras. A Agenda
2030 é um plano de acdo para as pessoas, o planeta e a prosperidade, que busca fortalecer a paz universal
(Plataforma Agenda 2030, 2021).

3. Em particular, com o apoio da CEPAL, em 2017, os governos da regido criaram e colocaram em
funcionamento o Férum dos Paises da América Latina e Caribe sobre Desenvolvimento Sustentavel, que,
desde entdo, realizou trés reunies anuais.



pregos, desenvolvimento de cadeias produtivas, diminui¢do dos impactos
ambientais, ao mesmo tempo em que recupera a capacidade produtiva do
capital natural, tudo isso junto e ao mesmo tempo (Comissdo Econdmica
para a América Latina e o Caribe, 2020).

O desenvolvimento tecnolégico e a inovag¢do apresentam papel critico
na solucao dos desafios acima mencionados e no alcance das metas pro-
postas nos ODS da Organizacao das Nag¢des Unidas (ONU) até 2030. Por
exemplo, através da geracdo de energia distribuida renovavel, redes elétri-
cas inteligentes e solu¢Bes de mitigacdo de GEE sdo construidos alicerces
para a transicdo energética e mitigacdo das mudancas climaticas (ODS7 e
ODS13). Medidas de eficiéncia energética no setor de transportes, como a
insercdo de veiculos elétricos, contribuem para a sustentabilidade das ci-
dades (ODS11). As tecnologias digitais, por sua vez, atuam transversalmen-
te nestes setores possibilitando novos modelos de negécios através da co-
leta e tratamento de uma quantidade cada vez mais expressiva de dados.

Apesar das contribuicBes imprescindiveis, a implementagdo de tecnolo-
gias também pode implicar em impactos negativos de diversas nature-
zas que precisam ser identificados, discutidos e mitigados. Especialmente
em paises em desenvolvimento, como Brasil e demais paises da América
Latina, as tecnologias podem aumentar hiatos sociais existentes e expandir
a exclusao de grupos que ndo possuem o devido acesso, nao utilizam ou
ndo se apropriam delas. Do ponto de vista econdmico, é preciso considerar
0 contexto e as condicionantes da aplicacdo tecnolégica para entender seu
potencial e utilidade, especialmente, quando se trata de bem publico.

O projeto Green Tech Talks surge da necessidade de debater a tematica
de implementacao de tecnologias verdes “Green Techs" nas cidades, con-
templando as dimensdes ambientais, sociais e econémicas, bem como sua
contribuicdo para a Agenda 2030, no ambito da Associacao Brasileira pelos
Profissionais do Desenvolvimento Sustentavel (ABRAPS)* nucleo Rio de Ja-
neiro. O projeto Green Tech Talks 2021 compreende o trabalho de pesquisa
sobre a tematica proposta e uma série de lives, viabilizando o debate e
exposicdo de conhecimento de cunho cientifico por representantes da so-
ciedade (especialistas, empresarios, representantes dos governos).

4. A ABRAPS é uma instituicdo sem fins lucrativos, fundada em 2011, que congrega pessoas e organizacdes
com crencas, competéncias e valores em comum, e atua para promover o desenvolvimento sustentavel.

Introducdo e apresentacgao

17



Tecnologias para o Desenvolvimento Sustentavel na América Latina e Caribe

Tendo em vista a abrangéncia e pertinéncia do assunto para as cidades da
América Latina e Caribe, o projeto foi realizado em conjunto com a Fun-
dacao Konrad Adenauer (KAS) através de seu Programa Regional de Segu-
ranca Energética e Mudancas Climaticas na América Latina (EKLA) para a
ampliagdo desta discussdo em nivel regional, em 2021. Assim, a parceria da
ABRAPS com a KAS resultou na realizacao de trés seminarios latino-ameri-
canos, com especialistas renomados, sobre a implementacao de tecnolo-
gias verdes na regido, bem como na elaboracado deste livro.

Onibus Elétrico Urbano, Tecnologias Digitais e Geragdo Solar Fotovol-
taica sdo os trés grupos tecnoldgicos escolhidos como o foco das pesqui-
sas e debates do projeto Green Tech Talks, na América Latina, em 2021.
Estes grupos tecnoldgicos estdo associados a alguns dos sistemas setoriais
da economia que, segundo estudo da Comissdo Econdmica para a Amé-
rica Latina e o Caribe (CEPAL, 2020), se destacam por sua capacidade de
transformacao da estrutura produtiva e que podem se tornar o centro dos
esforcos a favor da légica do grande impulso para a sustentabilidade. Sdo
eles: i) as fontes de energia renovaveis ndo convencionais; ii) eletromobili-
dade urbana e; iii) digitalizacdo. Além disso, estes grupos tecnolégicos sdo
plenamente aderentes as tendéncias de transicdo energética, descentra-
lizacdo energética e maior participacdo dos consumidores nos servicos e
mercados de energia e mobilidade.

Este livro é fruto da contribuicao de diversos profissionais que participa-
ram dos seminarios nacionais e regionais do Green Tech Talks, bem como
da dedicacao dos autores de cada um dos capitulos e dos revisores. Em seu
primeiro capitulo, é desenvolvido um panorama sobre a implementag¢do de
tecnologias verdes na ALC, com uma abordagem introdutéria do contexto
socioeconémico da regido, seus avancos e desafios rumo a Agenda 2030 da
ONU, os pacotes de estimulos a uma recuperacao econémica verde, bem
como uma apresentacdo dos trés grupos tecnolégicos acima mencionados.

Ao longo dos capitulos: 2 (Onibus Elétrico Urbano), 3 (Tecnologias Digitais),
e 4 (Geragdo Solar Fotovoltaica) sdo abordados os principais conceitos, sta-
tus e tendéncias referentes a implementacdo dos respectivos grupos tec-
noldgicos no contexto regional. Além disso, cada um destes capitulos traz
insumos valiosos sobre os principais atores, estatisticas e regulacées que
contribuem para retratar a dinamica da insercdo de tais tecnologias em
seus contextos.



O capitulo de conclusdo enfatiza os principais impactos sociais, econdmi-
cos e ambientais, por grupo tecnolégico, com intuito de enriquecer futuros
debates sobre estratégias de desenvolvimento tecnoldgico e inovag¢do para
a regido da ALC.

Com este livro, esperamos contribuir para uma analise regionalizada e in-
tegrada sobre os trés grupos de tecnologias verdes abordados, reforcando
e potencializando a coordenacdo e o desenho de politicas na direcdo de
uma recuperacao transformadora para a América Latina e o Caribe.

Referéncias bibliograficas
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‘ ‘ Na América Latina e no Caribe,
a recuperacdo verde requer
transformacdes estruturais
progressivas que tragam respostas
a elevada desigualdade e baixo
crescimento que marcam o
desenvolvimento da regidao. 99

1.1 Tecnologias verdes no contexto da América Latina
e Caribe

A Regido da América Latina e o Caribe (ALC) apresentou progresso signi-
ficativo nas Ultimas décadas para se tornar uma regido de renda média.
No entanto, no final de 2019, a ALC voltou ao mapa da agitacdo social com
crescentes protestos e demandas por mudancas. Ja, em 2020 e 2021, a ALC
se tornou um epicentro para a Covid-19, devido ao aumento de casos in-
feccdo e morte. Muito embora ac8es e medidas de contenc¢do tenham sido
aplicadas, gerou uma crise econdmica e social, limitando a economia em
um espaco fiscal e aumentando a pobreza e a fome.

Segundo o Informe Regional de Desenvolvimento Humano, divulgado pelo
PNUD (2021), este é um reflexo da fragilidade politica, econdémica e social
gerada por duas caracteristicas da regido, que permaneceram praticamen-
te inalteradas, como a alta desigualdade e o baixo crescimento.

No inicio dos anos 2000, foi observada uma reducao generalizada da de-
sigualdade de renda, medida por pesquisas domiciliares (ver Figura 01),
no que se refere ao indice de crescimento econémico, a redugdo do retor-
no do ensino superior, resultando na diferenca salarial entre os trabalhos
(qualificado e ndo qualificado) e o emprego. Mas, nos anos 2010, essa ten-
déncia estagnou e comecou a se reverter em alguns paises.
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Figura 01 - Desigualdade de renda na América Latina e Caribe
(indice de Gini 1992-2018)
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Fonte: ONU (2021).
Nota: Média ndo ponderada dos indices nacionais de Gini para a distribuicdo da renda domiciliar per capita.
Os dados sdo de todos os paises da América Latina, com excegdo de El Salvador e Guatemala.

Esses padrGes de desigualdade estdo ligados aos padrdes de crescimento
da regiao, caracterizados por alta volatilidade e desempenho mediocre. A
Figura 2 mostra o crescimento anual do Produto Interno Bruto (PIB) real
per capita, entre 1962 e 2017, em 16 paises, para os quais existem dados
completos. A instabilidade persiste mesmo depois de eliminar as flutua-
¢Bes do ciclo de negdcios calculando as médias de sete anos, uma vez que
o crescimento nesse periodo varia de 0 a 3% ao ano.

Figura 02 - Dinamica histérica do crescimento de produto per capita na ALC,
média dos paises - 1962 a 2017 (%)
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Fonte: ONU (2021).



A combinacdo entre a alta desigualdade e o crescimento limitado cria
um ambiente fragil para os governos que ndo conseguem atender suas
necessidades fiscais, bem como para seus cidadaos, uma vez que suas
perspectivas de prosperidade estdo restringidas, podendo agravar ainda
mais, ap0s a crise sanitaria mundial. Desse modo, reconstruir o que ja ha-
via sido conquistado pode levar tempo. A discussao dos fatores historicos
que levaram as atuais conjunturas econémica, social e ambiental da ALC
ndo faz parte do escopo deste estudo.

No entanto, esta breve contextualizagdo ressalta que o futuro em direcdo
ao desenvolvimento sustentavel, requer que os desafios estruturais este-
jam em movimento e sejam devidamente contemplados, nas diversas po-
liticas publicas nos paises da regido. A atuacao do Estado ndo deve ser to-
lerante com a crescente desigualdade, pobreza e deterioracdo ambiental.

Para esclarecer os principais desafios a serem enfrentados, além de pro-
mover um maior conhecimento relativo a bons resultados e fortalecer par-
cerias e investimentos, a Agenda 2030, da ONU, é o guia para politicas,
empresas e cidaddos que rumam em dire¢cdo ao desenvolvimento susten-
tavel. O topico a seguir dedica-se a uma breve andlise da implementacao
dos ODS na Regido.

1.2 Implementacao dos ODS na regiao

Em 2015, os 193 Estados-Membros da ONU, se comprometeram em tra-
balhar os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) ao adotar a
resolucao: “Transformando nosso mundo: a Agenda 2030 para o Desenvol-
vimento Sustentavel”.

Os ODS fornecem a base para enfrentar os desafios antigos e as comple-
xidades que surgem em tempos atuais, como, por exemplo: a reducdo da
pobreza e das desigualdades sociais, 0 processo de transicdo energética e
o0 combate as mudancas climaticas.

Em setembro de 2019, os compromissos em torno da Agenda 2030, foram
reforcados na declaracdo politica conhecida como Década da Ag¢do®, lan-

5. “Década da A¢do” é um movimento lancado em setembro de 2019, por lideres globais reunidos na “Clpula
ODS" (Nova York), com objetivo de acelerar o cumprimento dos ODS globalmente num prazo de 10 anos.
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cada por chefes de estado e governos durante a Clpula dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel.

No documento, os estados se comprometeram a tomar a¢des concretas
para atingir os ODS, entre as quais o investimento em dados e estatisticas,
a fim de que seja possivel maior clareza de quais sdo os principais desafios
a serem enfrentados e enderecados por politicas publicas. Assim, os paises
da regido vém criando ou atualizando arranjos institucionais para a incor-
poracdo dos ODS nos planos de desenvolvimento nacional ou realizando o
alinhamento destes planos com os referidos objetivos.

De fato, observa-se que em 2019, dos 33 paises da regidao, 27 haviam
criado um mecanismo institucional responsavel pela implementacao e
acompanhamento da Agenda 2030 ou delegado essa tarefa a uma insti-
tuicdo existente.

Os dados disponiveis atualmente permitem analisar a evolucdo e projetar
a dinamica de um conjunto de séries de indicadores mundiais dos ODS,
bem como de indicadores adicionais priorizados para a regido da ALC, pelo
Grupo de Coordenacdo Estatistica, para a Agenda 2030 da CEPAL. Esses re-
sultados sdo importantes pois permitem classificar as séries analisadas de
acordo com a possibilidade de cumprimento das metas em 2030 de acordo
com as tendéncias atuais, com ou sem interven¢des politicas. Com este ob-
jetivo foram definidas categorias que indicam diferentes tipos de situag¢des:

i) séries estatisticas do grupo “verde”: referem-se a metas que ja foram
alcancadas ou seriam alcancadas em 2030 caso a tendéncia atual seja
mantida e;

ii) séries dos grupos “amarelo” e “vermelho”: referem-se a alvos que,
de acordo com as tendéncias observadas e, considerando o impacto da
pandemia no crescimento do PIB, ndo seria possivel cumprir até o ano
de 2030 sem uma intervencao por meio de politicas publicas direciona-
das para acelerar o ritmo de progresso em direcao a meta (amarelo) ou
reverter a tendéncia observada (vermelho).

Ao todo foram analisadas 177 séries no nivel regional. Dentre elas, apenas
cerca de um terco estdo na trajetéria adequada e sdo classificadas como
verdes, tais como: 7.1.1. propor¢do da populacdo que tem acesso a energia
elétrica, e 3.2. mortalidade neonatal.



Outras 32% sdo consideradas amarelas, tornando-se imprescindivel a im-
plementacdo de a¢des politicas para atingir as metas, como no caso das sé-
ries: 7.2.1. participa¢do da energia renovavel no consumo total de energia
final, e 15.1.2 (a) proporcao média das principais areas de biodiversidade
terrestre cobertas por areas protegidas.

Para 36% das séries restantes, a tendéncia é de estagnacdo ou declinio, onde
se encontram: 15.1.1. drea de bosques (porcentagem de area total), e c-13.3
(a) emissdes totais de gases de efeito estufa (MtCO, ) (CEPAL, 2020a). Na Fi-
gura 03, pode-se observar a distribuicao das séries relativas aos ODS por
categorias de situacao (verde, amarela e vermelha).

Figura 03 - Nimero de séries de ODS na América Latina e Caribe, segundo a
possibilidade de se alcancar as metas estabelecidas até 2030
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Fonte: ONU (2021).

Como resultado, o estudo ressalta a urgéncia de implementacdo de po-
liticas publicas que respondam as demandas dessas metas, no dificil
contexto socioecondmico da pandemia, sob o risco de ndo cumprimento
dos compromissos decorrentes da Agenda 2030 (CEPAL, 2020a).

Além dos ODS, o “Acordo de Paris”, aprovado em 2015, é outro marco pio-
neiro na agenda global de desenvolvimento sustentavel, pelo qual os pa-
ises pactuaram em manter o aumento da temperatura global do planeta
abaixo dos 2°C, em comparacdo com os niveis pré-industriais.
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Todos os paises signatarios do “Acordo de Paris” também se comprome-
teram a adotar as “Contribuicdes Nacionalmente Determinadas” (NDCs),
na sigla em inglés, com a finalidade de cumprir a meta. A mudanca global
do clima é considerada uma das principais barreiras para o cumprimento
de quase todos os ODS. O relatério “The Heat is On", lancado em 2019, pela
Convencdo-Quadro da ONU sobre a Mudanca do Clima, destaca trés acGes
para reverter o atual quadro: dados de qualidade, conectar as metas dos
ODS as a¢des de combate a mudanca do clima e monitorar o progresso das
iniciativas (ONU, 2021).

Alinhado aos valores do desenvolvimento sustentavel e a mitigacdo das
mudancas climaticas no contexto global de crise econdmica e sanitaria, os
pacotes de recuperacdo denominados “verdes” se espalharam pelo mun-
do. Os conceitos relacionados a recuperacdo verde, o perfil dos investimos
e sua distribuicdo pelos paises e regides do mundo sdo temas abordados
no tépico a seguir.

1.3 O mundo e os investimentos em recuperacgao verde

As alteracdes climaticas e a degradacdo do ambiente representam uma
ameaca existencial para o mundo. A pandemia da Covid-19 trouxe desafios
adicionais com impactos econdmicos e sociais severos para a humanidade.

Durante os estagios iniciais da pandemia, muitos paises se compromete-
ram publicamente com uma “recuperacdo verde’' por meio dos pacotes de
estimulo nacionais e subnacionais. Além dos governos, algumas institui-
¢des vém implementando a¢des, produtos e processos, nomeados como
“verdes”. Cabe aqui ressaltar, portanto, o que vem sendo considerado re-
cuperacdo verde, de acordo com algumas institui¢des de relevancia global.

De acordo com o World Resource Institute (WRI), recuperacao verde € a re-
tomada econdmica que visa as oportunidades de investimento em setores
estratégicos. E, promove novas tecnologias, inova¢des nos meios de produ-
¢do e uso mais eficiente de recursos publicos e privados, reduzindo pobre-
za e criando empregos. Busca também a redu¢do da emissao de Gases de
Efeito Estufa (GEE), resultando em uma sociedade mais resistente a surtos
de doencas e aos impactos das mudancas climaticas.



Pela otica da OCDE, através da recuperacao verde, os governos tém a
oportunidade de desencadear inovagdo e reestruturar setores criticos da
economia, acelerar os planos ambientais ja existentes, e, se utilizar de pi-
pelines de projetos alinhados a boas praticas ambientais e sociais que pre-
zam pela sustentabilidade no uso de recursos naturais. Colocar em pratica
a recuperacdo verde é vital no enfrentamento aos desafios das mudancas
climaticas e perda de biodiversidade (GIZ, 2021).

Na América Latina e no Caribe, a recuperacdo verde requer transforma-
¢des estruturais progressivas que tragam respostas a elevada desigual-
dade e baixo crescimento que marcam o desenvolvimento da regido.
Essas transformacdes norteiam para uma recuperagao econdmica, bem
como a reducdo de vulnerabilidades e desenvolvimento de resiliéncia
com sustentabilidade que, a CEPAL, chamou de um grande impulso para
o avanco sustentavel ou Big Push.

Assim, o Big Push, pode ser definido como a articulacdo e a coordenacgao de
politicas para mobilizar um conjunto de investimentos complementares e
que impulsionem um ciclo virtuoso de crescimento econdmico, geracao de
empregos, desenvolvimento de cadeias produtivas, diminui¢cdo da pegada
e dos impactos ambientais, ao mesmo tempo em que recupera a capacida-
de produtiva do capital natural. Esse é o sentido que a CEPAL prop&e para
um novo estilo de desenvolvimento na regido, tendo a sustentabilidade e a
igualdade em seu centro (CEPAL, 2020b).

Alguns setores da economia se destacam por sua capacidade de transfor-
macao de estrutura produtiva dentro da l6gica do grande impulso para a
sustentabilidade. No estudo “Construir un nuevo futuro: una recuperacion
transformadora con igualdad y sostenibilidad” (CEPAL, 2020b) sdo analisados
sete sistemas setoriais que podem se tornar o centro dos esforcos a favor
do grande impulso:

i) fontes de energia renovaveis ndo convencional;

ii) eletro mobilidade urbana;

iii) digitalizagao;

iv) industria de fabrica¢do de saude;

V) bioeconomia;

vi) economia circular,

vii) turismo.

- Tecnologias verdes
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Nestes setores, identificou-se amplos espacos para geracao de empregos
de melhor qualidade, inovagao e incorpora¢do de avancos tecnologicos,
diversificacdo de exportacao, acdes de adapta¢do e mitigacdo dos efeitos
das mudangas climaticas e desenvolvimento de esforcos de cooperacgao
regional.

Importante destacar que, embora haja um direcionamento do que deve ser
considerado na recuperacgdo verde, os caminhos especificos a serem per-
corridos devem estar vinculados e adequados a realidade de cada pais e/
ou regiao, analisando caracteristicas como o grau de desenvolvimentos eco-
ndmico, desigualdades, vantagens setoriais e recursos naturais disponiveis.

A seguir, serdo abordados alguns exemplos de pacotes econdmicos verdes
no mundo, como o caso do Pacto Ecoldgico Europeu e do Big Push na Amé-
rica Latina, além do direcionamento de investimentos setoriais.

1.3.1 Pacto Ecolégico Europeu

Em dezembro de 2019, a Comissdo Europeia apresentou o Pacto Ecologico,
com um compromisso de alcancar a neutralidade climatica até 2050, esta-
belecendo um roteiro para esta mudanca.

Os 27 Estados-Membros devem reduzir as emissdes em, pelo menos, 55%
até 2030, se comparados aos niveis de 1990. A intenc¢do é recuperar a eco-
nomia, de forma que esta seja mais competitiva, mais eficiente e menos
dependente da utilizacdo de recursos. O Pacto Ecoldgico Europeu é finan-
ciado por um terco dos 1,8 bilhdes de euros, advindos de investimentos do
Plano de Recuperacdo do Next Generation EU e pelo orcamento da UE.

No setor de mobilidade, a Comissdo promove o crescimento do mercado
veicular, com nivel nulo ou baixo de emissdo de gases, além de fornecer
infraestruturas para carregamento ou abastecimento veicular, em caso de
viagens curtas ou longas.

No setor energético, a Comissdo propde aumentar para 40 % a meta vin-
culativa de fontes renovaveis no cabaz energético da UE. As propostas
preveem a adesao a combustiveis renovaveis, como o hidrogénio, na in-
dustria e nos transportes, estabelecendo metas adicionais (Comissao Eu-
ropeia, 2021).



1.3.2 Observatério de recuperagao global

A necessidade de compreender os investimentos e os impactos destinados
a recuperacdo da pandemia, levou a Universidade de Oxford, o Programa
das Nac¢Bes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e parceiros, a produzi-
rem o Observatério de Recuperacao Global, apoiado pelo Fundo Monetario
Internacional (FMI) e GIZ por meio da Rede de Politica Fiscal Verde (GFPN).

O Observatério acompanha as politicas fiscais e os gastos, com iniciativas
de recuperacdo das cinquenta maiores economias, dando origem ao re-
latério “Are We Building Back Better? Evidence from 2020 and Pathways for
Inclusive Green Recovery Spending"”.

Com base nos dados do Observatorio e, a partir de uma analise de mais de
3.500 politicas fiscais anunciadas em 2020, constatou-se que as cinquenta
maiores economias anunciaram 14,6T USD em gastos fiscais enderecados
a crise, dos quais 1,9T USD (13%) foram para a recuperag¢do econémica de
longo prazo. Deste montante, excluindo os gastos incertos, apenas 18%
das despesas de recuperacdo aumentam a sustentabilidade, conforme
metodologia utilizada (UNEP, 2021).

Ressalta-se que a maioria dos gastos verdes vieram de um pequeno grupo
de nag¢des de alta renda (Coréia do Sul, Franca e Alemanha) (ver Figura
04) devido as restricdes aos gastos nos mercados emergentes e nas eco-
nomias em desenvolvimento, sugerindo que serad necessario um financia-
mento concessional substancial de parceiros internacionais para diminuir
a pobreza crescente e a deterioracdo da desigualdade.
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Figura 04 - Gastos com recuperacao verde pelas 50 maiores economias do
mundo ao longo de 2020
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Fonte: Global Recovery Observatory (2021).

Em linha com as analises da Organizacdo para a Cooperac¢do e o Desen-
volvimento Econdmico (OCDE), descritas anteriormente, o estudo destaca
cinco grandes oportunidades de investimento verde, com base nos dados
de 2020, providenciados pelo Observatério: energia verde, transporte ver-
de, atualiza¢des de edificios verdes e eficiéncia energética, capital natural e
pesquisa e desenvolvimento verdes. Dentre estes segmentos, aqueles que
receberam maiores investimentos foram energia verde (USD 66,1B USD) e
transporte verde (86,1B USD).

No que tange a energia verde, grande parte dos investimentos foram dire-
cionados para plantas de geracdo de energia renovavel (novas ou reforma-
das) e para projetos de hidrogénio, sendo a China, a principal responsavel
pelos investimentos em energia verde, seguida pela Coreia do Sul, com o
seu Green New Deal.



J& no setor de transportes, grande parte dos investimentos foram subsi-
diados para veiculos elétricos e expansGes de capacidade de transporte
publico. Medidas menores foram anunciadas na infraestrutura de carre-
gamento de veiculo elétrico e na infraestrutura de ciclismo e caminhada
(UNEP, 2021).

1.4 Investimentos na América Latina e Caribe

Onde observa-se um aumento de pacotes de recuperacdo verde de for-
ma global, constata-se um forte impacto negativo sobre os movimentos
transacionais de capital na América Latina e Caribe. Os Investimentos Es-
trangeiros Diretos (IED) tiveram uma reducao significativa no ano de 2020,
registrando o menor valor da Ultima década (105M USD), o que representa
uma queda de 35% em rela¢do ao ano de 2019.

As fusdes e aquisi¢Bes transfronteiricas apresentaram retracao de 21%, to-
talizando cerca de 26 bilhdes de délares, montante um pouco superior ao
registrado em 2009, ap0s a crise financeira internacional (CEPAL, 2021b).

E importante destacar que a estrutura setorial ndo registrou alteracdes
substantivas na uUltima década, mantendo-se o interesse por empresas do
segmento de energia elétrica, gas, transporte e armazenagem.

Na Figura 05, observa-se que, em 2020, houve reducao do montante regis-
trado em fusdes e aquisi¢cdes internacionais na regido em todas as ativida-
des econbmicas, exceto no setor de transporte e armazenamento, princi-
palmente, devido as operacfes de grande escala no Brasil, Chile e México
(CEPAL, 2021b).
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Figura 05 - América Latina e Caribe: fusdes e aquisi¢des internacionais com
empresas-alvo na regido, por atividade econémica, 2019-2020
(em bilhdes de ddlares)
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Fonte: CEPAL (2021b), com base em Bloomberg.
Nota: Se consideram as operacdes transfrontericas complementadas em 31 de dezembro de cada ano que
representam mais de 10% de capital da empresa adquirida.

A crise provocada pela pandemia, além de aprofundar a tendéncia de que-
da de fusGes e aquisi¢des transfronteiricas, tiveram um forte impacto nos
anuncios de novos investimentos.

Em 2020, tais anuncios de investimentos em novos projetos cairam para
niveis médios dos anos 2000, relacionando -45% em relacdo a 2019 (nu-
mero de anuncios), e redu¢do da metade do valor de 2019, a cerca de 56B
USD (valores de investimento). No que se refere ao total destes investimen-
tos, foram destinados: 25% para o segmento de energias renovaveis e 10%
para o segmento de telecomunicacdes.



Figura 06 - Aniincios mundiais de projetos de investimentos estrangeiros
diretos em energias renovaveis, por regiao, de jan./2005 a maio/2021
(em porcentagem do montante total)
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Fonte: CEPAL (2021b), com base em Financial Times.

Cabe destacar a importancia que a regido da América Latina e Caribe
apresenta no mapa mundial de projetos de investimento em energias
renovaveis (ver Figura 6). A regiao foi responsavel por 17% do montante
global em projetos, neste segmento, na ultima década. Além disso, os
anuncios de investimentos para regido entre os meses de janeiro a maio
de 2021, resultaram em um aumento de 33%, valor préximo ao registrado
na Europa (35%) (CEPAL, 2021b).

Apos esta visdo ampla dos investimentos e politicas relacionados a recu-
peracdo verde, no proximo topico é realizado um recorte na tematica de
tecnologias verdes com intuito de apresentar os grupos tecnoldgicos que
serao abordados em capitulos especificos deste livro.
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1.5 Sinergia entre grupos tecnoldgicos

No ambito dos pacotes econdmicos de estimulo a recuperagdo verde que
se espalharam pelo mundo e, dentro de um contexto maior de promogao
da sustentabilidade, trés tematicas relacionadas a determinados grupos
tecnolégicos sdo o objeto central deste estudo, como: gera¢do de energias
renovaveis (solar fotovoltaica, armazenamento), eletromobilidade (6nibus
elétrico, carregamento veicular) e tecnologias digitais (Big Data, /oT).

Tais grupos de tecnologias tém sido alvo de vultosos investimentos e poli-
ticas publicas, nos ambitos nacional e local, uma que sdo aderentes as ten-
déncias de transicao e descentralizacdo energética, além de maior partici-
pagao dos consumidores nos servicos e mercados de energia e mobilidade.

Segundo a analise do Férum Econdémico Mundial (2017), a integra¢do da
eletrificacdo dos transportes, sua digitalizacao e o fornecimento de ener-
gia limpa podem gerar mundialmente, um valor de mais de 2,4 B USD até
2025, pelo aumento da eficiéncia do sistema em conjunto com a criacdo
de novos servigos. Além disso, cada uma destas tecnologias, quando im-
plementadas utilizando as caracteristicas e potencialidades de cada pais
da América Latina e Caribe, podem contribuir para avancos nas metas de
diversos ODS e com a finalidade de melhorar a qualidade de vida de sua
populacdo.

Na Figura 07, pode-se visualizar as sinergias da implementac¢do dos grupos
tecnolégicos destacados, no amplo contexto do desenvolvimento susten-
tavel, transicdo energética e mudancas climaticas.



Figura 07 - Contexto de implementacdo e sinergia entre grupos tecnolégicos:
geracao solar fotovoltaica, tecnologias digitais e mobilidade elétrica

Maior integra¢do e aproveitamento
dos recursos naturais e fisicos
Z
N
Energia limpa Nova demanda
a custos por eletricidade
competitivos nas cidades
) |
Maior integra¢do e aproveitamento
dos recursos naturais e fisicos
Mudancas climéaticas Transicao Energética

&

Fonte: os Autores (2021).
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No que tange a contribuicdo para a Agenda 2030, a geracdo de energia
solar, por exemplo, corrobora com a meta do aumento da proporg¢ao de
energia renovavel no conjunto de fontes energéticas (ODS 7).

A implementacdo de tecnologias de eletromobilidade, por sua vez, possibili-
ta avangos nas metas de eficiéncia energética (ODS 7) e contribui para a me-
Ihora da qualidade do ar nas cidades (ODS 11). Ja as tecnologias digitais, atu-
am de forma transversal nesses setores, possibilitando maior integra¢do dos
grupos tecnoldgicos, surgimento de novos modelos de negécios e a inser¢do
de novos atores. Recursos como o Bjg Data e a loT potencializam a gestao
sustentavel e o uso eficiente de recursos naturais pertinente ao ODS 12.

Na Figura 08, pode-se observar exemplos de contribui¢8es possiveis da mo-
bilidade elétrica, tecnologias digitais e geracdo solar fotovoltaica para o al-
cance das metas dos ODS na América Latina e Caribe no horizonte de 2030.

Capitulo 1 - Tecnologias verdes

35



Tecnologias para o Desenvolvimento Sustentavel na América Latina e Caribe

36

Figura 08 - Contribui¢des possiveis da mobilidade elétrica, tecnologias digitais
e geracao solar fotovoltaica para o alcance das metas dos ODS na América
Latina e Caribe no horizonte até 2030
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Uma introducdo a contextualiza¢do da relevancia dos grupos tecnologicos
pode ser observada nos tdpicos a seguir.

1.6 Energia renovavel e a geracao solar fotovoltaica

As energias renovaveis compreendem diversas fontes, como a hidraulica, a
biomassa, a edlica e a solar. No entanto, o foco em questdo é a geracdo so-
lar fotovoltaica, pelo seu significativo potencial e pela sinergia que apresen-
ta com os demais grupos tecnolégicos. O crescimento da eletromobilidade
nas cidades, aumentard a demanda por eletricidade, podendo ser abaste-
cida com esta fonte de energia limpa a custos competitivos. As tecnologias
digitais permitem o melhor aproveitamento desta fonte e viabilizam a oti-
mizac¢do da sua integracdo com as redes de eletricidade.

De fato, a geracdo solar fotovoltaica apresenta um significativo crescimen-
to na regido, devido a reducdo dos precos dos componentes e, somada as
politicas, em favor da participacdo de fontes de energia limpa e renovavel
na rede elétrica, dentre outros fatores. No Brasil, por exemplo, a gera¢do
a partir de painéis fotovoltaicos nas modalidades distribuidas de micro e
minigeracao foi a segunda fonte com maior incorporacdo de capacidade
instalada na matriz elétrica, em 2019, superando as fontes eélica e fotovol-
taica centralizadas, atras apenas da hidrelétrica (EPE, 2021).

Em varias cidades da América Latina, a tecnologia fotovoltaica esta inserida
em modelos de negdcios inovadores, inclusive por meio das crescentes in-
terfaces com a eletromobilidade. Somam-se as possibilidades de impacto
social em comunidades de baixa renda, onde sdo instalados painéis fo-
tovoltaicos com a participagao ativa da comunidade, gerando, em alguns
casos, novos empregos. A transformacdo do consumidor, em pré-consu-
midor (produtor e consumidor), traz novos desafios para reguladores e dis-
tribuidores, enquanto as tecnologias de gerenciamento de redes digitais
permitem avancos promissores na eficiéncia do sistema elétrico.

Para compreender as possibilidades de penetra¢do de energia renovavel no
setor elétrico da regido, a CEPAL, em parceria com a Organizacdo Latino-A-
mericana de Energia (OLADE), a Agéncia Internacional de Energia Renovavel
(IRENA) e o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), elaborou um
estudo sobre a complementaridade dos sistemas elétricos e o uso de ener-
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gias renovaveis na regido. Como resultado, verificou-se que para alcancar
uma penetracao de 40% de fontes renovaveis variaveis, com a correspon-
dente infraestrutura e manutencdo, é necessario que cerca de 1% do PIB da
regido seja investido anualmente entre 2019 a 2032 (CEPAL, 2020b).

Segundo o estudo, além dos beneficios que isso traria em termos de se-
guranca energética e meio ambiente, o desenvolvimento de uma infraes-
trutura elétrica sustentavel que promova a interconexdo regional baseada
em energias renovaveis, permitiria a criacdo de aproximadamente sete mi-
IhGes de novos empregos, qualificados e nao qualificados até 2030, basea-
dos na implantacdo de tecnologias solar, edlica e biomassa. Além disso, se
a industria de bens de capital para energia renovavel estivesse localizada
na América Latina e no Caribe, a fabricacdo de painéis solares e de turbinas
edlicas representaria quase um milhdo de empregos a mais, internalizando
os beneficios econdmicos destes investimentos.

1.7 Tecnologias digitais e seu papel transversal

As tecnologias digitais atuam de forma transversal nos ODS, impactando
as novas dinamicas de producdo e emprego, a educac¢do a distancia e os
processos da indUstria 4.0, acompanhando enormes desafios e oportuni-
dades, que exigem constante adequacdo e aprendizado por parte de toda
sociedade.

Nos segmentos de energia, mobilidade e cidades inteligentes e sustenta-
veis, em especial, as tecnologias digitais se difundem em um ecossistema
de multi-atores e modelos de negdcios inovadores, com potencial de redu-
zir as emissdes de GEE e poluentes locais, aumentar a eficiéncia energética
e racionalizar o uso de recursos, contando com a crescente participa¢ao
dos consumidores e em beneficio destes.

O aumento da inser¢do de energias renovaveis, a medi¢do inteligente, a
eletromobilidade e a transformacdo dos consumidores em prosumidores,
sdo elementos associados a transi¢do energética que depende do avanco
da digitalizacdo do sistema elétrico, tornando as redes mais ageis.

A tendéncia da Mobilidade como Servigo (MaaS), permite combinar servi-
¢os de transporte publicos e privados, através de plataformas digitais com



informacdo centralizada e praticamente instantanea para comodidade dos
usudrios, utilizando recursos de Big Data, aprendizado de maquina e Inte-
ligéncia Artificial (IA). No caso de casas e edifica¢des, a Internet das coisas
(loT), a computagdo em nuvem, as redes moveis de quinta geracdo (5QG)
possibilitam um melhor padrao de utilizagdo de eletrodomésticos e consu-
mo de energia.

De acordo com estatisticas recentes, o atraso em termos de acesso as tec-
nologias e seus usos, na América Latina e Caribe, é considerado grave, uma
vez que estas definem competitividade, além de serem fundamentais para
0 bem-estar social no mundo pés-Covid-19.

Além disso, as tecnologias digitais surgem fortalecem a integracdo de um
mercado regional através de estratégias que incluem a coeréncia normati-
va; a integracao de infraestrutura digital, incluindo Redes 5G; a promocao
das inovacGes digitais e do empreendedorismo, principalmente nas, micro,
pequenas e médias empresas (MPMEs); acesso universal a Internet de ban-
da larga; protecao de dados e seguranca digital e politicas de concorréncia
(CEPAL, 2020b).

Ressalta-se que a governanca digital deve ser promovida por meio de méto-
dos inclusivos que garantam privacidade e seguranca de dados, protecdo de
direitos econdmicos, sociais e trabalhistas, prevenc¢do de processos de pre-
cariedade do trabalho e; garantir que os sistemas da protecdo social e seus
beneficios sejam proporcionados por meio de tecnologias digitais eficientes,
seguindo critérios de acessibilidade e facilidade de uso (CEPAL, 2020b).

1.8 Mobilidade elétrica e o transporte coletivo

A eletromobilidade, com enfoque especial na eletrificagdo do transporte
urbano coletivo, é um tema importante, relacionado aos ODS acima men-
cionados, e apresenta amplos impactos ambientais, sociais e econémicos.
Na América Latina e Caribe, 80% da populacdo vive em zonas urbanas e o
transporte publico realiza, em média, por 68% das viagens de passageiros,
democratizando seu espaco e dando oportunidades para os cidadaos (NA-
COES UNIDAS, 2020). A manutencdo da representatividade do transporte
publico, tendo em vista um aumento da renda per capita, requer a moder-
nizagao dos servicos prestados de forma a atender as necessidades da po-
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pulacdo com seguranca, qualidade e sustentabilidade. Os 6nibus elétricos
sao, portanto, um oportuno e estratégico segmento para o desenvolvimen-
to do processo de eletrificacao veicular.

Aparte do seu peso social, a eletrificacdo do setor de transportes ganhou
evidéncia global pela sua representatividade nas emissdes de GEE. A regido
da América Latina contribui com cerca de 9% das emissdes globais atribu-
idas ao setor dos transportes. No entanto, houve um aumento de 46%,
entre os anos de 2000 a 2017, provenientes da aviacdo e do transporte
maritimo, atingindo 578 milhdes de toneladas de CO,. Os veiculos particu-
lares representam 32% do total, enquanto o transporte publico ndo chega
a 15% (ONU, 2020). Assim, a eletrificacdo dos 6nibus urbanos esté inserida
na estratégia de zero emissdo de GEE nos transportes, com impactos sig-
nificativos na emissao de poluentes locais e, portanto, na qualidade do ar
nas cidades.

Com suas grandes metrépoles e muitas cidades de grande e médio porte,
a América Latina vem se candidatando nos Ultimos anos a ser um impor-
tante campo para o desenvolvimento do transporte publico eletrificado.
Em marco de 2021, em 12 paises da regido, operavam 2.306 6nibus de
tracdo elétrica (MOBILITAS, 2021). Aimplementacdo vem sendo viabilizada
em grande parte pela alianga Zebra (Zero Emission Bus Rapid-deployment
Accelerator), uma iniciativa financiada e facilitada pela P4G, liderada pela
C40 Cities e pelo Conselho Internacional de Transportes Limpos, com o
apoio de outras instituic6es como o WRI. A China domina o mercado de
6nibus elétrico na regido latino-americana. A empresa chinesa BYD con-
centra cerca de 40% do mercado, além de atuar também na fabrica¢do de
baterias e de novas solug¢des integradas de energia.

Neste contexto, cabe analisar as diversas oportunidades e desafios da im-
plementacdo de 6nibus elétricos na América Latina e no Caribe, bem como a
sua integracdo com outros grupos tecnolégicos. Destaca-se as possibilidades
de desenvolvimento de cadeias produtivas relacionadas a industria automo-
tiva e a eletromobilidade, bem como a geracdo de energia elétrica, a partir
de fontes limpas e renovaveis, nomeadamente a energia solar fotovoltaica.

Além disso, trés paises da regido possuem as principais reservas de litio do
mundo (Argentina, Bolivia e Chile), e ha dreas muito bem equipadas com
energia solar e edlica, que permitiriam a producdo de hidrogénio a custos



inferiores aos patamares praticados até entdo. O Chile e o Peru também
possuem grandes reservas de cobre, material essencial na industria elétri-
ca e eletrénica, de modo geral.

1.9 Conclusao

A implementacdo de tecnologias verdes ganhou impulso na histéria recen-
te como resposta as crises climatica, sanitaria e econdmica, que afligem
o mundo. Estas tecnologias estdo alinhadas com o que se convencionou
chamar de recuperacdo verde da economia. Este processo busca aprovei-
tar as oportunidades de investimento em setores estratégicos, promover
novas tecnologias e inova¢des nos meios de produgdo, reduzir a pobreza,
criar empregos, reduzir a emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE), dentre
outros objetivos.

No entanto, convém ressaltar que os efeitos e resultados entregues a so-
ciedade pelas tecnologias verdes dependem em grande parte do contexto
econdmico e socioambiental em que estdo inseridas, bem como das politi-
cas publicas a que estdo relacionadas.

A América Latina e o Caribe sofreram amplamente com os impactos eco-
ndmicos, sociais e de saude da pandemia, apesar dos esfor¢os feitos para
mitiga-los. Essa pandemia revelou e exacerbou as grandes lacunas estru-
turais da regido, como altos niveis de desigualdade, informalidade, baixo
crescimento, balanca de pagamentos limitada e baixa produtividade.

Este contexto precisa ser levado em consideracdo na implementac¢do de
pacotes de recuperacao verde para regiao, nas politicas publicas nos dife-
rentes niveis de governo, nas estratégias industriais nacionais e no direcio-
namento de investimentos estrangeiros. Além disso, a implementagdo de
novas tecnologias verdes deve estar alinhada com os ODS, da Agenda 2030
da ONU, de forma a contribuir para o alcance de suas metas no horizonte
de 2030.

Se os desafios sao grandes, as oportunidades também sao muitas. Os pe-
riodos de crise podem ser de intenso aprendizado e importantes trans-
formacdes. Isso é particularmente verdadeiro no caso da crise pandémica
da Covid-19, que transformou os problemas crénicos do estilo de desen-
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volvimento da economia mundial em um quadro agudo que requer uma
resposta imediata. Na América Latina e Caribe, o Big Push ou o grande
impulso para a sustentabilidade, proposto pela CEPAL, propde um novo
estilo de desenvolvimento na regido, tendo a sustentabilidade e a igualda-
de em seu centro.

O Big Push depende, em grande medida, das politicas industriais em um
contexto de aceleracdo da quarta revolugao industrial e das oportunida-
des relacionadas as mudangas disruptivas no novo ciclo tecnolégico. Neste
contexto, alguns setores da economia se destacam, por sua capacidade de
transformacdo de estruturas produtivas, dentro da légica do grande im-
pulso para a sustentabilidade, como: as fontes de energia renovaveis, a
eletromobilidade urbana e a digitalizacdo, os quais sao o foco do projeto
Green Tech Talks e deste estudo.

Nestes setores, identificou-se amplos espagos para geracao de empregos
de melhor qualidade, inovacdo e incorpora¢do de avancos tecnolégicos,
diversificacdo de exportacao, acdes de adaptagdo e mitigacdo dos efeitos
das mudangas climaticas e o desenvolvimento de esforcos de cooperacdo
regional.

Além disso, a integracdo da eletrificacdo dos transportes, sua digitalizacdo
e o fornecimento de energia limpa é capaz de gerar crescimento econd-
mico e o aumento da eficiéncia do sistema em conjunto com a criagdo de
NOVOS Servigos.

Nos proximos capitulos, os temas de geragdo de energia renovavel (gera-
¢do solar fotovoltaica), tecnologias digitais e eletromobilidade (6nibus elé-
trico) sdo analisados com maior profundidade.
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Capitulo 0
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‘ ‘ A mobilidade elétrica no transporte
coletivo estimula a criagdo de novos
negocios imersos em um ecossistema
de inovacgao e permite a geracao de
emprego e renda. 99

2.1 Conceitos relacionados aos onibus elétricos

O Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) pubilica,
anualmente, o Informe de Mobilidade Elétrica para a América Latina e o Ca-
ribe, relatério no qual aponta os avancos e tendéncias da mobilidade elé-
trica, além de relatar casos de aplicagdo da tecnologia nos paises da regido.
Conforme descrito na sua primeira edi¢do (ONU, 2016), os dnibus elétricos
utilizam um sistema de propulsao elétrica, impulsionado por baterias® com
freios regenerativos e outros componentes elétricos.

Adicionalmente, o informe ressalta a existéncia de outros tipos de dnibus
que utilizam propulsdo elétrica baseada em sistemas de alimentacdo por
meio de catendrias ou trilhos. E o caso dos trélebus presentes em alguns
sistemas de transporte de cidades como Sdo Paulo e Cidade do México,
por exemplo. Porém, os 6nibus elétricos independentes de infraestrutura
viaria de fornecimento de energia (autbnomos e hibridos) sao, atualmente,
as tecnologias de maior destaque no mundo, mas ainda em fase interme-
diaria de adogao nos paises da ALC.

A tecnologia dos Onibus elétricos autdbnomos se baseia no uso de banco de
baterias de litio-ferro-fosfato (LFP), na sigla em inglés, que permite o fun-
cionamento durante um dia completo, com apenas uma recarga realizada
durante a noite, em sistemas de carga estacionaria. Por outro lado, os 6ni-
bus elétricos hibridos sao equipados com um banco de baterias menor de
litio e titanio (LPO), na sigla em inglés e se descarregam em pouco tempo,
de forma que utilizem um sistema de carga de oportunidade’ ou recarga
ao longo do trajeto (PNUMA, 2016). No entanto, o maior avan¢o na ALC
estad se dando por meio dos veiculos elétricos a bateria com recarga notur-
na nos patios e garagens (ONU, 2020).

6. Baterias e sistemas de baterias (PNUMA, 2016).

7. System opportunity charge, na terminologia original em inglés.
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Cerca de 80% da populacdo da América Latina e Caribe vive em zonas
urbanas e, o transporte publico, responde por 68% das viagens de pas-
sageiros (CEPAL, 2020). Tal cenario se configura como o maior uso de 6ni-
bus per capita do mundo, oportunizando que os dnibus elétricos sejam
uma prioridade na regiao. Diversos paises da ALC operam essa tecnologia
por meio de programas pilotos e testes operacionais ou, pela ado¢do em
massa nos sistemas de transporte publico. Se a tendéncia se mantiver, a
partir de 2025, mais de 5 mil 6nibus elétricos serao implantados anualmen-
te nas cidades latino-americanas (ONU, 2021).

A regido tem um enorme potencial para o desenvolvimento de mobilida-
de elétrica devido a alta penetracdo de energias renovaveis nas matrizes
elétricas dos seus paises, além de interesse em reduzir a dependéncia de
combustiveis fésseis no seu setor de transportes (ONU, 2020). Adicional-
mente, o uso de veiculos elétricos no transporte publico traria diversos be-
neficios ambientais, econdmicos e sociais para a regido, reforcando a agenda
do Big Push ou grande impulso para a sustentabilidade proposto pela CEPAL.

2.2 Beneficios sociais

A adocdo de Onibus elétricos contribui para a melhoria das condi¢des de
saude publica e trata de questBes importantes como a moderniza¢do do
transporte publico e a implementa¢do de tecnologias de propulsdo alter-
nativas, menos intensivas em carbono, e capazes de apoiar um sistema de
mobilidade mais sustentavel. Além disso, a discussdo sobre novas tecnolo-
gias pode estimular propostas urbanisticas mais amigaveis, centradas no
pedestre e no uso de bicicletas (PNUMA, 2020), e que favoreca a melhor
qualidade do servico prestado aos cidaddos.

A conectividade veicular também é um beneficio potencial do processo
de modernizacdo. Os veiculos elétricos sdo compostos por componentes
elétricos-eletronicos, em grande parte. Fato que permite estabelecer uma
sintonia fina com as tecnologias da informacao e comunicacdo (TICs) e que
pode ser explorada conjuntamente sob diferentes enfoques como, por
exemplo, a conexdo do veiculo as diversos fontes de dados presentes em
uma cidade, por meio de uma abordagem baseada no conceito de smart
cities (PNME, 2021).



2.3 Beneficios econdomicos

A mobilidade elétrica no transporte coletivo estimula a criacdo de novos
negdcios imersos em um ecossistema de inovacdo e permite a geracdo
de emprego e renda, em especial, na fase de recuperacdo que se seguira a
pandemia da Covid-19. Adicionalmente, segundo o Plano Nacional de Mo-
bilidade Elétrica brasileiro (PNME), uma questdo econémica e estratégica
condicionante para a adocdo dessa tecnologia é a seguranca energética. A
adocao de tecnologias de propulsdo alternativas ao uso de hidrocarbo-
netos reduz a vulnerabilidade a instabilidades geopoliticas, em especial,
para os paises importadores de combustiveis fésseis.

2.4 Beneficios ambientais

Além de possibilitar a reducao de emissdo de gases de efeito estufa (GEE)
e contribuir para a agenda ambiental global, os 6nibus elétricos ndo emi-
tem material particulado (MP) e outros agentes contaminantes. Atua,
também, na melhoria da qualidade do ar dos centros urbanos e ajuda a
mitigar os indices de mortalidade® por doencas respiratérias da popula-
¢ao latino-americana.

A mobilidade elétrica é priorizada pelos paises da América Latina e do Caribe
como forma de descarbonizar o setor de transportes e reduzir sua depen-
déncia dos combustiveis fésseis. De acordo com PNUMA (2021), 27 dos 33
paises da regiao tém priorizado esse setor como um elemento central para
alcangar suas metas de reduc¢do de emissdes. Diversos governos nacionais
e locais consideram a adogdo dessa tecnologia como estratégia, principal-
mente, para melhorar a qualidade do ar e enfrentar as mudancas climaticas.

Uma forma de mensurar os avancos tecnolégicos relacionados a transi¢cdo
para a mobilidade elétrica é através do nivel de maturidade tecnoldgica ou
Techonology Readiness Level (TRL), na sigla em inglés, definido pela National
Aeronautics and Space Administration (2021) e usado pela Unido Europeia na
sua estratégia de pesquisa e desenvolvimento Horizonte 2020 (UE, 2014).

8. De acordo com a OMS, das dez principais causas de morte no mundo, duas estdo relacionadas a doencas
respiratérias: a Doenga Pulmonar Obstrutiva Cronica em terceiro lugar; e as Infeccdes das vias respiratérias
inferiores em quarto lugar.
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Figura 09 - Niveis de maturidade tecnolégica (TRL)
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Fonte: National Aeronautics and Space Administration (2020).

A Agéncia Internacional de Energia (IEA), na sigla em inglés, classifica o TRL
da mobilidade elétrica, baseada em baterias de qualidade mundial, entre
os niveis 8 e 9 (IEA, 2020). No entanto, tal posicao se deve essencialmente
ao desenvolvimento alcancado pela China e pela Europa, que lideram, atu-
almente, os avancos na tecnologia. O PNUMA (2021) estima que a América
Latina e o Caribe ainda se encontram entre os niveis 5, 6 e 7, mostrando
que a regido ainda esta em fase de amadurecimento da tecnologia e em
constantes melhorias.

Em termos de mensuracdo de expectativas, uma forma alternativa de ava-
liar o processo de maturidade tecnoldgica, é identificar o estagio de adog¢do
da tecnologia na curva hype cycle da Gartner (GARTNER, 2020), identificado
pelo PNUMA no seu 4° Informe de Mobilidade Elétrica para a América La-
tina e o Caribe. Nessa curva, sdo representadas a maturidade, adogao e
aplicacdo comercial de tecnologias especificas em funcdo da evolugdo das
expectativas ao longo do tempo.



Figura 10 - Hype cycle da tecnologia de Gartner
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O proprio informe do PNUMA aponta que, nas informac8es verificadas para
aregido, aimplementac¢do de sistemas de transporte publico elétrico e a de-
finicdo da mobilidade elétrica, como parte de uma solugdo para a reducao
de emissdes do setor de transporte, se situa entre o ‘vale da desilusdo’ e a
‘rampa de iluminagao’, propostas no modelo e ilustrados na Figura 10.

A desilusao esta caracterizada pela oferta limitada. E, o alcance inicial da
tecnologia, falta de informacdo, custo de oportunidade ao investir nessa
tecnologia, frente as outras necessidades, bem como a propria resisténcia
a mudanca inerente ao processo de adogdo tecnolégica na sociedade. Por
outro lado, a iluminag¢do se da por meio do surgimento de novos modelos
de negocio que destacam as vantagens do uso da tecnologia e possibilitam
colocar projetos piloto e opera¢Bes comerciais em pratica, visando o seu
escalonamento posterior.

A adocdo de uma nova tecnologia envolve oportunidades e desafios que
motivam a investigacdo sobre as suas vantagens e desvantagens no de-
correr de um processo de transi¢do tecnolégica. O carater multisetorial da
mobilidade elétrica, sobretudo no transporte publico, contribui ainda mais
para a complexidade da analise desse balanco. Apesar dos diversos aspec-
tos positivos, a adocdo de dnibus elétricos na ALC, apresenta condicionan-
tes que influenciam para o sucesso ou o fracasso da sua implementacdo.
Alguns condicionantes como o desenvolvimento de modelos de negbcio
estdo avancando e se tornando oportunidades (vide se¢do Novos modelos
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de negocio desse capitulo). Outros representam eventuais limita¢des, con-
forme tratado a seguir.

A regiao da ALC possui grandes cidades e, algumas delas, com linhas de
Onibus de longo curso, nas quais, os 6nibus elétricos a bateria (LFP) difi-
cilmente se adequam a logistica de operacdo e de recarga. Do ponto de
vista técnico-econdmico, ha diversos parametros como tamanho da rota,
eficiéncia energética, quantidade de usuarios, tarifa de energia elétrica, va-
lor de aquisicdo e vida Util dos veiculos e de suas baterias que compdem a
sua analise de viabilidade (EPE, 2020). A diversidade de fatores presentes
no problema ilustra a variedade de limita¢des que podem vir a ocorrer, em
cada localidade, em fung¢do das suas particularidades.

Sob a ética da logistica reversa, o ciclo de vida das baterias é uma questao
que carece de maior integracdo entre mobilidade elétrica e economia circu-
lar. Além dos esforgos de alguns paises da regido para inclusao das baterias
nos regulamentos de materiais perigosos, ainda é necessario assegurar a
sua reutilizacao e reciclagem além da vida util (PNUMA, 2021). Ainda nesse
tema, a importacdo de veiculos elétricos de segunda mdo é um fenémeno
incipiente na regido e ndo conta com padrdes minimos para componentes
elétricos, em especial, as baterias. Tendo em vista o desenvolvimento de-
sigual da mobilidade elétrica nos paises da ALC, as consequéncias da falta
de padroniza¢do podem gerar problemas para os paises que ainda estdo
dando os primeiros passos rumo a transi¢ao para a eletromobilidade e im-
portam veiculos usados de seus vizinhos latino-americanos.

Na América Latina e o no Caribe, a heterogeneidade de sistemas de admi-
nistracdo publica e de gestdo tém conformado diferentes modelos e estru-
turas de coordenacdo e governanca para tratar do tema. A mobilidade elé-
trica envolve multiplos atores publicos e privados (foco da segao Principais
atores regionais) e esta relacionada a diferentes politicas, principalmente
no transporte, energia e meio ambiente, que precisam ser conjugadas e
coordenadas junto com as areas de saude, desenvolvimento, educacdo,
economia e indUstria, consideradas importantes para a transi¢cdo rumo ao
transporte publico sustentavel.

Apesar das incertezas e limita¢gdes da tecnologia de mobilidade elétrica, a
implementacdo de estratégias adequadas para estruturar a sua coorde-
nacdo em nivel regional é fundamental para torna-la vidvel e acessivel as
cidades da América Latina e do Caribe.



2.5 Status e tendéncias

Em julho de 2021, um total de 2.473 dnibus de tragdo elétrica estavam em
opera¢do em 12 paises da ALC, de acordo com os dados levantados pela
plataforma E-Bus Radar (UFRJ, 2021), um ambiente colaborativo que se
propde em monitorar e mapear as frotas de 6nibus em operacdo, além
de quantificar as emissdes de CO,, evitadas por meio da operacgao desses
veiculos de emissdo zero e promover a transparéncia de dados.

Os 2.473 dnibus de tracdo elétrica contabilizados, representam 2,74% de
uma frota composta por 90.406 6nibus de todos os tipos, distribuidos en-
tre as 29 cidades e regides® metropolitanas contempladas na plataforma, o
que possibilita evitar a emissao de 255,78 mil toneladas de CO, por ano. A
Grafico 01 mostra a distribuicdo desses veiculos nas cidades latino-ameri-
canas que participam da E-Bus Radar e quantifica os veiculos em fun¢do do
seu sistema de motorizac¢do elétrica: trélebus ou elétrico a bateria.

Grafico 01 - Distribuicao de dnibus elétricos nas cidades latino-americanas
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Fonte: adaptado de Universidade Federal do Rio de Janeiro (2021).

9. A plataforma E-bus Radar considera 28 cidades e a regido metropolitana da cidade de Sdo Paulo como
localidades municipais que fornecem dados sobre os tipos de 6nibus elétricos que comp&em as suas frotas.
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De acordo com o Grafico 02, nota-se que o Chile, a Coldmbia e o México sao
0s paises que estdo a frente no processo de adog¢do da eletromobilidade
nas frotas publicas de énibus urbanos. As cidades que se destacaram por
seu maior avan¢o em matéria de eletrificagdo dos 6nibus no transporte
publico foram Santiago do Chile (Chile), Bogota (Coldmbia) e Cidade do Mé-
xico (México). O Chile é o pais com a maior frota de dnibus elétrico da ALC
e 0 caso mais significativo na implantagdo dessa tecnologia, com iniciativas
de teste experimentais com dnibus elétricos desde 2013 na capital do pais
(MOBILITAS, 2021).

Grafico 02 - Distribuicdo de 6nibus com tragao elétrica nos paises da América
Latina
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Fonte: adaptado de Universidade Federal do Rio de Janeiro (2021).

Embora a tendéncia tecnolégica de eletrificacdo dos 6nibus urbanos muni-
cipais seja recente, a sua adogdo ja ocorre ha algum tempo em algumas ci-
dades latino-americanas que utilizam os sistemas de trélebus. Baseado em
catenarias, foram o meio de transporte publico predominante em grande
parte do século XX junto com os bondes elétricos. Sua infraestrutura existe
em varias cidades da regido e apresenta boas possibilidades de recupera-
¢do caso se decida coloca-la de volta ao servico (CEPAL, 2020).

A evoluc¢do da tecnologia de motorizacao elétrica baseada no uso de ba-
teria, despontou na América Latina e Caribe, a partir de 2018, quando 127
6nibus deste tipo passaram a fazer parte das redes de transporte publico
municipais das cidades. De acordo com os dados de julho de 2021, apre-
sentados pelo E-Bus Radar (Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2021), a



frota de dnibus com tragdo elétrica conta com 900 trélebus e 1.573 dnibus
elétricos a bateria, dispersos entre 3 categorias principais que variam em
funcdo do comprimento de suas carrocerias:

* 1244 unidades de modelos convencionais a bateria de 12 a 15 me-
tros, concentrados majoritariamente nas cidades de Santiago do Chile
(Chile) e Bogota (Coldmbia) com 776 e 285 unidades respectivamente;

* 326 unidades de modelos midi a bateria com 8 a 11 metros, concen-
trados na cidade de Bogota (Colédmbia) e o restante disperso entre
outras 10 cidades de paises da regiao;

* 3 unidades de modelos articulados a bateria com 18 metros ou mais,
presentes na regiao metropolitana de Sdo Paulo (Brasil), em Medelin
(Colémbia) e Cidade do México (México).

A regido da América Latina e Caribe encontra-se em estagio intermedia-
rio de desenvolvimento da mobilidade elétrica. Segundo o PNUMA, as ex-
pectativas em relacdo a eletromobilidade como solugdo para a reducdo de
emissdes no setor de transporte, se situam entre a desilusdao e a ilumi-
nagdo do hype cycle da Gartner', em fun¢do de novas alternativas para
adocao de Onibus elétricos passarem a surgir depois da euforia inicial. No
entanto, no horizonte sdo previstas algumas tendéncias que irdo influen-
ciar esse processo.

2.6 Mobilidade sustentavel frente a crise da Covid-19

As mudancgas provocadas pelo cenario de pandemia no ano de 2020, afe-
taram significativamente o transporte e a mobilidade urbana. O transporte
publico sofreu baixa consideravel, tanto pela redu¢do do nimero de via-
gens realizadas quanto pela perda de passageiros que migraram para o
transporte privado'!, devido ao temor pelo contagio e a reduc¢do de qualida-
de na prestac¢ao do servigo, oriunda da diminuicao da frequéncia das linhas.

10. Para maiores detalhes, veja GARTNER (2021).

11. No geral, a reducdo no uso do transporte publico afetou toda a populagdo urbana de forma bastante
desigual em funcdo da renda. Resultados de pesquisas apontaram evidéncias de que a populagdo mais
vulneravel continuou se deslocando mais durante a pandemia, ficando mais exposta ao virus - o que pode ter
sido um dos motivos para o maior nimero de mortes por Covid-19 nos bairros periféricos (World Resource
Institute, 2021).
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No entanto, o modo de funcionamento deficiente do transporte publico
revelou evidéncias da relacdo entre a contaminacgao local e o impacto da
Covid-19, reconsiderando o papel do transporte com o meio ambiente. A
partir dai a convic¢do da necessidade de avancar para politicas de trans-
porte mais limpas, especialmente a mobilidade elétrica, passou a ganhar
mais forga.

2.7 Aregionalizacao da producao

Segundo PNUMA (2021), diversas tendéncias econdmicas indicam que a
crise derivada pela Covid-19 aponta para a importancia crescente dos pro-
cessos de regionalizagdo da producdo, o que pode ser uma oportunidade
para a América Latina e o Caribe. A abrangéncia geografica da regido pro-
porciona potencial em aspectos como da demanda e oferta de produtos e
servicos ligados a mobilidade elétrica, quanto em termos de oferta mineral
e energética.

A regido tem condic¢Bes propicias para produzir a base material necessa-
ria para a mobilidade elétrica (CEPAL, 2020). Além de contar com a maior
producdo mundial de cobre' (STATISTA, 2021), com grandes reservas de
litio’® (USGS, 2021) e de outros elementos estratégicos aplicaveis a indUs-
tria de veiculos elétricos e baterias, a América Latina e o Caribe possuem
alternativas energéticas renovaveis que a tornam capaz de fazer parte de
uma estratégia de reducao de emissdes em relacdo a produgdo e ao uso
dos veiculos elétricos.

2.8 A mudanca de tendéncia em relacao aos veiculos
elétricos

Os veiculos elétricos estiveram presentes desde os primordios da indUstria
automotiva mundial. No entanto, ao longo do século XX, perderam repre-
sentatividade com a popularizacdo das tecnologias baseadas em combus-

12. O Chile e o Peru contam com grandes reservas de cobre, metal mais demandado pela industria de veiculos
elétricos do que pela indUstria de veiculos de combustdo interna (CEPAL, 2020).

13. Argentina, Bolivia e Chile possuem as principais reservas de litio do mundo (CEPAL, 2020).



tiveis fésseis. Atualmente, fatores como mudanca climatica, a qualidade do
ar nos centros urbanos, os problemas geopoliticos associados a produgao
de petroleo e a dependéncia de combustiveis fosseis tém revitalizado o
interesse pelos veiculos elétricos.

A regido se encontra em fase de amadurecimento tecnolégico em re-
lacdo a mobilidade elétrica e sua adog¢do nos sistemas de transporte
publico. Segundo PNUMA (2021), a América Latina e Caribe ultrapassou
o pico de expectativas'* de que as solu¢des em mobilidade elétrica sirvam
de resposta para a reduc¢do de emissBes do setor de transportes e, hoje, se
encontra entre a desilusdo e a iluminagdo, devido a combinacdo de fatores
como: a oferta limitada da tecnologia, falta de informacdo e resisténcia a
mudanca, de um lado, e, o surgimento de novos modelos de negécio que
aumentam os beneficios da tecnologia, de outro.

2.9 Principais atores regionais

Os atores regionais, envolvidos no processo de transicdo para a eletro-
mobilidade no transporte publico na América Latina e Caribe, embora di-
versos, podem ser distribuidos em trés grandes grupos: o governo e as
suas instancias de atuacdo, as empresas de segmentos ligados a cadeia da
mobilidade elétrica e as organizacBes do terceiro setor que, por meio de
redes de conexao com a iniciativa privada e os governos nacionais, buscam
incentivar a inovacdo tecnologica.

O governo pode exercer o papel de indutor do desenvolvimento em di-
ferentes instancias ao definir as diretrizes da mobilidade elétrica no pais,
regido ou cidade. Seja diretamente como foi o caso de Santiago (Chile),
onde buscou atuar proativamente na regulacdo, ou, indiretamente como
em Sdo Paulo (Brasil), onde promulgou leis relacionadas a qualidade do ar
nas cidades que passaram a exigir tecnologias de motoriza¢cdo mais limpas
para o municipio.

Logicamente, ao se falar ‘governo’, diferentes instituicdes como agéncias
reguladoras, ministérios, empresas publicas, institutos e secretarias po-

14. Conforme mencionado na introducdo desse capitulo, uma forma de avaliar o processo de amadurecimento
tecnolégico é por meio da definicdo de hype cycle, de GARTNER (2021), o qual propde um grafico para
representar a maturidade, adocdo e aplicacdo comercial de tecnologias especificas.
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dem estar envolvidas com diferentes niveis de atribuicdo e responsabilida-
de, mostrando que ndo ha uma receita Unica para o sucesso.

Especificamente para os 6nibus elétricos, o pais da regido que mais se des-
taca atualmente é o Chile, o que pode ser explicado, em parte, pelo modelo
de negécio aplicado e, também, pela acao do governo de articular a trans-
formagdo do sistema de transporte na cidade de Santiago. A expectativa
€ que o Chile continue exercendo esse papel na regido, j& que na sessao
anual, de maio de 2021, do International Transport Forum (ITF), organismo
governamental integrado a OCDE, a ministra de Transportes e Telecomuni-
cagdes reforcou o compromisso de ter, em 2040, 100% de 6nibus elétricos,
no transporte publico urbano no pais.

O Programa das Nac¢8es Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) avalia que
as cadeias de valor inerentes a eletromobilidade incluem, além da fabrica-
¢do dos veiculos elétricos em si, a infraestrutura de recarga de baterias e a
producdo e fornecimento de energia. Embora a explora¢do e transforma-
¢do da matéria-prima tenham enorme potencial futuro para a geracdo de
valor agregado na regido, os atores regionais de destaque, atualmente, séo
as empresas ligadas a fabricacao de 6nibus inseridas na cadeia de valor de
veiculos elétricos e as empresas de energia ligadas as cadeias que envol-
vem o uso da eletricidade.

As empresas ligadas a fabricacdo de 6nibus elétricos correspondem a um
conjunto de atores que atuam importando ou montando localmente os
6nibus e produzindo as baterias, além das encarrocadoras. De acordo com
as informac&es da plataforma E-bus Radar, os modelos de énibus elétricos
em operacdo na América Latina e Caribe sdo fornecidos por 7 fabricantes
chineses, um fabricante brasileiro (Eletra) e alguns fabricantes de trélebus
antigos existentes ainda em algumas cidades.



Grafico 03 - Distribuicao das empresas de 6nibus elétricos na ALC
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Fonte: Universidade Federal do Rio de Janeiro (2021).

O maior destaque fica com a chinesa BYD, responsavel por 45% dos veicu-
los em operacdo na regido. Além da sua forte presenca no Chile e na Co-
[6mbia, onde concentra cerca de 88% da sua operacdo na ALC, a empresa
possui atuacdo na Argentina, Equador, México, Paraguai, Panama, Peru,
Uruguai e Brasil, onde possui 3 fabricas, sendo duas em Campinas, para
montagem de chassis e fabricacdo de painéis fotovoltaicos e, a mais re-
cente no Polo Industrial de Manaus (PIM), para a montagem de bancos de
baterias de Litio-ferro-fosfato (LiFePO,) usadas nos seus préprios énibus.

Além de empresas chinesas que fazem importa¢do direta da China ou pro-
duzem 6nibus na ALC, ha, também, varios paises da regido produtores de
Onibus elétricos. A Eletra, por exemplo, é uma empresa brasileira criada em
1988, que tradicionalmente produz trélebus. No entanto, ja se uniu com as
empresas japonesas, Mitsubishi Heavy Industries e Mitsubishi Corporation,
para criar o primeiro dnibus elétrico brasileiro, movido 100% a bateria, em
2013 (Eletrabus, 2021). No México, a empresa DINA Camiones fabrica um
modelo trélebus hibrido, concebido em colaboragdo com a Universidade
Auténoma Metropolitana (UAM), que opera no transporte urbano na Cida-
de do México e Guadalajara.

As encarrocadoras também constituem uma parte significativa da indUs-
tria automotiva regional e tém papel importante no desenvolvimento dos
onibus elétricos, sobretudo devido as parcerias com outros fabricantes.
A BYD, por exemplo, monta seus chassis com carrocerias produzidas por
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seus socios locais Marcopolo' e Volare, os quais comecaram a produzir ba-
terias para Onibus elétricos em consércio com a chinesa. A encarrogadora
brasileira, Caio, realiza parcerias com empresas especializadas em propul-
sdo elétrica em projetos’® de 6nibus elétricos e hibridos, além de produzir
trélebus em conjunto com a Eletra e modelos hibridos e elétricos em con-
junto com fabricantes de chassis (MOBILITAS, 2021).

No que tange as cadeias de valor de infraestrutura de recarga, producao e
fornecimento de energia, as empresas de maior destaque na regido, atual-
mente, sao a Enel” e a Engie. Ambas contribuiram para o maior programa
de introducdo de dnibus elétricos em Santiago (Chile) em conjunto com os
operadores de transporte e o governo chileno. A parceria publico-privada
(PPP) definiu a compra dos 6nibus elétricos e a implanta¢do da infraes-
trutura de recarga pelas empresas de energia por meio de contratos de
leasing com os operadores, 0s quais faziam pagamentos mensais a Enel e a
Engie, pelo uso desses ativos, além de pagar também pela energia elétrica
e o servico de gestdo de recarga das frotas de 6nibus.

Muito embora o governo e as empresas tenham papel relevante como ato-
res no processo de adogdo tecnoldgica, as organiza¢cdes multilaterais e as
instituicdes do terceiro setor, com a sua rede de conexdes, atuam como
agentes de transformacao importantes para a regiao da ALC. Dentre diver-
sos exemplos, algumas instituicdes de destaque sdo apresentadas a seguir:

O Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) é a princi-
pal autoridade ambiental do mundo e o seu escritério da América Latina e
Caribe langou a plataforma MOVE, em 2016, para acelerar a transicdo para
amobilidade elétrica na regido. Em julho de 2021, no langamento do ultimo
relatério do PNUMA, foi apresentada a iniciativa regional MoveToZero, que
reunira compromissos dos setores publico e privado, em favor do trans-
porte com emissao zero e, cujo objetivo é promover a aquisicdo de frotas
de veiculos elétricos até 2025.

15. Uma das principais vantagens da Marcopolo é o seu modelo de negécio verticalizado, que facilita o
desenvolvimento de carrocerias para quaisquer tipos de motorizacdo e permite que sejam usados diversos
componentes comuns (MOBILITAS, 2021).

16. Projetos de 6nibus 100% elétricos, hibridos e Dual Bus em duas versdes: hibrido + trélebus e hibrido +
elétrico puro.

17. A atuacdo da Enel se da em grande medida pela Enel X, voltada para solu¢des inovadoras em segmentos
onde a energia tem um elevado potencial de transformagédo.



A Comissdo de Estudos para a América Latina e o Caribe (CEPAL) propde um
novo estilo de desenvolvimento para a regido, baseado na sustentabilidade
eigualdade ao promover a ideia de um Big Push para a regido, o qual destaca
a mobilidade elétrica como um dos setores da economia por sua capacidade
de transformacao da estrutura produtiva dentro da l6gica da sustentavel.

O programa ZEBRA (Zero Emission Bus Rapid-deployment Accelerator) é
uma alianga fundada pela P4G, que visa acelerar a implantagao de 6nibus
elétricos, por meio da superag¢do de barreiras politicas, técnicas, financei-
ras e de mercado, nas maiores cidades da América Latina como: Sao Paulo
(Brasil), Medellin (Coldmbia), Santiago (Chile) e Cidade do México (México).
Essas metropoles ja demostraram interesse em inovar e possuem compro-
missos para a descarbonizacdo do transporte publico. O programa busca a
formacao de parcerias com instituicdes financeiras regionais que possam
investir 1 bilhdo de ddlares em tecnologia de propulsdo elétrica e de zero
emissdo na América Latina até 2021, considerando o design e proposicao
de novos meios de financiamento e modelo de negdcios para a operacdo
do transporte publico (PNME, 2020).

O C40 Cities e o Conselho Internacional de Transportes Limpos (ICCT, na
siglaeminglés) lideram o ZEBRA, com o apoio do Centro Mario Molina Chile
e do World Resources Institute (WRI). A PAG (Partnering for Green Growth and
the Global Goals 2030), fundadora do programa, é uma iniciativa lancada
em 2018, com a ambicao de se tornar o forum de lideranga mundial para
realizacdo de parcerias publico-privadas (PPP), em grande escala, para os
objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS) da ONU e do Acordo de
Paris para as Mudancas Climaticas.

A Alianca Zebra e suas principais instituicdes sdo parceiras do E-Bus Radar
(mencionado na secao anterior), o qual foi idealizado e desenvolvido pelo
Laboratério de Mobilidade Sustentavel (Labmob), da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR)), Brasil, e conta com a parceria e o apoio de entida-
des e iniciativas de atuacdo global, voltadas ao desenvolvimento sustenta-
vel: Zero Emission Bus Rapid-deployment Accelerator (ZEBRA), C40 Cities, ICCT
e P4G. A plataforma tem a colaborag¢do da entidade brasileira Instituto de
Energia e Meio Ambiente (IEMA) e o apoio do Instituto de Clima e Socie-
dade (iCS), também do Brasil, e a cooperag¢do da Associacdo Brasileira do
Veiculo Elétrico (ABVE), Unido Internacional de Transporte Publico (UITP) e
do World Resources Institute (WRI).
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Muitos paises da regido contam com instancias de coordenacdo, para a
gestdo da mobilidade elétrica, que permitem a tomada de decisdo em con-
cordancia com as institui¢des responsaveis por cada tema a ser desenvol-
vido. Segundo o PNUMA (2021), a ALC possui fundamentalmente quatro
estruturas diferentes de governanca, as quais variam essencialmente pela
pluralidade de atores envolvidos no processo de constru¢do de metas para
o pais.

Esse tipo de governanca vem sendo construida no Brasil, por meio de uma
rede de conexdes que envolve diversos tipos de atores, a Plataforma Na-
cional de Mobilidade Elétrica (PNME). Esta plataforma é um espaco de arti-
culacdo, convergéncia e trabalho em rede, em que os membros e parceiros
mantém a independéncia de suas agendas e interesses, mas, também, co-
laboram e tém acesso a um vasto e crescente repositério de conhecimento
e articulacdo. A iniciativa é o resultado de um esfor¢o conjunto de impor-
tantes atores do Governo, Industria, Academia e Sociedade Civil que visa
construir metas de longo prazo, considerando desenvolvimento tecnolé-
gico, politicas publicas e o mercado da mobilidade elétrica, nas seguintes
linhas de acao:

+ Fomento e indu¢do ao mercado;

+ Crescimento da insercao da mobilidade elétrica em atividades
produtivas;

+ Proposicao de instrumentos de politicas publicas e regulacao; e

+ Criacdo de competéncias de pesquisa e desenvolvimento (P&D).

A plataforma é formada por um Conselho Gestor, um Comité de Ciéncia
& Tecnologia, 4 grupos de trabalho (GT) e um Secretariado que é repre-
sentado pelo Instituto Clima e Sociedade (iCS), organizacdo filantrépica
que promove prosperidade, justica e desenvolvimento de baixo carbono
no Brasil. Os membros do conselho, do comité e dos GTs sdo federacdes,
associagOes, sindicatos, empresas publicas e privadas, ministérios, univer-
sidades, agéncias estrangeiras e instituicbes do terceiro setor, nacionais e
internacionais, envolvidas com a mobilidade elétrica.



2.10 Novos modelos de negoécio

A expansdo da frota de Onibus elétricos na regido tem sido acompanhada
pela popularizacao de diferentes analises de custos e de modelos inovado-
res de aquisicdo de veiculos. Dentre as andlises, os estudos de custo total
de propriedade (CTP) ou Total Cost of Ownership (TCO na sigla em inglés)
tém ganhado destaque. Esse tipo de andlise avalia as diferencas de custos
associados a compra e operacao de veiculos de diferentes tecnologias e, a
infraestrutura associada a sua vida util.

Os resultados tém mostrado que os veiculos elétricos, levando em conside-
racao as caracteristicas da localidade onde sdo avaliados e os parametros
inerentes a cada opgao tecnoldgica, apresentam um custo total inferior ao
seu equivalente a combustdo interna (Banco Mundial, 2019). O principio
fundamental por tras disso é que os Onibus elétricos possuem um custo
de aquisicao superior aos modelos a combustdo interna. No entanto, os
custos de operagdo e manutencgao dessa tecnologia podem ser inferiores a
ponto de torna-la financeiramente mais vantajosas em determinados hori-
zontes de analise (EPE, 2020).

Paralelamente, foram desenvolvidos modelos de implementac¢do diferen-
tes que modificaram a estrutura tradicional, as responsabilidades e a re-
munerag¢do de agentes que operam nos sistemas de transporte publico.
Esses modelos atuam sobre barreiras que sdo identificadas como fatores
que desestimulam a aquisicao de veiculos elétricos por parte dos operado-
res privados. As alternativas buscadas para supera-las tém sido a integra-
¢do de novos agentes que assumem responsabilidades e direitos relativos
a prestacdo do servico de transporte.

E importante notar que tanto os estudos custo total de propriedade (CTP)
quanto o surgimento de novos modelos de negdcio ndo garantem que
uma operacao ou sistema de transporte seja necessariamente lucrativo,
uma vez que isso depende de diversos fatores como, por exemplo, taxas
e subsidios aplicaveis a cada caso particular. No entanto, ambos estudos
permitem visualizar as oportunidades que os 6nibus elétricos podem gerar
e abordar respostas as barreiras comuns para sua integracao em frotas de
transporte publico.

Os paises da ALC tém inovado no desenvolvimento de modelos de negécio
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gue permitem evitar os altos custos iniciais de adogao da tecnologia e re-
duzir os seus riscos financeiros associados. Para isso, eles vém incorporan-
do novos agentes nos processos de negocios envolvendo 6nibus elétricos
como, por exemplo, no caso de Santiago (Chile) em 2018. Esse caso foi ba-
seado na separagdo de responsabilidades e atividades e, atribuiu a aquisi-
¢do dos veiculos a concessao da operacdo, inspirando solucdes financeiras
em seus vizinhos na regido.

No modelo classico, os operadores de transporte costumam ser 0s pro-
prietarios dos ativos, ou seja, dos Onibus, garagens e toda a infraestrutura
ligada a sua operag¢do. Nesses casos, a empresa concessiondria de trans-
porte publico compra os 6nibus e uma empresa de energia (geralmente
uma distribuidora) fornece a eletricidade. No entanto, de acordo com o
PNUMA (2021), o que se vé sao quatro novos modelos de investimento
em Onibus elétricos que vém se destacando na América Latina e no Ca-
ribe e que permitem aumentar o custo-beneficio no transporte urbano,
bem como a viabilidade da sua implantacdo nas cidades da regiao.

O primeiro modelo é baseado em leasing ou arrendamento mercantil'é,
no qual um novo agente financia os ativos e os alugam as operadoras de
transporte. Este é 0 caso mais representativo na América Latina e Caribe,
pois foi utilizado por meio de uma parceria publico-privada entre o Gover-
no do Chile e as companhias privadas para a implantacdo de cerca de 400
onibus elétricos na cidade de Santiago.

O segundo caso ocorre em Bogota e, nele, se estabelece um contrato, no
qual existe a figura de um provedor de frotas que compra os 6nibus e as
suas respectivas baterias. A empresa de distribuicdo de energia, por sua
vez, fornece o local de carregamento.

O terceiro e mais recente modelo de negdcio consiste na separacdo das
baterias do resto dos componentes dos veiculos, modalidade conhecida
como battery leasing ou, arrendamento da bateria, em portugués. Nesse
modelo é realizada uma separacdo entre os ativos, de modo que o veiculo
possa ser adquirido sem a bateria. Este componente, juntamente com a

18. Arrendamento mercantil, também conhecido como leasing, é um contrato que é celebrado entre o
arrendador e o arrendatario - o cliente ou usuario que contrata o leasing. O arrendador faz a compra de
algum bem especifico e se torna seu proprietdrio e, durante o periodo de contrato do leasing, “arrenda” esse
bem para o cliente que contrata a opera¢do. No final do contrato, o arrendatario tem trés possibilidades:
renova-lo, devolver o bem ao banco e encerrar o contrato ou compra-lo da instituicdo.



infraestrutura de carregamento, permanece como propriedade de outra
empresa, que oferece a bateria e o carregamento como servico de arren-
damento ou leasing (BNEF, 2018). Para quem adquire o 6nibus elétrico, o
preco inicial do ativo fica bastante reduzido e a aquisi¢do, gestdo e carrega-
mento de baterias fica a cargo de uma empresa especializada.

Este esquema esta sendo adotado em S&o Paulo (Brasil) e requer um inves-
timento em ativos elétricos do projeto de transporte, que pode ser recupe-
rado com a tarifa de eletricidade. Esse tipo de modelo de negécio, no qual
os fabricantes e investidores desempenham um papel fundamental, pode
ajudar as cidades e os operadores privados a superar a falta de capital e a
dificuldade de acesso ao crédito, reduzindo riscos financeiros e fortalecendo
a sustentabilidade dos sistemas de transporte a longo prazo (PNUMA, 2021).

Por sua vez, o Uruguai desenvolveu um quarto esquema baseado no uso
de um mecanismo de redistribuicao fiscal transferindo os subsidios tradi-
cionalmente destinados aos 6nibus a combustdo interna para a eletrifica-
¢do do transporte publico urbano. Com esta estratégia ele busca superar a
barreira dos altos custos iniciais dos énibus elétricos, acelerando a compra
dos primeiros 32 6nibus elétricos para Montevidéu em 2020.

Box 1: O caso de Santiago do Chile

O caso de implantacao de 6nibus elétricos no sistema de transporte
publico urbano na capital do Chile se deve essencialmente a parceria
publico-privada (PPP) realizada entre o Estado e as empresas privadas.
O contexto nacional favoravel ao investimento e comércio exterior,
aliado a oportunidade de renovac¢do da concessao e da frota de 6nibus
diesel, foram propicios a transicdo tecnolégica, processo no qual o
governo teve papel chave reduzindo prazos de aprovacao e autoriza¢do
e sustentar o planejamento e regulacao desses 6nibus elétricos.

O Estado chileno cobriu a diferenca de custo entre os 6nibus elétricos
e a combustdo na renovacado dos 200 primeiros veiculos, pois havia
previsibilidade legal para investimentos por parte do governo na
expansdo do servico de concessao (novos servicos ou quilometragem
adicional). Com isso, aumentou a remunera¢cdo mensal do Estado
para os operadores no intuito de compensar o CAPEX adicional para a
compra de 6nibus elétricos.
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As companhias de energia elétrica, Engie e Enel, no intuito de
fomentar o seu core business (centrado na venda de energia e na
instalacdo de infraestrutura de recarga) estabeleceram contratos de
leasing com os operadores e obtiveram a garantia de pagamento por
parte do governo, dando estabilidade necessaria para as empresas
seguirem com o investimento.

Os contratos celebrados foram individualizados em 3 instrumentos
financeiros. O primeiro, relativo a aquisi¢do dos 6nibus, previa uma
remuneracdo mensal ao longo de 10 anos. Ao final do contrato, os
Onibus ainda com 30% de valor residual se tornariam propriedade
do sistema de transporte, ou seja, independentes do operador.
O segundo contrato previa a remuneracdo pelo pagamento da
instalacdo e adaptacao da infraestrutura de recarga dos 6nibus.
J& o terceiro previa o fornecimento de energia elétrica para o
abastecimento dos veiculos.

A fabricante chinesa BYD foi a primeira a estabelecer esse tipo de
arranjo junto a operadora Metbus, configurando a parceria Enel/BYD/
Metbus, na aquisicdo dos 100 primeiros 6nibus elétricos de Santiago.
Nesse modelo, a operadora celebrou um contrato junto a BYD para
manutenc¢do e disponibilidade dos 6nibus, dos seus componentes
e do gerenciamento de carga da bateria, o que mitigou o risco
operacional do préprio operador. Embora o operador incorresse
nesse caso em custo mensal adicional, isso era compensando pelo
OPEX inferior dessa tecnologia de motorizagao.

Esses exemplos mostram que a inovacdo em modelos de negécio se ba-
seiam na entrada de novos agentes que permitem vencer barreiras relacio-
nadas a ado¢do dos 6nibus elétricos, atribuindo a cada parte, motivacdes e
responsabilidades especificas. Logicamente, cada modelo deve ser usado
em funcdo das particularidades de cada localidade, no intuito de constituir
a sua propria forma de transicdo para a mobilidade elétrica.

De modo geral, os pontos de destaque em termos de inovacao, cabem a
entrada das empresas de energia como agentes financiadores dos ativos
e, ao papel do Estado em propiciar o ambiente favoravel a transicao. A
entrada dessas empresas no processo permite inseri-las no novo contex-
to energético associado a mobilidade, ao expandirem o negocio principal



relacionado a venda de energia, considerando também, a instalacdo da
infraestrutura de recarga. O papel do Estado em garantir um ambiente re-
gulatorio favoravel, lastreado por contratos especificos destinados a cada
agente, é crucial para que as empresas privadas invistam com menor aver-
sdo ao risco, aplicando taxas de retorno mais favoraveis que reflitam esse
cenario e viabilizem os negocios.

2.11 Desafios e oportunidades no setor para a regiao

2.11.1 Barreiras e desafios

O relatério Barriers to adopting electric buses, do World Resources Institute
(World Resource Institute, 2019), buscou identificar as principais barreiras
que 16 cidades encontram na implementacao de &nibus elétricos, com en-
foque em paises no hemisfério sul e destaque para 5 cidades latino-ame-
ricanas’. Como resultado mais imediato, o relatério forneceu uma matriz
de barreiras a adog¢do de 6nibus elétricos, baseada em estudos de caso, a
fim de trazer uma perspectiva real do problema vivenciado pelas cidades,
conforme identificada na Tabela 1.

19. As cidades envolvidas no relatério foram Belo Horizonte e Campinas (Brasil), Santiago (Chile), Bogota
(Coldmbia) e Quito (Equador). A pesquisa envolveu outras localizagdes, obtidas em estudos de caso, sendo 2
cidades na Africa, 5 na Asia, 2 na Europa e 2 na América do Norte.
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Elementos do

ambiente comercial
dos onibus elétricos

Veiculos e baterias

Agéncias e
operadores

Rede e
infraestrutura de
recarga

Fonte: WRI (2019a).

Quadro 01 - Matriz de barreiras

Barreiras gerais
Tecnolégicas

Falta de informacdo
sobre a vantagem
ou desvantagem
dos dnibus elétricos

LimitacBes de
alcance e de
poténcia dos
Onibus elétricos

Falhas de design

Mercado limitado
ou desarticulado

Falta de informacdo
sobre como
comegar

Falta de dados
operacionais

Falta de
entendimento
dos requisitos
para atualizar a
infraestrutura

LimitacGes das
esta¢des e pontos
de recarga

Instabilidade da
rede

Falta de padr&es
e regulamentos
sobre cobranca da
infraestrutura

Financeiras

Custos de capital
iniciais elevados

Falta de opcGes
de financiamento

Gestao financeira
e modelos de
negocio rigidos

Escalada de
investimentos
apos os programas
piloto iniciais

Grandes despesas
de capital para a
infraestrutura da
rede

Dificuldade de
determinar as
responsabilidades
pela infraestrutura
darede

Institucionais

Dificuldades de
engajamento
fabricantes x
cidades

Falta de plano para
remover o estoque
de 6nibus atual

Sem politicas
de habilitacao
apoiando a adog¢ao
de 6nibus elétricos

Percepcao negativa
do publico

Coordenar tarefas
de manutencgao

Coordenacdo
governamental
fragil

Transito informal

Falta de espaco
e terras para
implantacdo da
infraestrutura

Planejamento
limitado para
implicacdes de
longo prazo



A matriz de barreira foi categorizada em trés tipos de barreiras gerais a
inovacdo, baseada em energia limpa (tecnoldgicas, financeiras e institucio-
nais) e, por trés elementos chave dos 6nibus elétricos (veiculos e baterias,
agéncias e operadores, e rede e infraestrutura de recarga). No entanto, o
WRI selecionou 6 barreiras chave, que representam os temas principais lis-
tadas na Tabela 1 e agrupadas em tecnoldgicas, financeiras e institucionais:

2.12 Barreiras tecnolégicas chave

As cidades ndo possuem informacao suficiente (para):

+ Determinar variaveis para analise de custo-beneficio dos 6nibus
elétricos e de sua infraestrutura;

+ Iniciar e operar projetos de 6nibus elétricos por falta de estratégia e
design para otimizar a sua implantacao;

+ Definir caracteristicas operacionais, limita¢des e requisitos de ma-
nutencdo dos Onibus elétricos disponiveis no mercado

* Planejar requisitos de infraestrutura anteriores a adogao dos 6ni-
bus elétricos.

As limitagdes tecnologicas em relacdo aos 6nibus e sua infraestrutura de re-
carga estdo presentes nas 3 componentes do ambiente comercial dos 6ni-
bus elétricos. Veiculos e baterias produzem autonomia e poténcia limitada
em rela¢do aos 6nibus convencionais, muito embora a indUstria de baterias
esteja em uma curva de aprendizado atualmente. As agéncias e os operado-
res ndo possuem ainda o conhecimento necessario para adotar novos mo-
delos de operacao para se adequar as limitagdes de autonomia e poténcia
dos 6nibus. E por fim, a rede e a infraestrutura de recarga sao tecnologias
novas em evolugdo, que encontram limitagcdes e desafios de estabilidade.

2.13 Barreiras financeiras chave

Capitulo 2 - Onibus elétricos

Os operadores de transporte e as instituicdes do governo, tradicional-
mente utilizam modelos rigidos de gestao financeira, que favorecem o
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menor custo e risco de aquisi¢cdo dos veiculos. A maior parte dos mode-
los desconsidera o custo total de propriedade dos veiculos e certos riscos
inerentes aos 6nibus elétricos e sua infraestrutura de recarga. Além disso,
ignoram a nova dindmica presente na operacao dessa nova tecnologia e
ndo levam em conta atividades associadas aos 6nibus elétricos como a ma-
nutencdo das baterias e da infraestrutura da rede.

A falta de opgdes de financiamento e escalabilidade dos 6nibus elétricos
no longo prazo é um problema para varios municipios, pois a compra dos
veiculos, a implantacdo da sua infraestrutura de recarga e as adaptac¢des
necessarias na rede elétrica requer uma estrutura de capital forte o sufi-
ciente para suportar a operagao dos 6nibus em larga escala. Frequente-
mente, nenhuma institui¢do financeira realiza esses investimentos além de
projetos piloto, o que faz com que varias cidades operem programas piloto
que nao ganham escala.

2.14 Barreiras institucionais chave

Uma das barreiras institucionais mais citadas na pesquisa é a falta de
politicas publicas favoraveis ou plano de implementagdo para guiar a
adocao dos dnibus elétricos. Em varias cidades, ndo ha leis ou processos
para fornecer um plano estratégico e planos existentes sao ineficientes e
carecem de objetivos claros e incentivos financeiros para a implementacao
dos 6nibus elétricos. A principal razao identificada é a falta de interesse
genuino por parte dos politicos e stakeholders envolvidos.

Em varios casos, a barreira principal pode ser a falta de capacidade insti-
tucional para iniciar, ou dar continuidade, aos projetos de énibus elétri-
cos devido a escassez de recursos ou capacidade jurisdicional de algu-
mas cidades. Adicionalmente, a auséncia de acesso a terrenos disponiveis
para implantacdo da infraestrutura de recarga dos 6nibus por parte do
municipio e das operadoras de transporte é um limitante, pois necessi-
tam de locais permanentes para instalagdo. Enquanto essa questdo nao for
considerada como barreira convencional a adoc¢do dos 6nibus elétricos, a
necessidade de contratos permanentes para instalacdo e manutenc¢do da
infraestrutura de recarga permanecera crucial, especialmente quando as
frotas de 6nibus elétricos ganharem escala.



Embora a presenca de barreiras reveladas seja um obstaculo real verifica-
do nas cidades que participaram da pesquisa, as licdes aprendidas podem
constituir um conjunto de boas praticas para os operadores de transporte
e governos municipais.

Nesse intuito, a partir da mesma pesquisa, o WRI publicou um segundo
relatério (WRI, 2019b) que fornece um guia passo a passo para estabelecer
e alcangar os objetivos de adog¢do de 6nibus elétricos, a partir de experién-
cias das cidades avaliadas. Para tal, definiram 9 passos a serem seguidos
pelas partes interessadas em promover essa mudanca (Figura 11).

Figura 11 - Fatores e a¢oes habilitadores na adocao de 6nibus elétricos

PLAN FOR E-BUS ADOPTION MASS E-BUS ADOPTION
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bound targets procurement plan adoption
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Initial analysis of costs
and benefits, technology,
stakeholders, and constraints

—

Training on operation
and maintenance

=
Cost-benefit analysis and 4-)
financing planning Plan for end-of-use of bus

Fonte: World Resource Institute (2019b).

Para um planejamento inicial e projetos de pequena escala, deve-se: consi-
derar o panorama politico existente; conduzir uma analise inicial para en-
tender os custos e beneficios envolvidos e restri¢cdes; planejar e langar um
projeto piloto estruturado; coletar dados locais, atualizar a analise de cus-
to-beneficio inicial e explorar as op¢des de financiamento e; definir metas
e prazos para adocdo no longo prazo e em larga escala.

Para a adogao, em massa, de projetos de Onibus elétricos de larga escala,
pelo menos 4 componentes devem ser considerados:

Capitulo 2 - Onibus elétricos

69



Tecnologias para o Desenvolvimento Sustentavel na América Latina e Caribe

70

1. Formalizar e implementar um plano de infraestrutura de longo
prazo para frotas de 6nibus elétricos de grande porte;

2. Formalizar e implementar planos de aquisicdo de 6nibus elétri-
cos ajustados as condi¢des da cidade e instrumentos financei-
ros de reducdo de custos e riscos;

3. Fornecer treinamento para operadores de 6nibus com base nas
melhores praticas e experiéncias locais;

4. Planejar o fim do uso dos 6nibus, principalmente das suas ba-
terias.

2.15 Oportunidades

As motivag¢des e oportunidades associadas aos dnibus elétricos na América
Latina e Caribe sdo inuUmeras e vdo desde questdes de salde publica a po-
litica industrial, inovacdo e geracdo de empregos. Alguns aspectos podem
ser encarados de forma simultanea como motivagdo ou oportunidade. Por
exemplo, o potencial de descarbonizacdo nas atividades de transporte é
uma motivagdo para resolver o problema real da qualidade do ar nas cida-
des nas cidades latino-americanas, ao mesmo tempo que pode se benefi-
ciar do uso de uma matriz elétrica com nivel de renovabilidade superior a
média mundial.

Outros aspectos como a modernizacao do transporte publico parecem se
encaixar mais como motivag¢des, visto que a regido apresenta circunstan-
cias criticas, como alto indice de urbaniza¢do e populagdo crescente que de-
mandam soluc¢Bes para a melhoria da qualidade de vida nas suas cidades.
Por fim, aspectos como o potencial do mercado consumidor, a geracao de
empregos e todo o adensamento da cadeia produtiva ligado a producdo,
operagdo e manutencao de Onibus elétricos na regido, sdo oportunidades
Unicas para consolidar a América Latina e o Caribe como ator relevante no
processo de desenvolvimento dessa tecnologia.



2.16 O potencial de descarbonizacao

A pegada de carbono do setor de transporte na América Latina e Caribe
cresceu, e tem crescido significativamente nas ultimas décadas, devido a
rédpida taxa de motorizagdo, populacao urbana crescente, pouco planeja-
mento urbano, maior movimento de transporte de carga em mercados do-
mésticos e de exportacdo, assim como o crescimento do poder aquisitivo
(PNUMA, 2021).

O setor de transportes na América Latina e no Caribe se caracteriza por
uma alta concentragdo em areas urbanas, altas taxas de utilizagdo de 6ni-
bus per capita e uso de caminh&es para o transporte de cargas. A0 mesmo
tempo, apresentam também uma das matrizes elétricas mais limpas do
mundo (CEPAL, 2020), proporcionando uma vantagem unica para a transi-
¢do do setor de transporte rumo a eletrificagdo, como movimento essen-
cial para alcancar os compromissos climaticos nacionais e internacionais
de descarbonizacgao.

2.17 A modernizacao do transporte publico urbano

A discussao sobre mobilidade sustentavel imprime uma nova abordagem
que coloca o foco nos individuos e na dimensdo social da relacdo entre
pessoas, transito e espago urbano. Para viabilizar essa transicdo deve-se
articular uma combinacdo de acdes que busquem reduzir a necessidade
de viagens e sua duragdo; promovam o uso e combinagao entre modais
de transporte e, incentivem uma maior eficiéncia no sistema de transpor-
te, com a inser¢do de tecnologias de baixa emissdao como, por exemplo, a
mobilidade elétrica.

Ao levantar as possibilidades de moderniza¢do do transporte publico, esse
processo passa ndo somente pelo veiculo, mas, também, pela maneira de
oferecer o servico, concretizando na esfera publico-privada, oportunidades
de desenvolvimento de novos modelos de negocio. Surge assim, a chance
de oferecer a populacdo dos paises latino-americanos um servico de trans-
porte publico mais confortavel, mais amigavel ambientalmente e mais co-
nectado as novas tecnologias de informacdo e comunicacao (PNME, 2021).
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2.18 O mercado consumidor latino-americano

O tamanho da frota de 6nibus atual presente nos paises da América Latina
e Caribe da uma ideia do potencial de mercado para a implementag¢do dos
onibus elétricos, vide Tabela 02.

Tabela 02 - Frota de 6nibus convencionais em alguns paises ou cidades da ALC

Pais ou cidade ‘ Frota de 6nibus

Mais de 390 mil 6nibus em sistemas organizados de transporte
Brasil urbano em 2020; 675.950 unidades (urbanas e interurbanas) em
circulacdo, em 2019.

443 mil 6nibus registrados e em circulagdo, dos quais 56% sdo

Meéxico privados e o resto publicos, em 2020.
Buenos Aires 18 mil unidades urbanas.
Bogota 16.029 unidades.

Santiago: 6.937 6nibus. Quito: 2.321 6nibus. Montevidéu: 1.528

Outras cidades PO
onibus.

Fonte: CEPAL (2020).

As baixas taxas de motoriza¢gdo® associadas ao crescimento populacional e
a urbanizacdo em uma regiao desigual, como a América Latina e o Caribe,
proporcionam grande potencial para o crescimento da demanda por via-
gens, o qual sera tdo maior quanto maior for a qualidade do servico pres-
tado (CEPAL, 2020). Esse é um ponto diretamente ligado com a motivacdo
anterior. Estabelecer novos critérios para a renovacao da frota de dnibus
nas cidades latino-americanas, pode envolver aspectos associados a pres-
tacdo do servico visando o aumento da sua qualidade e a modernizagdo do
transporte publico.

Segundo E-Bus Radar (UFRJ, 2021), as 29 cidades ou regiGes metropolitanas
que informaram seus dados, possuem apenas 2,74% de 6nibus elétricos em
suas frotas publicas municipais. A maior?' parte delas (20) situa-se em paises

20. A taxa de motorizacdo representa um racional entre a quantidade de veiculos particulares como
automoveis, veiculos comerciais leves e motocicletas e a quantidade de habitantes de um pais ou regido.
Taxas de motorizagdo baixas significam que ha poucos veiculos por habitante, consequéncia direta da baixa
taxa de propriedade de veiculos.

21. As cidades e regides metropolitanas oriundas desses 4 paises representam 20 das 29 cidades que
fornecem dados ao E-Bus Radar.



como Chile, Coldmbia, México e Brasil e concentram mais de 80% dos dnibus
elétricos registrados na plataforma, indicando que ha mercados completa-
mente inexplorados na regido. Se por um lado o potencial de crescimento da
frota elétrica nessas cidades é bastante significativo, esses nimeros sao ain-
da maiores quando se considera toda a regido da América Latina e Caribe.

2.19 Geracao de emprego e renda

Aregionalizacdo da producao e o desenvolvimento regional das cadeias de
valor associadas a mobilidade elétrica, conforme apontado como tendén-
cia pelo PNUMA (2021), representam consequéncias diretas para a ALC em
termos de geracao de emprego e renda, pois mobilizam os segmentos da
indUstria nacional ligados a cadeia produtiva, opera¢do e manutengdo de
onibus elétricos. A regido esta iniciando a sua transi¢do para a produgao de
veiculos elétricos de passageiros. Além de empresas chinesas importantes
como BYD e Yutong, ha produtores de veiculos elétricos em diversos paises
da regido, tanto 6nibus quanto automéveis.

De acordo com a CEPAL (2020), o Brasil conta com trés desses produto-
res: Eletrabus, Agrale e Caio. Além disso, a empresa BYD monta chassis
com carrocerias produzidas pelos seus sdcios locais, Marco Polo e Volare?,
0s quais passaram a produzir baterias para 6nibus elétricos em consércio
com a empresa chinesa.

No México?, hd empresas locais que participam da produg¢do de dnibus
elétricos e o pais apresenta capacidade técnica suficiente para produzir
sistemas de propulsdo elétrica, tendo em vista que ja possui a presenca
significativa de fabricantes de produtos eletrénicos. Um programa agres-
sivo de substituicdo de veiculos poderia chegar a 42,6% de frota elétrica
(cerca de 39.500 unidades) em zonas metropolitanas do Vale do México,
Guadalajara e Monterrey, até 2030. Essa demanda potencial de unidades
deveria construir alicerces para a criagdo de uma industria local. A estacBes
de recarga seriam em torno de 5.655 nas trés zonas metropolitanas, com
grande impacto na geracao de empregos.

22. Aempresa Volare lancou, em 2017, um miniénibus 100% elétrico em associa¢do com a BYD (CEPAL, 2020).

23. Estima-se que a producdo de 6nibus elétricos no México pode gerar 185% a mais de valor agregado do que
a produgdo de 6nibus a diesel, sobretudo quando se considera a producédo de autopegas.
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Box 2: A reconversao de 6nibus convencionais para elétricos

Onichodeconversdodednibusadiesel, paraelétricos, tem apresentado
experiéncias bem-sucedidas no México e no Chile, ao mostrar que
esta opcdo pode ser viavel do ponto de vista econdmico e ambiental,
em comparacdo com a fabricacdo de veiculos novos. A reconversao
esta surgindo como uma forma de incorporar a eletromobilidade
ao mercado latino-americano, com grandes beneficios: redu¢do do
custo de investimento, descarbonizacdo de veiculos em operagao
que tenham caracteristicas estruturais comprovadas nas condicdes
das ruas e vias da regido, compatibilidade de pecas de reposicao
no ecossistema local, promogdo da economia circular por meio da
reducdo da geracdo de residuos e sucatas, geracao de empregos locais
na conversao e reducdo das emissdes durante a fabricacao, devido ao
reaproveitamento de componentes.

As oportunidades na geragdo de emprego e renda podem ir além da fabri-
cagdo de veiculos, visto que as cadeias de suprimento ligadas a mobilida-
de elétrica envolvem atividades que demandam profissionais de diversas
naturezas como: desenvolvimento de software, servicos de pés-venda de
veiculos, instalacdo e gestao de pontos de recarga dentre outras, segundo
PNUMA (2021). No entanto, o desafio no médio prazo serd a capacitacao
da mao de obra local para atividades relacionadas as cadeias de valor dos
veiculos elétricos, de infraestrutura de recarga e de energia.
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3.1 Conceitos relacionados as tecnologias digitais

O mundo esta experienciando uma revolugdo tecnologica de impacto sem
precedentes no estilo de vida humano. A Revolu¢do Digital, também co-
nhecida como quarta revolug¢do industrial ou Revolugao 4.0, foi estimulada
pelo crescente uso de tecnologias computacionais extremamente velozes,
que abriram o caminho para a era dos dados e da informagao compartilha-
da, em carater globalizado quase instantaneo.

Embora diversas tecnologias analégicas tenham desempenhado um papel
importante na transformacdo do mundo nas Ultimas décadas, foi a digita-
lizacdo da realidade fisica que possibilitou o desenvolvimento de inteligén-
cias virtuais capazes de induzir as decises humanas tomadas no mundo
real (Verhoef et al., 2019). Para compreender os impactos da digitaliza¢ao
na regido da ALC, convém esclarecer alguns conceitos.

O termo digitalizacao se refere efetivamente ao processo de codificacao [

de informacao analégica relacionada ao mundo fisico. A Agéncia Inter-
nacional de Energia (IEA) ressalta que a digitalizacao tem trés elementos
fundamentais:

i) os dados, que sdo referentes as informacdes digitais codificadas

ii) a fase de analise, que consiste na etapa de mineracdo de grandes
quantidades de dados para extracao de insights relevantes

iii) a conectividade permanente, associada a troca de dados entre
maquinas ou entre humanos e maquinas, por meio de redes de co-
municag¢do interconectadas.
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A conectividade de dispositivos eletrénicos, a produc¢do de dados e a pos-
terior analise dos dados sdo os elementos fundamentais do processo de
digitalizacao (Sioshansi, 2019).

Algumas definicdes associadas ao conceito de digitalizacdo dependem do
estagio de implementacdo e do nivel de impacto na sociedade. O termo
Revolucao Digital se refere ao “conjunto de mudancas nas relac8es de pro-
ducgdo, trabalho e consumo diretamente relacionadas ao uso de tecnolo-
gias digitais como computadores moveis, inteligéncia artificial, 10T (internet
of things), impressao 3D, veiculos elétricos, geracdo de energias renovaveis
e redes inteligentes de monitoramento e distribuicdo de cargas elétricas.
Tais mudancas, ocorrendo em paralelo, sdo responsaveis por um salto evo-
lutivo comparavel a terceira revolucdo industrial, porém, ocorrendo em um
espaco de tempo menor.

3.2 Inteligéncia artificial (1A)

Basicamente, os sistemas computacionais dotados de inteligéncia ar-
tificial (IA) sdo capazes de se adaptar ao dinamismo de problemas do
mundo real sem que seja necessaria uma reprogramacao explicita. Tais
sistemas realizam essa proeza tecnolégica a partir da coleta e analise de
grandes conjuntos de dados, conhecidos também como ‘big data’ (Agéncia
Internacional de Energia Renovavel, 2019).

Em definicdo, a Inteligéncia Artificial pode ser compreendida como uma
area da computac¢do de dados que desenvolve algoritmos capazes de agir
como humanos inteligentes. Em outras palavras, a Inteligéncia Artificial
consiste em sistemas digitais que coletam e analisam dados para, em se-
guida, agir com base na melhor solu¢do possivel para um determinado
problema (WCO, 2019).

Em esséncia, o comportamento inteligente da maquina digital advém do
uso de algoritmos capazes de reconhecer padrdes em amostras numéricas
caodticas. Além disso, esses algoritmos sdo treinados para realizar inferén-
cias a respeito dos padrfes detectados e, em seguida, sugerir tomadas de
decisdo que maximizem a utiliza¢do de recursos.



3.3 Big data

Devido a producao e transferéncia de dados em carater global e com altis-
sima velocidade, as duas Ultimas décadas presenciaram uma explosao de
informacgdes compartilhadas. Da-se o nome de big data tanto ao fenéme-
no da gerac¢do acelerada de dados, quanto ao acimulo desses dados, cuja
maioria ainda se encontra em estado bruto e ndo estruturado. Varios ana-
listas consideram inclusive, que os dados sdo o novo petréleo, no sentido
de que eles sdo a fonte atual de geracao de riqueza.

Neste aspecto, a Inteligéncia Artificial € aplicada a big data para organizar,
classificar e extrair informacdes relevantes que possam maximizar a efici-
éncia de processos. No setor de energia, por exemplo, os dados gerados
pelos sensores e pelos sistemas de monitoramento sdo convertidos em
conhecimento Util capaz de auxiliar nos mecanismos que efetuam corre-
¢des e ajustes nos circuitos, visando o ponto 6timo de funcionamento do
grid (Jucikas, 2017).

3.4 Internet das coisas

Os dados sdo gerados diariamente, em sua maioria, por dispositivos eletré-
nicos conectados a internet. Sdo eles que realizam a ponte entre o mundo
real e o mundo virtual. Em particular, os aparelhos eletrodomésticos inte-
ligentes, os inversores de frequéncia residenciais e os sistemas de gera¢do
e armazenamento de energia renovaveis estdo estimulando o aumento do
controle e monitoramento do fluxo de energia nas cidades, além de forne-
cer um panorama completo e em tempo real da demanda energética e de
eventuais pontos de desperdicio (IBM, 2019).

Estima-se que os setores econdmicos e produtivos associados a internet
das coisas ira expandir de 25 bilhdes de dispositivos em 2015 para 75 bi-
IhGes de dispositivos em 2025 (STATISTA, 2018).
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3.5 Status e tendéncias

A era dos dados que esta produzindo a revolucao digital mudou e conti-
nuard mudando os modelos de consumo, produgdo e negécios. Além de
aumentar a produtividade industrial e o bem-estar social, essas mudancas
tecnoldgicas podem ser combinadas com objetivos de crescimento econd-
mico e sustentabilidade ambiental (CEPAL, 2018). Porém, isso ndo acon-
tece de forma automatica. A adocdo de solugdes digitais, assim como no
caso de outros grupos tecnologicos, é fortemente condicionada por fatores
estruturais e pelo contexto em que esta inserida, como foi ressaltado no
capitulo 1 deste livro.

Em paises com estruturas produtivas heterogéneas, mercado de trabalho
informal e com restricdes socioecondmicas de acesso a tecnologias e co-
nexdo de internet, existe uma parte importante da sociedade que ndo con-
segue se apropriar do valor gerado pelas tecnologias digitais, o que pode
levar a um aumento das desigualdades socioeconémicas. Em especial, no
caso da América Latina e Caribe (ALC), o impacto das tecnologias digitais
sobre o bem-estar da popula¢do depende da articulagdo entre as estraté-
gias de negdcio e as acbes politicas que visem orientar a digitaliza¢do para
o desenvolvimento com igualdade e sustentabilidade.

Dentre as métricas utilizadas para se ilustrar o avanc¢o de tecnologias digi-
tais em determinados paises ou regides esta a porcentagem da populacao
total que possui assinatura de banda larga por meio da tecnologia mével.
Na regidao da ALC, observa-se que este percentual teve um aumento ex-
pressivo entre 2010 e 2019, passando de 7% para 73%. Ja o crescimento
do acesso a banda fixa foi muito inferior, passando de 7% para 13%, no
mesmo periodo. Apesar desta rapida evolu¢do do acesso a banda larga,
em outras regides do mundo este percentual é mais elevado, tal como na
Europa (97%) e na regido da Asia e Pacifico (89%) (ver figura 12).



Figura 12 - Banda larga fixa e assinaturas de banda larga mével, 2019
(em porcentagens da populagdo)
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Fonte: CEPAL (2019).

Em 2019, 66,7% dos habitantes da regido possuiam conexdo com a inter-
net. O tergo restante tem acesso limitado ou nenhum acesso as tecnologias
digitais devido a sua situacdo econdmica e social, principalmente em idade
e localizacdo (ver Figura 13).

Figura 13 - Panorama da conectividade na regido
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Fonte: CEPAL (2020).

Em 12 paises da regido, o numero de domicilios no quintil de renda mais
alta (quintil V) com conexdo a Internet é de 81%, em média; os nimeros
correspondentes para as familias no primeiro e segundo quintis sao 38% e
53%, em média, respectivamente. Mais de 40 milhdes de residéncias estao
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desconectadas e metade esta nos dois quintis mais pobres. Na figura 14,
pode-se observar uma apresentacdo pormenorizada da distribuicao per-
centual de conectividade pelos quintis de renda.

Figura 14 - Paises da América Latina: porcentagem de familias conectadas
pelo quintil de renda, 2018
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Fonte: CEPAL (2020).

Nota: As estatisticas do Brasil, Chile, Costa Rica, Equador, El Salvador, Paraguai e Uruguai incluem Internet
mével. Dados para todos os paises correspondem ao ano de 2018, os dados do Chile e do Equador, corres-
pondem a 2017.

As diferencas de conectividade entre areas urbanas e rurais sdo significa-
tivas. Na regido, 67% dos domicilios urbanos estdo conectados a internet,
enquanto nas areas rurais apenas 23%.

As desigualdades de acesso as tecnologias digitais apresentam efeitos ain-
da mais contundentes sobre a economia e a sociedade no momento atual
de crise sanitaria global, na qual, o confinamento foi e ainda é a medida
recomendada e adotada em muitos paises. As restricdes das atividades
presenciais tornaram tais recursos tecnolégicos fundamentais para man-
ter empregos, atividades econdmicas, atividades educacionais e, até mes-
mo, servicos de salde on-line, entretenimento e cultura.

Apds a pandemia, muitas das transformagdes socioecondmicas que ocorre-
ram através das tecnologias digitais tendem a permanecer, como é o caso
do home-office que vem se tornando pratica comum em muitas instituicdes.
Este fato apenas reforca a urgéncia de politicas de inclusdo e cidadania digi-
tal como combate ao aumento da desigualdade de renda na regido.



3.6 Digitalizacao e energias renovaveis

O processo de digitalizagdo tem impactado todos os setores da sociedade
e, em especial, o setor de energia. Este setor foi fortemente modificado e
aperfeicoado nos ultimos 20 anos, pela digitalizacdo dos sensores e dos
atuadores do grid. A estas mudangas, se somam também, o aumento de
agentes capazes de gerar energias renovaveis provenientes de painéis so-
lares e geradores edlicos, que acabam sendo recursos adicionais ao siste-
ma de distribuicdo de cargas.

A digitalizagdo e o uso de algoritmos de monitoramento inteligente no se-
tor de geracao de energias renovaveis possibilitam o controle automatico
da distribuicdo dos recursos, em funcdo da demanda dos equipamentos
eletrénicos conectados a internet. Além disso, a analise do clima global em
tempo real possibilita a constru¢do de modelos preditivos de geracdo de
energia solar e edlica e, posteriormente, a distribuicdo inteligente desses
recursos dinamicos.

Em 2015, a IBM foi capaz de mostrar uma melhoria de 30% na previsdo de
geracdo de energia solar em parceria com o Departamento de Energia do EUA
na Iniciativa SunShot. O modelo meteorolégico de autoaprendizagem integra-
das com as tecnologias de geracdo renovaveis produziram grandes conjuntos
de dados em tempo real, com medicdo de estacdes meteorolodgicas locais, re-
des de sensores globais e andlise de imagens de satélites (IBM, 2018).

A utilizacdo de Inteligéncia Artificial no setor de energia permite que as
cidades possam planejar suas opera¢des com seguranca e confiabilidade.
E este avancado nivel de controle e monitoramento levaria a otimizacdo
de todo o sistema, reduzindo, consequentemente, os seus custos de ope-
racdo. Por isso, a Inteligéncia Artificial e o big data sdo essenciais para o
sucesso da utilizagdo de energias renovaveis em qualquer lugar do mundo
(Agéncia Internacional de Energia, 2017).

As tecnologias digitais podem apoiar o setor de energias renovaveis com
melhorias no monitoramento, operacao e manutencdo de ativos energéti-
cos. Para isso, trés grupos especificos da tecnologia digital sdo essenciais
para a implementacdo dessas melhorias: 1) a internet das coisas (loT); 2)
inteligéncia artificial (IA); e 3) blockchain. Estes trés elementos reforcam-se
mutuamente como parte de um leque de ferramentas (ver figura 15).
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Figura 15 - Inovacdes digitais para o setor de energia
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Fonte: Agéncia Internacional de Energia Renovavel (2019).

3.7 Digitalizacao e mobilidade

O uso crescente das tecnologias digitais na mobilidade urbana reduz os
engarrafamentos, o tempo de deslocamento e, consequentemente, reduz
também a emissdo de gases poluentes. Além disso, o uso cada vez mais
frequente de veiculos elétricos inteligentes e econdmicos, eleva o grau de
bem-estar e seguranca dos cidadaos.

Atualmente, através da conectividade digital, aplicativos podem ser espe-
cialmente desenvolvidos para: monitoramento remoto de frota, geren-
ciamento de sistemas de coordenacdo baseados em troca de informacado
entre agentes veiculares, auxilio no deslocamento eficiente de usuarios e,
por fim, para obtencdo de dados, visando o constante aprendizado dos
algoritmos inteligentes (CEPAL, 2018).



A oposicao ao uso do transporte publico coletivo devido ao Covid-19 pode
gerar um aumento no uso de transporte privado, abrindo mais espagos
para a mobilidade compartilhada mesmo apds o fim da pandemia, consi-
derando também a vantagem para o cidadao de ndo precisar mais investir
em um veiculo particular. Em consequéncia, essa mudanga na industria da
mobilidade estimula novos modelos de negdcios como Uber, Awto e Mobike.

Na Australia, a Tesla Hornsdale explora uma oportunidade de negécio para
usudrios de veiculos elétricos que utilizam baterias. Usando IA, sistemas
de armazenamento de energia compram eletricidade da rede nos horarios
em que os precos estdo baixos e, depois, vendem essa energia de volta ao
mercado, nos horarios em que os precos estdo mais altos.

A bateria de Hornsdale operou através de um licitador automatico desen-
volvido pela Tesla que permitiu o equipamento capturar os melhores fluxos
de receita em um grau que ndo poderia ser alcangado por licitantes huma-
nos. Em relacdo a um comerciante humano, o software de lance algoritmico
poderia aumentar as receitas de uma bateria em cerca de cinco vezes, de
acordo com a empresa especializada em desenvolvimento de softwares. Em
seu primeiro ano de operacao, as baterias Hornsdale geraram uma receita
estimada de 24 M US, ao mesmo tempo que promoveram entre 40 M US
e 50 M US de reducado nos custos de manutencdo do servico de geragdo e
distribuicdo de energia para os consumidores (Mazengarb, 2019).

3.8 Impactos da digitalizacao na sustentabilidade

A otimizacdo do uso de recursos, sejam eles quais forem, é um dos prin-
cipais impactos positivos relacionado ao emprego das tecnologias digitais
inteligentes. No setor produtivo, a incorporagdo da IA nas tomadas de de-
cisdo, permite extrair o maximo de beneficios com o minimo de dano am-
biental em areas como a exploracdo de recursos naturais e manufatura.
No setor de servi¢os, novos modelos de negdcios como a economia com-
partilhada, permitem otimizar o uso de bens de capital a partir da conexdo
e interacdo de um numero crescente de agentes. E no setor de hospeda-
gem, casas e apartamentos compartilhados reduzem os custos e a neces-
sidade de construcdo adicional de hotéis e pousadas, o que acaba levando
a economia de materiais e consumo de energia.
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Nos ultimos anos a crise climatica gerou uma necessidade urgente de re-
duzir as emissdes de CO,. O estudo #SMARTer2030, da iniciativa global para
a sustentabilidade eGlobal e-Sustainability Initiative (GeSl), analisou o impac-
to de solugdes digitais em diferentes setores da economia na emissdo de
Gases do Efeito Estufa (GEE). Segundo as estimativas do estudo, a digita-
lizacdo dos setores ligados a mobilidade, industria, comércio, educacao,
dentre outros, poderia gerar uma reducdo de até 12 gigatoneladas (Gt) nas
emissbes globais totais de equivalente de didxido de carbono (CO,), até
2030 (GeSl, 2015).

A contribuicdo mais significativa para essa reducdo estaria associada as
mudancas na estrutura de mobilidade, seguida de aplicagdes nos setores
de manufatura e agricola, como pode ser observado na Figura 16. A in-
formacao do trafego em tempo real, iluminacdo e logistica inteligentes e
outras solugdes habilitadas digitalmente, podem reduzir a emissao de CO,
em até 3,6 Gt, o que incluiria a economia nas emiss@es de viagens ndo re-
alizadas. A fabricacao inteligente, incluindo manufatura virtual, producao
centrada no cliente, cadeias de suprimentos circulares e servicos inteligen-
tes poderiam reduzir a emissdo de CO, em até 2,7 Gt.

Figura 16 - Potencial percentual de reducéo de diéxido de carbono (CO,) até
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Fonte: Global e-Sustainability Initiative (2015).
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Além da redug¢do nas emissBes de carbono, outros beneficios da digita-
lizagdo, incluem o aumento da producdo agricola em 30% com a conco-
mitante economia de mais de 300 bilh&es litros de agua e diminui¢do na
demanda de petréleo em 25 bilhdes de barris por ano, com a estimativa
da redug¢do de mais de 135 milh&es de veiculos a combustdo na frota glo-
bal (GeSl, 2015).

Em contrapartida, as tecnologias digitais apresentam também impactos
negativos. Dentre eles é possivel citar o aumento na demanda energética
global, a exploracdo crescente de recursos minerais para producgdo de
hardware e baterias e o surgimento de modelos de negécios que incenti-
vem a cultura de substituicdo recorrente de dispositivos eletrénicos.

Além disso, outro fator negativo possui grande relevancia: a substituicao
de trabalhadores por sistemas fisicos ou virtuais, que utilizam inteligén-
cia artificial. Tais mudancas, se ocorrerem em um curto espaco de tempo,
impossibilitariam a requalificacdo dos profissionais para novos postos de
trabalho, e assim, as taxas de desemprego poderiam disparar. Esse pano-
rama de desemprego em escala poderia acentuar as desigualdades sociais
nos paises menos desenvolvidos.

Em relacdo aos empregos, os processos de automacao das atividades po-
dem gerar efeitos de trés tipos: o desaparecimento de empregos; a altera-
¢do nas caracteristicas do emprego e, finalmente, a criagdo de novos tipos
de emprego. O efeito deste fendmeno depende, em grande medida, do
pragmatismo das politicas publicas orientadas para a protecao dos traba-
lhadores na ALC (CEPAL, 2021).

Uma das recentes causas do aumento no desemprego esta relacionada a
segmentacao do mercado de trabalho e suas consequéncias ao nivel da
possibilidade de teletrabalho. Embora a Covid-19 tenha permitido acelerar
os beneficios do teletrabalho, a proporcao dos empregados que podem
teletrabalhar, varia entre os paises, esta correlacionado com a estrutura
produtiva e com as competéncias dos trabalhadores. Um trabalhador mo-
deradamente qualificado tem 67% de chance de trabalhar em casa, cifra
que chega a 73% para trabalhadores altamente qualificados e 4% para tra-
balhadores com baixo nivel de qualificacdo (ver Grafico 04).
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Grafico 04 - América Latina (7 paises): probabilidade de teletrabalho de
acordo com o nivel de escolaridade (em %)
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Fonte: CEPAL (2021).
Nota: Média simples do Chile, Equador, El Salvador, Honduras, México, Republica Dominicana e Uruguai.

3.9 Novos modelos de negécios

A revolucao nas comunica¢des fomentou e acelerou o desenvolvimen-
to da economia digital, entendida como a produc¢do econdémica baseada
em modelos de negécios focados no fornecimento de bens e servicos
digitais. As inova¢des digitais mudaram radicalmente os parametros asso-
ciados aos valores de bens e servi¢cos, em diversos setores, o que acabou
tendo um efeito relevante na economia.

Como exemplo, é possivel citar a desvalorizacdo da midia impressa com
o surgimento da leitura digital, a reconfiguracdo da indUstria da musica e
entretenimento, que ofertam servicos multimidia sob demanda e trans-
missdo ao vivo (streaming) e, por fim, a nova dindmica das indUstrias de
transporte e hospedagem com modelos de economia colaborativa (Bukht
& Heeks, 2017).

Atualmente, esses novos modelos de negdcios operam em plataformas di-
gitais que facilitam as transag¢des comerciais. Amazon, Alibaba e Mercado
Livre sdo exemplos de plataformas digitais especializadas na entrega de
produtos. Ja o Ant Group, o Avant, o Mercado Pago e o Nubank sdo pla-
taformas digitais associadas aos servicos financeiros. Na area de comuni-



cacao e redes sociais destacam-se o Facebook, Twitter, Instagram, TikTok,
WhatsApp, WeChat e Telegram. No turismo e hospedagem marcas como
Booking e Airbnb abarcaram boa parte do publico consumidor deste tipo
de servico. Tais plataformas realizam contribui¢cBes importantes para a
economia porque criam novas conexdes entre oferta e demanda, em di-
ferentes mercados, e contribuem para redugdo dos custos de transagao e
intermediac¢do, gerando ganhos de eficiéncia e estimulando a abertura de
novos mercados (CB Insights, 2021).

Com o passar do tempo, esses modelos evoluiram e embasaram sua pro-
posta de valor ndo somente na reducdo dos custos de intermediacao e
transacdo, mas também, na exploracdo das informac8es dos dados que
sdo gerados nas plataformas. Assim, esses modelos de negécios geram e
capturam dados que ao serem processados e analisados posteriormen-
te, com algoritmos inteligentes, emitem insights relevantes a respeito dos
clientes. Tais insights permitem otimizar as estratégias de marketing, elevar
a oferta através da simplificacdo de processos operacionais e ajustar os
produtos as necessidades reais dos usuarios.

Essas novas e modernas formas de criar valor levaram ao surgimento de
novos atores no ecossistema digital. Em marco de 2021, empresas de Inter-
net (plataformas de servicos e comércio eletrénico) representavam cerca
de 54% do valor de mercado digital. Enquanto isso, as empresas da cha-
mada economia conectada representavam 46% do total, com preponde-
rancia das industrias de hardware (19%) e software (18%), nos segmentos
liderados pela Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) e
Microsoft, respectivamente.

Com o tempo, as empresas do setor de telecomunicac¢des, como a Verizon,
AT&T, América Moével e Telefbnica, entre outros, foram perdendo a prima-
zia. Atualmente, eles representam cerca de 9% do valor total do mercado
digital. Ao comparar esses valores com os de mar¢o de 2010, a transforma-
¢do é evidente. Naquela época a economia conectada representou 79% do
valor total (incluindo setores de telecomunica¢bes com 36%, hardware com
23% e software com 20%), enquanto as empresas relacionadas a internet
representavam apenas 21% (ver figura 17).
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Figura 17 - Economia conectada e economia digital: valor das empresas em
cada segmento industrial do ecossistema digital e proporcdo em relacado ao
total, de acordo com o valor de mercado, marco de 2010 e margo de 2021
(em milhdes de dolares e porcentagens)
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Fonte: CEPAL (2021).

Nota: “Economia conectada” refere-se ao nicleo da transformacdo digital, que consiste na implementagdo de
redes de banda larga e uso massivo da Internet, e “economia digital” refere-se ao uso de plataformas digitais
globais como modelo de negécio.

Em termos de investimentos, as gigantes da tecnologia (bigtechs) imple-
mentaram uma estratégia que lhes permitiu entrar em novos mercados
com tecnologia adjacente ao nucleo do negocio, como mobilidade (Micro-
soft), biofarmacéutica (Google) e servigos financeiros (Amazon). Desde o
inicio de 2020, as prioridades de investimento também incluem tecnolo-
gias relacionadas a energia renovavel e tecnologias para o lar (Microsoft e
Amazon), seguranca em nuvem (Microsoft e Google) e saude (Google). Na
indUstria automotiva, por exemplo, a conectividade veicular, a mobilida-
de compartilhada e a digitalizacao do varejo apresentam novos desafios e
oportunidades para as fabricantes tradicionais.

Empresas de tecnologia como Amazon, Apple, Facebook, Google e Micro-
soft estdo expandindo suas capacidades, principalmente no campo de
computadores e softwares na nuvem e, assim, conseguem integrar seus
sistemas operacionais com os carros e com a industria. Em busca dessa
expansao, estdo surgindo aliancas entre gigantes tecnolégicos e os princi-
pais fabricantes de veiculos. No inicio de 2021, a Apple e a empresa corea-



na Hyundai mantiveram negociac8es para acelerar a fabricacao do veiculo
Apple Car. Paralelamente, a Ford e o Google, assim como a Toyota e Micro-
soft, estabeleceram uma alianca estratégica para melhorar a conectividade
de seus veiculos (CB Insights, 2021).

3.10 Desafios e oportunidades

A transicao digital global apresenta dois grandes desafios: um no campo
da cyber seguranca e outro, no campo da automacao do comércio e in-
dustria. A crescente geracao e compartilhamento de informagdes tornam
os dados uma commodlity virtual, sujeita as variacdes de valor em funcdo
do mercado e, consequentemente, a cobica de individuos, empresas e go-
vernos.

Nesse sentido, a seguranca de dados e a regulacdo do uso dos dados exer-
cera um papel fundamental e primordial a medida que o volume de da-
dos for aumentando nos préximos anos. No campo da automacdo, faz-se
presente o risco de desemprego em paises menos desenvolvidos e com
mado-de-obra desatualizada, podendo com isso acentuar as desigualdades
e os conflitos sociais. Outro desafio importante se apresenta no campo
da acessibilidade a internet por parte das popula¢des de baixa renda. De
forma que a exclusdo digital dos mais pobres poderia agravar ainda mais
as desigualdades e os conflitos supracitados.

Em contrapartida, a digitaliza¢do abre oportunidades em todos os setores
das economias, uma vez que em esséncia, a digitalizacdo otimiza proces-
Sos, gerencia recursos escassos de forma inteligente, maximiza rendimen-
tos financeiros, estimula inovacdo e competividade, automatiza sistemas
de compartilhamento e complementa as habilidades humanas de criacao
e producao.
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4.1 Conceitos relacionados a geracao solar fotovoltaica

4.1.1 A energia solar em um contexto de transicdo energética

Como o mundo se transformard em relag¢do a utilizacdo de suas fontes
de geracdo de energia (Agéncia Internacional de Energia Renovavel, 2019)
esta na agenda de discussao sobre as etapas e desafios relacionados ao
consumo (e producdo) de energia para as proximas décadas. A busca por
fontes geradoras cada vez mais atraentes em termos de custos de extra-
¢do, assim como de eficiéncia técnica e de seguranca, passa por grandes
transformacdes nos processos produtivos e industriais que, por sua vez,
influenciam toda a arquitetura de cidades, o dia a dia das comunidades e
como elas se relacionam.

Com os avangos na ultima década de projetos ao redor do mundo ligados
a geracdo de energia elétrica, comecaram a ser planejadas e estruturadas
outras formas de geracdo de energia, buscando vantagens competitivas e
de infraestrutura em relacao ao modelo atual baseado principalmente em
fontes fésseis (Agéncia Internacional de Energia Renovavel, 2019).

Este movimento de maior participacdo das energias renovaveis e limpas,
dentro de uma matriz energética cada vez mais diversificada (Grafico 05),
fica evidente nas expectativas da Agéncia Internacional de Energia (2020)
que as fontes ligadas a gerac¢do edlica correspondam a quase 50% de toda
a matriz energética até 2050.
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Gréfico 05 - Composi¢ao da Matriz Energética Mundial, por fonte (2010-2050)
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Fonte: International Energy Agency (2020).

Dentro da discussdo sobre a transicdo energética atual, questdes perti-
nentes ao aquecimento global, como as fontes e as matrizes renovaveis,
possuem impacto relevante para o meio ambiente através da reducdo na
emissdo de gases do efeito estufa (GEE) que promovem alteracdes clima-
ticas. Alguns elementos estdo presentes nesse processo e tém impacto di-
reto na transformacao pretendida até 2050 (Figura 18), como a reducgdo
constante dos custos de energia e a criagcdo de empregos - mais de 7
milhdes ao redor do mundo.

Cabe destacar o processo de descarbonizacdo em curso das atividades
produtivas, em especial no setor de energia (Agéncia Internacional de Ener-
gia Renovavel, 2019), onde é necessaria uma reduc¢do anual média de 3,5%
ao ano nas emissdes de CO, para que sejam atingidas as metas firmadas
no Acordo de Paris. A perspectiva para 2050 é que seja atingida a poténcia
fotovoltaica de 8.500 GW, a fim de evitar a emissdo anual de aproximada-
mente 4,9 Gt de CO.. Ou seja, isto representa 21% do total de redugbes de
emissdo esperada por conta da atua¢do das energias renovaveis e de me-
didas de eficiéncia energética no combate as altera¢des climaticas.



Figura 18 - Necessidades e Oportunidades para a Transformacao Energética
até 2050
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Fonte: Agéncia Internacional de Energia Renovavel (2019).

A energia solar fotovoltaica consiste na transformacao de irradiacdo so-
lar em energia elétrica, em que painéis fazem a capta¢dao no formato de
corrente continua (DC) e, através da inteligéncia de inversores, realiza a
conversao para corrente alternada (AC), conforme padrao utilizado em re-
sidéncias, empresas comerciais e indUstrias. A abundancia de irradia¢do e
o potencial de capta¢do sao imensos na ALC, sendo muito favorecida em
termos de incidéncia solar. Considerando a média estimada da producdo
de energia em quilowatt-hora (kWh) por unidade de poténcia solar fotovol-
taica instalada quilowatt-pico (kWp), percebemos que o Chile (5,3), Bolivia
(5,0), México (4,9), Peru (4,8) e Argentina (4,5) sdo os paises da regido, que
se destacam frente as 210 na¢Bes do mundo (Energy Sector Management
Assistance Program, 2020).

Na vanguarda da constru¢do de uma agenda que defenda junto aos mais
diversos atores da sociedade, a implantacdo de projetos, acdes e atitudes
sustentaveis em nivel social e ambiental de forma global, a Organizacao
das Nag¢des Unidas (ONU) promove o debate acerca de 17 Objetivos de
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Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que clarificam os conceitos susten-
taveis e abarcam os temas mais relevantes para discussao, norteando a
construcdo de uma agenda a ser implementada até 2030.

Destaca-se o ODS n° 07 da Organiza¢do das Nac¢des Unidas (2021), que
trata sobre o tema de Energia Limpa e Acessivel, de forma que a energia
solar fotovoltaica contribua fortemente para o desenvolvimento sustenta-
vel necessario para a promoc¢ao de bem-estar coletivo ao redor da América
Latina e do mundo. S3o eles:

Figura 19 - Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel N° 7

Fonte: Organizacdo das Nag¢des Unidas (2021).

1. Assegurar o acesso universal, confidvel, moderno e a precos aces-
siveis a servicos de energia;

2. Aumentar substancialmente a participacao de energias renovaveis
na matriz energética global.

A energia solar fotovoltaica tem apresentado queda significativa do pre-
¢o ao longo da ultima década. A perspectiva é de que cada vez mais se
torne uma fonte de energia a precos acessiveis. De um custo de USD 4621/
kW em 2010 (Figura 20), a expectativa é que, em 2030, esteja em USD 834-
340 / kW até atingir o patamar de USD 481-165 em 2050. Estes valores se
referem ao custo de instalagdo por cada kW (quilowatt) de poténcia solar
instalada para a construcao de usinas e sistemas fotovoltaicos. O custo por
energia efetivamente gerada, mensurado em USD/ kWh, apresenta ten-
déncia de queda significativa, partindo de USD 0,37 em 2010 para a pers-
pectiva de que esteja no patamar de USD 0,01, em 2050.



Figura 20 - Custos de instalagdo, Eletricidade e Investimento Anual no setor de
Energia Solar Fotovoltaica
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Fonte: Agéncia Internacional de Energia Renovavel (2019).

O aumento substancial da participacao da geracao fotovoltaica na matriz
energética - é atender 25% da demanda mundial por energia, em 2050
(Agéncia Internacional de Energia Renovavel, 2019) - explicado pelo volu-
me crescente de investimentos realizados e, que obteve um salto de B USD
77, em 2010, para B USD 114, em 2018, e que atinja quase B USD 200 por
ano até 2050.
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4.2 Modalidades de geracao solar fotovoltaica

A geracdo fotovoltaica apresenta mais de um modelo possivel de configu-
racdo de sistemas (Agéncia Internacional de Energia Renovavel, 2019). Os
maiores sistemas, ou sistemas com maior poténcia, que produzem energia
elétrica em altissimos volumes e que estao conectados ao sistema elétrico
através de cabos de transmissdo, constituem a categoria de geracdo cen-
tralizada - mercado comumente chamado de utility scale.

Estes sistemas possuem a capacidade de gerar energia para atender a de-
manda de milhares de unidades residenciais, comerciais e industriais ao
mesmo tempo e, geralmente, sdo implantados em regiGes remotas e afas-
tadas dos grandes centros urbanos, onde ha grande potencial de irradia-
¢do solar e a disponibilidade de terras é grande e vasta.

Por outro lado, a configuracao de sistemas que busca atender diretamente
residéncias, empresas e instituicdes de pequeno e médio porte é o de gera-
cao distribuida (Agéncia Internacional de Energia Renovavel, 2019). Nes-
te modelo, o sistema solar fotovoltaico é instalado préximo ao local de
consumo - ou até mesmo de forma remota, desde que esteja conectado
diretamente ao sistema de distribuicdo de energia - ndo necessitando de
novos investimentos em infraestrutura para o segmento de transmissao.

Na modalidade de geracdo distribuida, os sistemas solares sdo dimensio-
nados para gerar a energia elétrica necessaria para atender toda a deman-
da de uma unidade consumidora de energia especifica, ou um conjunto
delas. Quando no periodo diurno o sistema produz excedentes de energia
- que foram injetados na rede - além do necessario para autoconsumo, é
criado e registrado na conta de energia um beneficio por esta contribuicdo,
formalizado como crédito de energia.



Figura 21 - Modelos de Negécio no Setor Solar Fotovoltaico
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Fonte: Canalsolar (2021).

Como ndo ha producdo fotovoltaica no periodo noturno, as residéncias e
empresas que se utilizam de sistemas solares continuam conectados ao
grid publico, consumindo sua necessidade energética através de energia
elétrica provinda da rede, e estes créditos sao consumidos. Para esta mo-
dalidade de sistema da-se o nome de on grid, ou seja, que faz interface di-
reta com a rede publica para trocas, seja injetando ou consumindo energia.

Os sistemas fotovoltaicos que se utilizam de baterias para o armazena-
mento (Agéncia Internacional de Energia Renovavel, 2019) e que atendem
toda a necessidade energética de uma unidade consumidora de forma au-
tbnoma - por consequéncia, ndo estdo ou ndo precisam estar conectados
a rede publica - sdo conhecidos como sistemas off grid.

Ainda dentro da modalidade de geracao distribuida, existe a possibilidade
da construc¢do de usinas solares remotas que atendam mais de um tipo de
cliente ao mesmo tempo, podendo ser um conjunto de residéncias ou em-
preendimentos comerciais. Esta modalidade é conhecida como geragdo
compartilhada e, é comum a comercializa¢do de “partes” da geracdo deste
tipo de usina no formato de cotas, seja através de modelos de consorcio
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ou de cooperativas. A difusao desta modalidade depende basicamente de
todo o potencial de beneficios fiscais promovidos por governos locais e de
uma amarragdo juridica que dé boa sustentacao e seguranca para investi-
dores e consumidores.

Diante destes cendrios, cabe destacar a falta de clareza e solidez em
normativas regulatérias do setor energético que acaba causando ins-
tabilidade no desenvolvimento de novos negécios em todos os paises
da América Latina. No caso brasileiro, por exemplo, desde 2012 as usinas
solares fotovoltaicas com poténcia menor do que 5 MW estdo sujeitas as
regras de producdo e consumo de energia delineadas pela Agéncia Nacio-
nal de Energia Elétrica (ANEEL), onde a injecdo de energia (em kWh) na rede
publica através da geracdo por sistemas fotovoltaicos ao longo do periodo
diurno, retorna em créditos a serem utilizados em momentos posteriores,
quando o consumo ultrapassa o nivel de gera¢do (Associacdo Brasileira de
Energia Solar Fotovoltaica, 2019).

As discussdes em tramite entre os diversos agentes do setor - investidores,
politicos, desenvolvedores e associacdes - quanto as regras que definem a
composicao e aplicacao destes créditos na redugao dos custos de energia
para os consumidores, traz instabilidade e falta de clareza aos diversos
agentes, em relagdo aos beneficios econdmicos que podem ser gerados
para as unidades que aderem a modalidade fotovoltaica (ABSOLAR, 2019).

Sem a aprovacdo de uma lei que regulamente este tipo de atividade, ha
inseguranca juridica no ndo-estabelecimento de regras claras, que definam
a politica de beneficios para novos consumidores que planejam adquirir sis-
temas solares e injetar energia no grid publico. Este € um fator que promove
dificuldade para os agentes do setor (consumidores, investidores, desen-
volvedores e mesmo governos regionais e locais) em estabelecer previsibi-
lidade na reducdo de custos e viabilidade econémica (Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada, 2018), que por si s6 afetam a perspectiva de criagdo de
empregos e a propria discussao sobre possiveis impactos ambientais.



4.3 Status e tendéncias

O processo de transformacdo energética deve considerar as condi¢des, as
prioridades e os desafios regionais. No caso especifico da América Latina
e Caribe, a recuperacao da economia em um ambiente pés-pandemia po-
de-se beneficiar da abundancia de recursos naturais para a producdo de
geracdo renovavel, indo de encontro com a fragilidade técnica e a capila-
ridade dos sistemas elétricos existentes hoje, além da crescente demanda
por energia que deve caracterizar o crescimento de todos os setores eco-
ndmicos e produtivos para a proxima década (CEPAL, 2020).

E neste contexto que podemos entender que as energias renovaveis tém
um papel fundamental para o Big Push da Sustentabilidade na América
Latina. A regido apresentou na Ultima década (2011-2020) um crescimento
continuo na implementacao de projetos solares fotovoltaicos, seja através
de investimento publico ou privado. Neste periodo (IRENA, 2021), a regido
apresentou avanco consideravel, atingindo 20.000 megawatts (MW) de ca-
pacidade fotovoltaica instalada em 2020. Um crescimento de quase 40%
frente ao ano anterior e 10 vezes maior quando comparado a 2015, lem-
brando que a poténcia instalada na regidao no inicio da década apresenta-
va valores irrisorios. A expectativa € que este patamar atinja 97 gigawatts
(GW) em 2030 e 281 gigawatts (GW) em 2050 (IRENA, 2019).

Grafico 06 - Capacidade Solar Fotovoltaica Instalada na América Latina entre
2010-2020 (em MW)
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Fonte: Agéncia Internacional de Energia Renovavel (2021).
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O Brasil possui papel de destaque, respondendo por praticamente me-
tade da poténcia instalada na regido (ABSOLAR, 2021), principalmente a
partir de 2012, momento em que a Agéncia Reguladora Nacional Brasilei-
ra (ANEEL) promulgou uma resolu¢do normativa, que serviu como marco
inicial para a geracdo distribuida no pais e, que a partir de sua revisdo
e ampliacdo em 2015, tornou tecnicamente viavel (e, por consequéncia,
também o modelo de negocio) a construgdo de usinas solares remotas
dentro deste segmento.

Nao por acaso, cabe destaque ao papel que Brasil (com 18,4 MW) e 0 Mé-
xico (com 8,7MW) tém obtido como atores fundamentais na regido e nos
proximos anos dentro mercado solar, sendo os Unicos dois paises lati-
no-americanos dentro do grupo Top 18 mundial com maior perspectiva
de adi¢cdo de poténcia fotovoltaica instalada no periodo 2021-2025 (Solar
Power Europe, 2020).

Quando se observa os avancos no setor latino-americano considerando o
ritmo de adi¢do de poténcia instalada em operagdo em 2020 (REN21, 2021)
pode-se destacar a performance de quatro paises: Brasil (3,1 GW), México
(1,5 GW), Chile (0,8 GW) e Argentina (0,3 GW). Este dado é importante para
que sejam avaliadas as politicas energéticas de cada na¢do e como elas
contribuem para o avanco da regidao na participacdo total. A expectativa,
até chegar 2050, é que sejam adicionados anualmente, em média, apro-
ximadamente 7 gigawatts (GW) de poténcia fotovoltaica pelos paises da
regido (IRENA, 2019).



Tabela 02 - Perspectivas de Capacidade Solar Fotovoltaica Instalada no
Mundo, 2021-2025 (em MW)

Country

China
United States
India
Germany
Japan
Australia
Spain

South Korea
Netherlands
Vietnam
Brazil
France
Taiwan
Poland
Denmark
Turkey
Mexico

Italy

2020
Total capacity

(MW)

253,404
95,519
45,918
54,609
71,182
21,053
14,153
14,977
10,324
18,070
7,613
10,967
5,818
3,901
1,644
6,767
6,808

21,191

Fonte: Solar Power Europe (2021).

By 2025
Total capacity
Medium
Scenario (MW)

662,818
224,991
133,935
98,313
109,663
55,482
37,654
36,647
31,028
36,774
26,029
27,631
19,535
15,119
11,402
15,551
15,531

29,568

2021-2025
New capacity
(MW)
409,414
129,472
88,017
43,704
38,481
34,429
23,501
21,670
20,704
18,704
18,416
16,664
13,717
11,218

9,758

8,744

8,723

8,377

2021-2025
Compound
annual growth
rate (%)

21%

19%

24%

12%

9%

21%

22%

20%

25%

15%

28%

20%

27%

31%

47%

18%

18%

7%

Os fluxos financeiros de investimento publico em energias renovaveis para
a América do Sul, América Central e Caribe também tém sido consideraveis
para o periodo 2009-2019 (IRENA, 2021), diante de todo o potencial apre-
sentado. No total, foram mais de B USD 76 no periodo, liderados por Brasil
(B USD 44,9), Argentina (B USD 4,7) e Chile (B USD 4,4). O México também
tem papel de destaque com, aproximadamente, B USD 2,7 em investimen-
tos publicos recebidos para o mesmo periodo.
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Grafico 07 - Financiamento Publico em Energias Renovaveis
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Fonte: Agéncia Internacional de Energia Renovavel (2021).

Enquanto muitos paises ainda buscam direcionar seus esforcos na cons-
trucdo de politicas publicas nacionais, é importante ressaltar o trabalho
de governos locais e regionais junto as empresas e organiza¢gées sem
fins lucrativos na construcdo de parcerias publico-privadas para o se-
tor. Cabe destacar o trabalho realizado por entidades como C-40 e o ICLE],
organizacSes mundiais que atuam em frentes que combatem alteracGes
climaticas e que tem trabalhado junto aos governos municipais na América
Latina na difusdo de projetos fotovoltaicos de geracdo distribuida.

Este tipo de atuagdo é muito importante: o desconhecimento dos mais di-
versos atores publicos em relacdo aos beneficios financeiros, ambientais e
sociais da energia solar é compensado pela atuacdo destes grupos, que ja
possuem know-how especifico em sustentabilidade e o networking neces-
sario para conectar investidores, corpo técnico, fornecedores e especialis-
tas em regulacdo.



Pode-se citar, por exemplo, o case de Curitiba (C-40, 2021), localizada no
Brasil, que implementou um projeto especifico para a propria prefeitura da
cidade, que adquiriu um sistema solar fotovoltaico para atender suas proé-
prias necessidades em conjunto com um projeto de eficiéncia energética
envolvendo substitui¢do da estrutura de iluminacdo, gerando uma econo-
mia de BRL 100.000 por ano para o municipio e, evitando a emissdo de 15,9
toneladas de CO,/ano.

Outro fator a ser destacado é que a construgao de usinas solares pro-
move impacto muito positivo na geracdo de emprego. S6 em 2019 foi
estimada a geracao de mais de 77 mil empregos em toda a América Latina
(IRENA, 2021) no setor fotovoltaico como um todo, com destaque para Bra-
sil, México e Chile, que respondem por mais de 90% do total de postos de
trabalho criados no referido periodo.

Entretanto, muito mais importante do que apenas gerar novos postos de
trabalho é o impacto que a construcdo de usinas solares possui nas comu-
nidades préximas ao empreendimento. Ndo é incomum que a implemen-
tacdo de usinas solares de grande porte, por exemplo, seja realizada em
localizagdes remotas, onde ha baixo desenvolvimento socioeconémico da
populacdo. Exatamente por este motivo, um empreendimento deste porte
causa grande influéncia na inser¢do de trabalhadores locais ou regionais na
construcao, opera¢do e manutencdo de usinas solares centralizadas.

Através da aplicacdo dos fundamentos da cultura ESG (que direciona o de-
senvolvimento de negdcios privados através de politicas sustentaveis do
ponto de vista da governanca institucional através das frentes financeira,
social e ambiental), varias empresas desenvolvedoras privadas (Atlas Re-
newable Energy, 2021) ja estdo criando programas que facilitam a inclusdo
e integracdo de pessoas da comunidade em decorréncia de todas as ativi-
dades que sejam decorrentes da implementacdo de projetos de energia
solar, originadas por conta do surgimento de uma operacao do tipo.

Nestes programas, existe uma preocupagdo com temas sensiveis a estas
comunidades, como a mitigacdo do desemprego, a equidade de género no
mercado de trabalho e a inser¢do de temas sustentaveis dentro do contex-
to educacional, como consumo consciente e utilizacdo de fontes renova-
veis de energia - tudo isso em desenvolvimento com os governos locais e
regionais em formato de parceria.
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4.4 Oportunidades e desafios

A energia solar pode ser considerada uma aplicagao inteligente e Util, pois
promove beneficios financeiros, ambientais e sociais a partir do momen-
to em que usinas e sistemas fotovoltaicos sdo implantados. Porém, cabe
ressaltar que alguns modelos de cooperacdo da energia solar, junto a
outras aplicagbes do setor de energia - notadamente, do setor elétrico
- podem promover um beneficio ainda maior para aqueles que dela se
utilizam. Como destaque, analisaremos os casos do armazenamento de
energia em unidades que estejam proximas do local de consumo e a disse-
minacgdo de postos para carregamento de veiculos elétricos.

A geragdo de energia solar fotovoltaica encontra no armazenamento de
energia um importante aliado na construcao de um ecossistema de siste-
mas hibridos e offgrid (Greener, 2021). No primeiro caso, os sistemas que
produzem energia para o autoconsumo de suas unidades, exportam o ex-
cedente de energia gerado para o grid publico e consomem energia deste
mesmo grid, em momentos em que a demanda total por energia de suas
unidades é maior do que o total gerado e disponivel no recipiente de ar-
mazenamento.

Ja no caso dos sistemas offgrid, que ndo dependem da conexdo junto a
rede publica de distribuicdo de energia, toda a necessidade energética do
consumidor acaba sendo atendida pela produc¢do de um sistema fotovol-
taico independente e instalado proximo ao local de consumo da unidade
consumidora. Este sistema é o responsavel pelo abastecimento da carga
elétrica que ficard armazenada na bateria em todo e qualquer momento
que nao houver producdo fotovoltaica ou, caso a mesma seja insuficiente
em determinado momento.

Sistemas de armazenamento de energia elétrica através de baterias, por-
tanto, ddo maior previsibilidade quanto ao investimento necessario para
aquisicao de energia por um prazo relativamente longo, além dos custos
necessarios para manutencdo e aquisi¢do dos sistemas. Ao desconectar-se
da rede ou, apenas, adquirir energia através do grid em momentos finan-
ceiramente mais conveniente e atrativo, o cliente cria a capacidade de se
proteger contra possiveis aumentos no custo de aquisi¢ao de energia elé-
trica por métodos regulados e tradicionais.



As discussdes acerca do mercado de armazenamento de bateria estdo con-
centradas em 3 grandes pilares: custo acessivel para aquisicao, eficiéncia
técnica em termos de gestdo dos ciclos de carregamento e descarregamen-
to e, na composicao dos elementos quimicos presentes em termos de to-
xicidade e seguranga quando se fala de descarte e manuseio das mesmas.
Estudos recentes (Greener, 2021) apontam avangos no desenvolvimento
de baterias baseadas em litio, ampliando o potencial para atender, de for-
ma mais significativa, as condi¢bes anteriormente apresentadas.

A principal barreira de aquisicdo de sistemas integrados com baterias re-
side no custo de aquisicdo. Em média, este componente representa apro-
ximadamente 50% do custo de aquisicdo de um componente de armaze-
namento que esteja acoplado a um sistema fotovoltaico, como no caso do
mercado brasileiro, por exemplo (Greener, 2021).

A questdo dos custos também é um empecilho quando o tema é mobili-
dade elétrica, aliado a competicdo com veiculos historicamente fabrica-
dos com motores a combustao (ONU, 2021). Um dos principais desafios
enfrentados dentro do setor, tem sido o desenvolvimento de tecnologias
mais eficientes para aumentar os ciclos de vida Util das baterias dos veicu-
los elétricos e a evolugdo de metodologias de carregamento das mesmas
- e que possam ser aplicadas com oferta ao mercado através de precos a
custos cada vez menores.

A regido da América Latina e Caribe conta com alguns fatores regionais que
podem impulsionar a expansao da mobilidade elétrica, como a disponibili-
dade de matéria-prima para fabricacdo de baterias e a crescente demanda
por mobilidade nas principais cidades.

Independente do porte dos veiculos (levissimos, leves e frota pesada) e da
finalidade para a qual foram desenhados e planejados (transporte de pes-
soas ou cargas), todos eles dependem de uma consistente infraestrutura
de eletropostos instalados para que possam ter autonomia suficiente para
seu deslocamento. A modalidade de geracdo solar fotovoltaica préxima ao
local de consumo e de armazenamento de energia para o carregamento
dos veiculos elétricos, é outra op¢do a ser implantada no suporte a cons-
trucao de toda uma estrutura de eletropostos. Este modelo, inclusive, pode
se adaptar como anexo a residéncias, estabelecimentos comerciais e con-
dominios verticais e horizontais, combinando os elementos de geracdo e
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armazenamento de energia ao processo de mobilidade elétrica.

Porém, o grande desafio para o setor fotovoltaico continua sendo a ex-
pansao de politicas publicas sélidas e planejamentos nacionais de in-
fraestrutura que facilitem a disseminacdo da estratégia de utilizacdo de
energias renovaveis dentro da sociedade - tanto para pessoas como para
empresas - e que promovam beneficios e incentivos nos ambitos fiscal,
juridico e politico, para a realizacdo de projetos que englobem a utilizagao
desta fonte limpa de energia.

Em parceria com estas politicas publicas, sdo necessarios avancos em ques-
tdes regulatdrias dentro dos governos latino-americanos para um maior
entendimento por parte de investidores e desenvolvedores de projetos
acerca do arcabouco juridico vigente, além dos principais riscos e desafios
que norteiam o impacto no desenvolvimento dos projetos on grid e off grid
de energia solar fotovoltaica na regido.
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Conclusao

A implementacao de tecnologias verdes é uma urgéncia no alcance dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e no enfrentamento das
mudancas climaticas. Em um mundo que encara simultaneamente graves
crises (sanitaria, econémica e ambiental), a “recuperacdo verde” requer in-
vestimentos e inovac¢do tecnologica capaz de promover maior eficiéncia no
uso dos recursos naturais e humanos, além de combater a pobreza, reduzir
os surtos de doencas, dentre tantos outros exemplos que foram menciona-
dos ao longo deste livro.

A capacidade de gerar impactos significativos e, em grande escala, para
desafios tdo complexos esta diretamente relacionada ao oportuno em-
prego das tecnologias. Soluc8es tecnoldgicas internacionais precisam ser
analisadas sob uma 6tica regional para que produzam os impactos positi-
vos desejados nos paises da regido. Por um lado, é necessario reconhecer
com maior assertividade os desafios regionais ou locais para que possa
desenvolver e implementar as tecnologias mais adequadas.

Por outro lado, é necessario que se compreenda o contexto em que as
tecnologias estdo sendo implementadas, através de estatisticas prima-
rias, caracteristicas culturais e sociais, de forma a se obter os resultados
pretendidos. Além disso, a adaptacdo de uma tecnologia existente ao
contexto local pode culminar no desenvolvimento de novas tecnologias
em um processo continuo.
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O primeiro capitulo deste livro traz evidéncias de que na América Latina
e no Caribe (ALC), a implementacdo de tecnologias verdes precisa con-
siderar a necessidade de reducdo das desigualdades e estimulo ao cres-
cimento econémico. A recuperagdo econdmica, por sua vez, deve ser
norteada pelo que a CEPAL chamou de Big Push (ou grande impulso) para
a sustentabilidade, através do qual investimentos sustentaveis comple-
mentares e coordenados tem amplo potencial em transformar os estilos
de desenvolvimento nos paises da regido. O Big Push depende, em grande
medida, da coordenacdo de politicas diversas, incluindo as politicas indus-
triais e tecnoldgicas em um contexto de aceleracdo da quarta revolucdo
industrial e das oportunidades relacionadas as mudancgas disruptivas no
novo ciclo tecnoldgico.

Alguns setores da economia se destacam por sua capacidade de trans-
formacdo da estrutura produtiva, dentro da légica do grande impulso
para a sustentabilidade, dentre eles: i) as fontes de energias renovaveis;
ii) eletromobilidade urbana; e iii) digitalizacdo. Nestes setores, identifica-
ram-se amplos espacos para geracao de empregos de qualidade, inova-
¢do e incorporagdo de avancos tecnoldgicos, diversificacdo de exportacdo,
acOes de adaptagao e mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas e de-
senvolvimento de esfor¢os de cooperacdo regional.

Os Onibus elétricos urbanos, as tecnologias digitais e a gera¢do solar foto-
voltaica sdo tecnologias que estao inseridas neste contexto, apresentando
grande capacidade de impulsionar a sustentabilidade na regido da ALC. De
forma complementar, a integracao da eletrificacdo dos transportes, sua
digitalizacdo e o fornecimento de energia limpa geram um circulo virtu-
0so com ganhos econdmicos, em decorréncia do aumento da eficiéncia
do sistema, em conjunto com a criacdo de novos servicos.

Na analise realizada ao longo dos capitulos 2, 3 e 4 deste livro, pode-se
observar que tais tecnologias vém apresentando um desenvolvimento sig-
nificativo na regido, especialmente na Ultima década, trazendo mudancgas
importantes no modo de gerar energia, produzir e se deslocar nas cida-
des. A andlise ressalta o fato de que as tecnologias verdes apresentam
impactos positivos e negativos potenciais nas dimensdes ambiental, so-
cial e econdmica, seja durante o seu uso ou, ao longo da sua cadeia de
producdo e/ou descarte.



Muitos destes impactos ainda ndo sao plenamente reconhecidos pelo fato
de se tratar de implementacao, relativamente recente, destas tecnologias.
Nos paragrafos seguintes e no Quadro 02 foram consolidados os principais
impactos potenciais positivos e negativos nas dimensdes social, ambiental
e econbmica dos trés grupos tecnoldgicos que sdo o foco deste livro: 6ni-
bus elétrico, tecnologias digitais e geracao solar fotovoltaica.

No caso do 6nibus elétrico urbano, dentre os impactos ambientais po-
sitivos, se destacam a reducdo de emissao de GEE em comparac¢ao com
os 6nibus de motorizacdo a diesel e a reducao da polui¢do local tendo
em vista que ndo emitem material particulado (MP) e outros agentes con-
taminantes. Do ponto de vista econdmico, a regionalizagcdo da producao e
o desenvolvimento regional das cadeias de valor associadas a mobilidade
elétrica, representam a geracdo de emprego e renda, pois mobilizam os
segmentos da indUstria nacional ligados a cadeia produtiva, operacdo e
manutencdo destes transportes.

Por outro lado, impactos ambientais negativos da mineracao de elemen-
tos estratégicos associados a mobilidade elétrica, como cobre e litio,
podem ser acelerados pela intensificacdo do processo de produc¢do de
onibus elétricos quando a sua adog¢do passar a se dar em grande escala.
Dentre os potenciais impactos sociais negativos esta o aumento do desem-
prego na cadeia automotiva tradicional, caso os investimentos corretos em
capacitacdo da mdo de obra local e o desenvolvimento da indUstria na ALC
ndo forem realizados.

As tecnologias digitais proporcionam oportunidades em todos os seto-
res da economia, uma vez que em esséncia, a digitalizagdo otimiza proces-
Sos, gerencia recursos escassos de forma inteligente, maximiza rendimen-
tos financeiros, estimula inovacao e competividade, automatiza sistemas
de compartilhamento e complementa as habilidades humanas de cria¢ao
e producdo. As tecnologias de loT, big data e inteligéncia artificial, permi-
tem a otimizacdo da implementacdo da eletromobilidade e da geracao
solar fotovoltaica, possibilitando que estas tecnologias se complemen-
tem de forma estratégica.

Dentre os impactos negativos que as tecnologias digitais podem susci-
tar esta o aumento das desigualdades socioecondmicas. Em especial, no
caso da ALC, o impacto das tecnologias digitais sobre o bem-estar da
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populacdo, depende da articulacdo entre as estratégias de negobcio e
as ac¢les politicas que visem orientar a digitalizacdo para o desenvol-
vimento com igualdade e sustentabilidade. No campo da automacao,
faz-se presente o risco de desemprego em paises menos desenvolvidos e
com mao-de-obra desatualizada, podendo com isso, acentuar as desigual-
dades e os conflitos sociais.

A geracdo solar fotovoltaica é uma peca fundamental na transicao ener-
gética e na descarbonizacdo das economias. E, figura-se entre as prin-
cipais fontes renovaveis competitivas disponiveis no mercado latino-a-
mericano capaz de deslocar o uso de combustiveis fésseis e reduzir as
emissdes de GEE. Dentre os beneficios sociais, ressalta-se que a constru-
¢do de usinas solares promove impacto positivo na geracdo de empregos
na regido, com destaque para Brasil, México e Chile, por serem mercados
mais desenvolvidos.

A implementacdo da tecnologia de geracdo solar também pode gerar im-
pactos negativos, como por exemplo, nas atividades de mineracdo para
producdo das células fotovoltaicas que podem gerar contaminacdo de
aguas superficiais e evasao forcada de animais silvestres previamente
existentes na area de extracdo mineral. O descarte dos médulos e placas
fotovoltaicas depois que chegam ao fim de sua vida util também pode
impactar o ambiente negativamente, se ndo houver um gerenciamento
apropriado dos residuos.



Quadro 02 - Matriz de impactos ambientais, econémicos e sociais, positivos e
negativos, da implementacao de tecnologias verdes na América Latina e Caribe

Impactos positivos Impactos negativos

Impactos Ambientais

Reduc¢do das emissBes de gases
de efeito estufa (GEE), sobretudo
CO, na atmosfera.

Reducdo de poluentes locais
como NOx, SOx e material
particulado (MP), também
contribuintes para a polui¢do

Baixo conhecimento até o
momento sobre a reutilizagdo

e reciclagem de baterias apés a
sua vida util em 6nibus elétricos.

Os impactos ambientais da
mineracdo de elementos
estratégicos associados a
eletromobilidade como cobre e

Onibus atmosférica e aquecimento litio podem ser acelerados pela
elétricos global. intensificacdo da producdo de
urbanos 6nibus elétricos.
Possibilidade de conversdo de As estimativas de emissdes
onibus a combustdo em &nibus evitadas pelo uso de énibus
elétricos, o que permite reutilizar  elétricos podem ser afetadas
grande parte do material negativamente pelo uso de
rodante dos 6nibus, evitando fontes ndo renovaveis para a
o seu descarte e prolongando geracdo de eletricidade que
a vida util de parte das pegas e abastece as suas baterias.
equipamentos.
Elevacdo da eficiéncia na extracdo Aumento do uso de baterias
e utilizacdo de recursos naturais,  de NiCd, NIMH, Chumbo-Acido
reduzindo as emissdes de CO,. e Litio-fon, com impactos
potenciais provenientes da
atividadde de extracdo dos
minerais associados e do
descarte das baterias, caso o
mesmo ndo seja realizado de
maneira apropriada.
Monitoramento do clima e Elevacdo do consumo de energia
Tecnologias das demandas energéticas, elétrica em equipamentos e
digitais maximizando a previsdo da processos digitais que pode

geracdo de energias renovaveis e
distribuicdo dessa energia na rede,
e diminuindo a dependéncia do
uso de energias ndo renovaveis.

A digitalizacdo de processos
possibilita atividades em home
office, reduzindo o deslocamento
diario nos centros urbanos, e
consequentemente, a emissdo de
poluentes.

repercutir no aumento do uso
de fontes ndo renovaveis para
geracdo de eletricidade.

A digitalizacdo estimula o
consumismo de equipamentos
eletrénicos aumentando o
volume de lixo eletrénico na
sociedade.
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Contribui¢do para o aumento Consumo de energia e outros

da participacdo de energias impactos ambientais associados
renovaveis na matriz elétrica a mineracdo da matérias prima
nacional e local. para producdo de painéis
solares fotovoltaicos.
Baixo impacto na fauna e flora O processo de descarte e
locais na instauragdo de usinas reciclagem é insipiente, ndo
fotovoltaicas comparativamente havendo politicas publicas
Geragdo solar  ainstalacdo de fontes bem definidas na ALC e com
fotovoltaica convencionais e até outras poucas empresas realmente
renovaveis. empenhadas no processo
de descarte dos principais
componentes.
Geracgdo de energia limpa, Impactos potenciais sobre
contribuindo para projetos e o solo e a fauna local pelas

edificagdes zero emissdo de GEE.  usinas do segmento de gera¢do
centralizada, que chegam a
ocupar varios hectares.

Impactos positivos Impactos negativos

Impactos Econémicos

Geragdo de emprego e renda Modelos de negécio mal

por meio da criagdo de novos articulados podem incrementar
postos de trabalho associados o risco operacional e financeiro
a implantag¢do e uso de énibus dos operadores de transporte,
elétricos e de todo o ecossistema | bem como ampliar o impacto
de inovacdo que o engloba. da oneragao do poder publico

em casos de eventuais quedas
de faturamento do sistema de

transporte.
Onibus Reduc¢do da dependéncia de Os niveis de importagdo de
elétricos hidrocarbonetos e da volatilidade  veiculos, pegas e equipamentos
urbanos de precos dos derivados de podem pressionar a economia
petréleo para os governos nacional de paises que ndo
nacionais e operadores de produzem 6nibus elétricos.
transporte publico.
Estimulo a articulagdo de A mudanca de paradigma
mecanismos financeiros e tecnolégico pode afetar a
regulatérios para a criagdo organizacdo da producdo de
de modelos de negbcio que grandes industrias do segmento
suportem a adogdo da inovagdo automotivo a ponto de ocasionar
tecnolégica. a sua saida de paises da ALC.
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Tecnologias
digitais

Geracgao solar
fotovoltaica

Geracdo de novos modelos de
negdécios pautados no comércio
de produtos e servicos através do
meio virtual.

Aumento da capacidade produtiva
da indUstria, aumento da eficiéncia
dos processos produtivos e
reducdo nos custos de producao.

Criacdo de postos de trabalho
destinados a profissionais
capazes de operar ou desenvolver
sistemas computacionais que se
utilizam de inteligéncia artificial.

Atracdo de um volume de capital
externo consideravel para
investimento dentro do setor de
energia, que impacta diretamente
em todos os setores (industria,
comércio e servigos).

Criagdo de empregos ao longo
da cadeia produtiva dos painéis
fotovoltaicos e nas atividades de
instalacdo destes painéis no local
dos projetos.

Sinergia com investimentos em
bateria elétrica, modernizacdo
das redes elétricas e mobilidade
elétrica.

Elevacdo da dependéncia de
sistemas de monitoramento

e controle automatizados e
centralizados, que em estado
de pane, podem desestabilizar
cadeias de producdo e servicos
interconectados.

Riscos associados a seguranca
de dados de empresas,
instituicbes, governos e
cidaddos.

Riscos de aumento nas taxas de
desemprego entre profissionais
desatualizados.

Instabilidade regulatéria

que ndo proporciona clareza

a investidores e empresas
desenvolvedoras de projetos
quanto a evolucdo dos modelos
de negécio.

O investimento inicial nos
painéis fotovoltaicos ainda pode
ser elevado para as classes de
renda mais baixas. As opcdes de
acesso ao crédito para aquisicdo
dos painéis ainda séo restritas.

Incertezas na utilizagdo de
sistemas fotovoltaicos em
conjunto com sistemas de
armazenamento, principalmente
no elevado custo de aquisi¢ao
de baterias atualmente.
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Tecnologia

Onibus
elétricos
urbanos

Tecnologias
digitais

Impactos positivos

Impactos negativos

Impactos Sociais

Beneficios a satde publica
decorrentes da melhoria da
qualidade do ar e redugdo de
doencas respiratérias.

Modernizacao do transporte
publico, reducdo de ruido nas
cidades e indugdo a melhoria
no planejamento urbano, com
integracdo dos dnibus com o
transporte ndo motorizado.

Possibilidade de ocorrer uma
“sintonia fina” dos instrumentos
de captura de dados de operagdo
dos dnibus com as tecnologias
de informacdo e comunicagdo
(TICs) presentes nas cidades,
aumentando a conectividade

do sistema de transporte e da
gestdo municipal com impacto
na qualidade do servico prestado
para o cidaddo.

Mudancas significativas na forma
COMO as pessoas se comunicam,
aprendem, trabalham e acessam
o lazer.

Estimulo a cultura de
compartilhamento, tanto de
informacdo, quanto de bens, como
carros, bicicletas e imoéveis.

A captura de dados provenientes
do comportamento humano tem
auxiliado empresas e governos

a se ajustarem cada vez mais

e melhor as demandas da
sociedade.

A desigualdade do processo de
adogdo tecnoldgica na regido
da ALC pode relegar os paises
menos avangados No processo
de transi¢do para a mobilidade
elétrica a uma posicdo de
importador de tecnologias
obsoletas.

As limitagBes técnico-
econémicas envolvidas na
avaliacdo de viabilidade

dos dnibus elétricos podem
restringir a adog¢ao dos 6nibus a
apenas parte da populagdo das
cidades, priorizando areas mais
desenvolvidas ou trajetos curtos.

Pode ocorrer niveis significativos
de desemprego na cadeia
automotiva tradicional caso

0s investimentos corretos em
capacitacdo da mao de obra
local e desenvolvimento da
inddstria na ALC ndo forem
realizados.

A desigualdades no acesso
das populagdes mais pobres a
internet.

Os individuos que ndo se
adaptarem a rapida digitalizacdo
da sociedade podem enfrentar
cada vez mais dificuldades para
se integrarem aos processos.

A elevagdo das taxas de
desemprego pode estimular
conflitos sociais.



Geracao solar
fotovoltaica

Possibilita a gera¢do de energia
elétrica em comunidades isoladas
e de dificil acesso, levando

maior conforto e opgdes de
desenvolvimento para estas
populacdes.

Desenvolvimento de projetos
com foco na integragdo entre
os sistemas educacionais locais
e a criacdo de uma cultura
ligada a sustentabilidade, a
partir da instalacdo dos painéis
fotovoltaicos.

Possibilidade de redug¢do dos
custos com energia elétrica, com
menor impacto desta rubrica no
orcamento das familias.

Necessidade politicas publicas
nacionais consistentes que
possam democratizar o acesso
a produgdo de energia solar as
comunidades com menor renda
e, em locais remotos.

Potenciais distor¢des no acesso
e custo da energia elétrica com
aumento de desigualdades

a depender do modelo de
insercdo desta fonte na rede de
distribuicao.

Tendo em vista o combate as
desigualdades sociais, pode ser
interessante a implementacdo de
politicas fiscais diferenciadas por

classe de renda para a geragao
de energia solar distribuida.

Fonte: os Autores (2021).

Este livro traz uma contribui¢do para a expansdo do conhecimento sobre as
dindmicas de implementacao de tecnologias verdes no contexto da Amé-
rica Latina e Caribe. E ressalta oportunidades existentes nos paises que
compdem a regido e as contribuicdes para o desenvolvimento sustentavel
de cada tecnologia, sem negligenciar os desafios existentes e os potenciais
impactos negativos de sua insercdo a serem mitigados. Adicionalmente,
este conhecimento pode servir de insumo para ampliacdo das possibilida-
des de inovagao e criagdo de novas solucdes tecnologicas desenvolvidas
localmente. Em Ultima instancia, ampliando o teor tecnolégico da produ-
¢do e da exportacdo dos paises da ALC e gerando valor e competitividade
para economia.

Esta abordagem pretende auxiliar na elaboracdo de politicas publicas efi-
cazes e no direcionamento de investimentos que, de forma coordenada e
em escala, possam promover as mudancas estruturais necessarias para
que a América Latina e o Caribe tenham um futuro préspero e pacifico,
com igualdade e sustentabilidade.

Conclusdo
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