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RESUMO

Os desafios relacionados as estratégias de producéo para as montadoras visando a mobilidade
sustentavel se amplificaram nas Ultimas duas décadas. Politicas publicas de incentivo a
reducéo do uso do automével e da emissao de poluentes tem se multiplicado em todo 0 mundo,
e uma das solucdes mais divulgadas esta relacionada ao incentivo do uso do transporte
publico. Nesse sentido, é importante a partir de uma perspectiva estratégica que a montadora
se posicione emrelacdo a adocdo de tecnologias que promovam a competitividade dentro desse
contexto, e um desafio que envolve certo grau de incerteza para uma montadora é 0 processo
de tomada de decisdo para a motorizacao elétrica da frota. Sendo assim, a presente pesquisa
se propde a analisar o posicionamento de quatro montadoras de 6nibus com atuacgéo no Brasil
diante dos desafios de uma transicéo para a eletrificacdo da frota. Como principal resultado
de pesquisa foi possivel observar que, embora exista uma disponibilidade de diferentes
tecnologias de propulséo para a industria automotiva para a frota de dnibus, fato que aumenta
ainda mais as incertezas para as montadoras, diferentes tecnologias podem coexistir e ha um

campo de desenvolvimento consolidado para a eletrificacdo da frota em transportes publicos.
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ABSTRACT
The challenges related to production strategies for automakers aiming at sustainable mobility
have amplified in the last two decades. Public policies to encourage the reduction of car use

and pollutant emissions have multiplied worldwide, and one of the most publicized solutions is
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related to the encouragement of the use of public transportation. In this sense, it is important
from a strategic perspective that the automaker positions itself in relation to the adoption of
technologies that promote competitiveness within this context, and a challenge that involves a
certain degree of uncertainty for an automaker is the decision-making process for the electric
motorization of the fleet. Thus, this research aims to analyze the positioning of four bus
manufacturers operating in Brazil in the face of the challenges of a transition to fleet
electrification. As a main research result it was possible to observe that, although there is an
availability of different propulsion technologies for the automotive industry for the bus fleet, a
fact that further increases the uncertainties for automakers, different technologies can coexist
and there is a consolidated development field for fleet electrification in public transport.

Keywords: Urban Mobility, Electric Bus, Recharging Technologies, Electric Motorization,

Sustainable Public Transport.

1. INTRODUCAO

De acordo com Costa (2018), atualmente a mobilidade urbana no Brasil apresenta
limitacBes nas politicas de transporte pablico coletivo e ativo, incentivos ao veiculo individual
e contingenciamento de recursos. Como resultado no uso intenso do automaével como meio de
transporte, é possivel observar 0 aumento das emissGes com relevantes impactos ambientais,
assim como os impactos econémicos e sociais ocasionados pelas mortes e sequelasdo transito
e pela falta de acesso a direitos e oportunidades.

Sendo assim, é possivel observar a mobilidade urbana como um tema transversal em
todos os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente pela possibilidade
de o tema aglutinar e ampliar a visualizacdo dos impactos e qualificar os debates e integracéo
dos objetivos e metas.

Nesse sentido, novos meios de se pensar a mobilidade surgem todos os anos em todo o
mundo, porém a eletrificacdo da frota rodoviaria continua um tema em discussao. De acordo
com Lima, Silvae Albuquerque Neto (2019), deve-se destacar que a eletrificagdo do transporte
urbano ndo é uma abordagem nova, contudo as tecnologias usadas atualmente séo.

Os primeiros veiculos elétricos surgiram ainda na passagem do século XIX para o século
XX e antecederam os primeiros veiculos que se utilizavam de motores a combustdo interna

desenvolvidos por Gottlieb Daimler e Karl Benz, na Alemanha em 1885. As industrias de



veiculos elétricos, além de terem sido prosperas, propiciaram o desenvolvimento
socioecondmico ocidental. Linhas de 6nibus elétricos, por exemplo, ganhavam espacgos nas ruas
de Londres por volta de 1886. Porém, ao longo do século XX, a motorizacéo elétrica ndo se
mostrou eficaz para enfrentar a concorréncia iniciada pelo Ford T, que expandiu 0 uso dos
motores a combustdo como tecnologia dominante durante todo o século (CHAUD; GALVAO,
2013).

No entanto, devido as pressdes regulamentadoras para veiculos com menores indices de
poluentes por parte de diversos governos nas ultimas décadas, especialmente na Europa, o
interesse no veiculo elétrico foi retomado no inicio do século XXI, e vem se tornando uma
alternativaviavel ao veiculo tradicional, de motor a combustao, dada a necessidade de reducao
das emissdes de CO, no transporte rodoviario. (LAFRANQUE, 2015). A eletrificacdo da frota
de 6nibus no Brasil, um dos principais paises no mundo em relagao ao uso e ao desenvolvimento
tecnoldgico quando o assunto é o transporte publico, também traz contribuicGes para esse
campo e podera contribuir para o consumo sustentavel e para 0 meio ambiente (EPE, 2020).

Por outro lado, uma vez que a implementacédo da eletrificacdo da frota é um processo de
transigdo frente a motorizagdo a combustdo, autores como Geels e Schot, (2007); Markard,
(2011); Markard, Raven e Truffer, (2012), afirmam que essa transi¢cdo € um conjunto de
processos que levam a uma mudanca fundamental nos sistemas de transportes. Esse processo
de transicdo passa por etapas, desde o seu pré-desenvolvimento, aceleracdo, maturidade até
alcancar a fase de estabilizacdo, onde é a fase que os regimes se transformam e se modificam
(NILDA, 2017).

No entanto, a transicdo envolve mudancas em diversas dimens@es: tecnologica,
material, organizacional, institucional, politica, socioecondémica e sociocultural. Em uma
transicdo, novos produtos, servicos, modelos de negdcios e organizagGes surgem e 0
entendimento do consumidor sobre o que estabelece um determinado servi¢o ou tecnologia
muda consideravelmente (LARA, 2019).

Desse modo, a pesquisa se prop0e a analisar o posicionamento de quatro montadoras de
onibus com atuacdo no Brasil diante dos desafios de uma transicdo para a eletrificagdo da frota.
Para isso, a pesquisa se divide em um topico relacionado ao referencial tedrico, que se
subdivide, por sua vez, em mobilidade urbana sustentavel, eletrificacdo da frota de dnibus e
uma breve apresentacdo das principais tecnologias envolvidas. Na sequéncia, apresenta-se o
método de pesquisa, para se debater os resultados obtidos. E, por fim, apresentam-se as

consideracdes finais.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1  MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

H& pouco mais de sessenta anos, o deslocamento das pessoas nas maiores cidades
brasileiras erarealizado predominantemente por modalidades publicas coletivas, com destaque
para os sistemas sobre trilhos, em especial os bondes elétricos, e pelo transporte ndo motorizado
(CARVALHO, 2016).

Com o passar dos anos as cidades comecaram a enfrentar desafios na mobilidade. Entre
eles podemos destacar a expansdo populacional dos grandes centros, a centralizagdo das
atividades urbanas e a falta de investimento no transporte (RICHTER, 2018).

Sobre a expansédo populacional, uma das causas é a chance que as pessoas buscam para
encontrar uma vida melhor, pois muitas delas saem da zona rural, do interior, em busca dessa
possibilidade nas grandes cidades. Dessa maneira, comegcam 0S problemas no transporte
urbano. Assim, hd uma extrema urgénciaem considerar o planejamento urbano, que atualmente
parece ser construido sem se levar em conta as necessidades do ser humano (RICHTER, 2018).

Apesar da existéncia da Lei que institui asdiretrizes da Politica Nacional de Mobilidade
Urbana no Brasil, até 0 momento, pouco foi feito para resolver os problemas na mobilidade no
pais. Como as decisfes tomadas tém se mostrado com dificuldades para se efetivarem em reais
politicas publicas nesse setor, poucas cidades dispdem de meios para se desenvolver, investir e
concretizar a visdo de mobilidade urbana sustentavel. O sistema de transporte é o resultado da
cadeia produtiva, que ndo é controlada por uma organizacao, mas sim o resultado da interacéo,
que envolve diferentes organismos, instituicdes e pessoas no ambiente de vida (PALMER,
2010).

Mas n&o basta apontar os desafios sem buscar solucdes. E basicamente acompanhando
novas praticas de urbanizacdo que teremos meios de melhorar a mobilidade atual. Portanto,
mesmo em cidades de pequeno e médio porte, a construgdo de cidades inteligentes pode ser
uma das solucdes para o transporte urbano, pois considerar um modelo urbano sustentavel que
atenda as necessidades das pessoas é a premissa mais interessante (RICHTER, 2018).

Contudo, o territoriondo é apenas um conjunto de lugares, mas também, o conjunto de
fluxos que ligam esses lugares (SILVA, 2015), concentrar varias atividades de bens, comércio
e servicos em um mesmo local, tem como funcéo aliviar a necessidade de transporte de pessoas

para outros locais. O foco dos trabalhos em muitas cidades, ainda é desenvolver os centros



urbanos e criar aberturas para liberacdo de trafego e avancar junto com o aumento dos veiculos
particulares.

O impacto dos veiculos a diesel nas emissdes de carbono é apenas um dos motivos da
transicdo para a tecnologiaelétrica. Além das influéncias climaticas, aligacao entre a poluicdo
do ar e doencas fatais e ndo fatais também é amplamente reconhecida. A principal causa das
doencas é o material particulado (MP), emitido em grandes quantidades pelos motores a diesel,
que dominam os transportes no Brasil (CETESB, 2020).

Material particulado € uma mistura de particulas sélidas e liquidas suspensas no ar. O
procedimento de medicdo leva em conta as emissdes de particulas com didmetro de 10
micrémetros ou menos (MP10) e de 2,5 micrdmetros ou menos (MP2,5) — estas Ultimas mais
danosas aos humanos (CETESB, 2020).

No Brasil, estima-se que a polui¢do do ar nas principais regides metropolitanas e capitais
esta associadaa 20,5 mil mortes por doencgas cardiovasculares e respiratdrias a cada ano, sendo
responsavel por 5,2% das doencas respiratorias em criancgas, e 8,3% entre adultos (WRI Brasil,
2020).

Além de responder por grande parte do total das emissdes de gases de efeito estufa, as
emissBes do setor de transportes também tém um grande impacto na qualidade do ar nos centros
urbanos. Ao considerar a importancia desse setor para o desenvolvimento urbano e a tendéncia
de crescimento da populagdo urbana, é urgente minimizar o impacto desse setor no meio
ambiente (WRI Brasil, 2017).

A medida que a populagio urbana continua a crescer, encontrar meios de transporte
sustentaveis e econdmicos torna-se uma tarefa critica. A introducdo de 6nibus elétricos é uma
das maneiras mais promissoras de reduzir as emissdes de gases do efeito estufa, poluentes
prejudiciais a saude e a poluicdo sonora, especialmente no Brasil que apresenta alta

porcentagem de energias provenientes de fontes limpas e renovaveis (ANTP, 2019).

2.2  ELETRIFICACAO DA FROTA DE ONIBUS

A eletrificacdo das frotas de 6nibus € uma oportunidade para se repensar e aprimorar
toda a rede de transporte publico, priorizando a mobilidade urbana para garantir maior
velocidade e confiabilidade ao sistema. A qualidade de vida dos usuarios e da populacdo pode
ser melhorada, ndo apenas as questdes climaticas e apoluicdo do ar, o que traz outros beneficios

para as pessoas que se deslocam nas cidades diariamente (ITDP, 2020).



A China comecou a incorporar 6nibus movidos a novas fontes de energia em 20009.
Desde entdo, o numero de 6nibus movidos a energia elétrica aumentou rapidamente. Além
disso, 0 pais que possui uma matriz energética majoritariamentebaseada no carvao, reduziu as
emissbes de CO anuais dos dnibus em 48% (ITDP, 2020).

No Brasil, considerando que 65,5% da energiaelétricado pais é gerada por hidrelétricas,
esses beneficios podem ser ainda maiores, segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL, 2014). Como os Onibus elétricos ndo emitem gases nocivos a salde em suas
operac0es diarias, eles possuem um ciclo de vida sustentavel e apresentam grande potencial de
reducdo das emissdes locais e atmosféricas (ITDP, 2020).

Uma vez que o setor de transportes € um dos maiores emissores de didxido de carbono
do Brasil e o pais utiliza a queima de combustiveis fésseis em grande parte das viagens, a
eletrificacdo dos veiculos rodoviarios conjuntamente com o estimulo ao uso do transporte
publico a partir desta tecnologia, tal fato surge como uma opcao relevante para superar o
problemada poluicdo atmosférica (LIMA et al., 2019).

No entanto, deve-se notar que, para que os beneficios da eletrificacdo do transporte
realmente se efetivem, a energia elétrica que alimenta o transporte deve vir de fontes de energia
limpas e renovaveis, considerando que as hidrelétricas também apresentam impactos
ambientais na producgéo de energia (LIMA et al., 2019).

A eletrificacdo do transporte urbano ndo € um assunto novo, porém novas tecnologias
ganharam maior importancia na tltima década. Embora o motor de combust&o interna tenha
maior flexibilidade operacional, a eficiéncia energética dos motores elétricos se mostra muito
superior. De forma mais especifica, os motores inteiramente elétricos possuem eficiénciatotal
de aproximadamente 95% contra cerca 30% do motor a combustdo (ABVE, 2020).

No entanto, a transi¢do para uma frota elétrica nos transportes publicos ainda apresenta
algumas barreiras. Dentre elas destacam-se o alto custo de investimento inicial dos onibus
elétricos frente aos movidos a diesel, a incerteza quanto ao valor residual do veiculo, assim
como quanto ao descarte ou reutilizacdo da bateria ao fim da vida Gtil do veiculo além das
pressdes da cadeia de fornecimento de combustivel dos motores a combustdo interna (LIMA et
al., 2019).

2.3  TIPOS DE VEICULOS ELETRICOS



Os veiculos totalmente elétricos utilizam a eletricidade armazenada nas baterias para a
alimentacdo do motor elétrico. Essas baterias sdo recarregadas conectando o veiculo a
carregadores externos ou na rede.

Veiculo elétrico € um tipo de veiculo propulsionado por um ou mais motor(es)
elétrico(s), para transportar ou conduzir pessoas, objetos ou uma carga especifica. O motor
elétrico usa energia quimicaarmazenada em baterias recarregaveis, que depois é convertidaem
energia elétrica para alimentar um motor que fard a sua conversao em energia mecanica,
possibilitando que o veiculo se mova (COSTA, 2018).

Veiculo hibrido é aquele que utilizaduas fontes de poténciadiferenciadas, no intuito de
produzir energiae movimento. Adota-se como critério geral que um veiculo hibrido é composto
por um motor de combustdo interna, e um outro elétrico. Assim, alguns autores consideram 0s
veiculos hibridos como uma categoria especial dos veiculos elétricos, pois também sdo
tracionados por energia elétrica (COSTA, 2018).

De acordo com os autores Costa (2018) e FGV (2017) os veiculos elétricos se dividem,
portanto, nas categorias a seguir:

a) Plug in Electric Vehicle (PEV)

De maneiraresumida, o PEV se refere a qualquer tipo de veiculo do modal rodoviario
que pode ser carregado por uma fonte de eletricidade externa. Ele se divide em duas categorias:
Battery Electric Vehicle (BEV) e Plugin Hybrid Electric Vehicle (PHEV), onde a eletricidade
que recarrega as baterias é fornecida por uma tomada ligada a rede elétrica de distribuicao de

energia (COSTA, 2018). A Figura 1 apresenta o modelo de veiculo elétrico a bateria (BEV).

Figura 1 - Battery Electric Vehicle (BEV).
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Fonte: THAIAUTO (2019).

b) Hybrid Electric Vehicle (HEV ou FHEV)

O motor principal que propulsionao veiculo é a combust&o interna. A funcéo do motor
elétrico é apenas melhorar a eficiéncia do motor a combustéo interna ao fornecer tracdo em
baixa poténcia. Logo, ele é um hibrido paralelo. A eletricidade para o motor elétrico € fornecida
pelo sistema de frenagem regenerativado veiculo (FGV, 2017). A Figura 2 apresenta o modelo
de veiculo elétrico hibrido (HEV ou FHEV).

Figura 2 - Hybrid Electric Vehicle (HEV ou FHEV).
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C) Plug-1n Hybrid Electric Vehicle (PHEV)

E um veiculo elétrico hibrido plug-in, cujo motor & combust&o interna também é o
principal, mas eles podem, além disso, receber eletricidade diretamente de uma fonte externa
por carregamento a cabo. Assim como o HEV, o PHEV ¢é um hibrido paralelo. Como também
utiliza combustiveis tradicionais (fésseis ou biocombustiveis), quando comparado ao BEV, 0
PHEV geralmente garante uma maior autonomia (FGV, 2017). A Figura 3 apresenta 0 modelo

de veiculo elétrico hibrido plug-in (PHEV).

Figura 3 - Plug-In Hybrid Electric Vehicle (PHEV).
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d) Extended Range Electric Vehicle (EREV)

E um hibrido do tipo em série: 0 motor principal é o elétrico — que é alimentado
diretamente por uma fonte elétrica externa — com o motor a combustdo interna fornecendo
energia a um gerador, que mantém um nivel minimo de carga da bateria, fazendo com que o E-
REV tenha alcance estendido (FGV, 2017). A Figura 4 apresentao modelo de veiculo elétrico

com extensor de alcance (EREV).



Figura 4 - Extended Range Electric Vehicle (EREV).
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Fonte: SCIENCEDIRECT (2014).

E a seguir alguns exemplos atuais de 6nibus elétricos comerciais:

a) Citaro Bus

Veiculo 100% elétrico possuindo motores de cubo de quatro rodas com poténcia
continua de 60 kW. Em alguns paises ele foi convertido para 0 modelo hibrido. Em 2017 o
veiculo foi comprado em alguns estados do Brasil, como Sdo Paulo, Rio de janeiro e Minas
Gerais (MERCEDES BENZ, 2020).

b) Volvo 7900 Eletric

Esse modelo traz basicamente trés propositos, ser um 6nibus silencioso, limpo e sem
emissdes de poluentes. Possui um motor elétrico de 160 kW com um sistema de armazenamento
com uma bateriade ion de litio de 76 kWh (VOLVO, 2020).

c) BYD K9

Esse modelo é fabricado em vérios paises como China, Europa, Estados Unidos e no
Brasil, na cidade de Campinas-SP. O dnibus pesa 13,5 toneladas tem dois motores elétricos
com poténcia total de 180 kW. Além do modelo mencionado, a montadora tem outros modelos
de Onibus elétricos no mundo e todos 100% elétricos divididos entre transporte urbano e
rodoviarios (BYD, 2020).

3. METODO DE PESQUISA



A presente pesquisa se classificacomo descritiva, de abordagem qualitativae se utiliza
de um estudo multicasos como método de procedimento de acordo com a tipologia de Gil
(2002). A coleta de dados se deu por meio da leiturados Relatorios de Responsabilidade Social
Corporativa das montadoras, assim como também foram utilizados contetidos obtidos nos
enderecos eletronicos das organizagdes.

Foram analisados os relatorios de responsabilidade social corporativa de quatro
subsididrias brasileiras de montadoras de onibus:

a) Grupo TRATON, com sede em Munique, Alemanha. E a denominacdo do
conglomerado do qual fazem parte a VVolkswagen Truck & Bus, que reine as marcas

RIO, MAN, Scania e Volkswagen Caminhdes e Onibus. Os veiculos sdo fabricados em

29 locais de produgdo e montagem em 17 paises. A empresa emprega cerca de 82 mil

funcionarios em todo o mundo (TRATON, 2020).

b) Mercedes-Benz, com sede em Stuttgart, Alemanha, é controlada pelo grupo Daimler

AG e emprega 304 mil funcionarios em todo o mundo (DAIMLER, 2019).

c) Volvo Buses, com sede em Gotemburgo, Suécia, é controlada pelo grupo AB Volvo e

emprega cerca de 95 mil funcionarios, possui instalacdes de producdo em 18 paises e

vende seus produtos em mais de 190 mercados (VOLVO, 2021).

d) BYD, com sede em Xiam, China, estd presente em 50 paises e mais de 300 cidades.

Superando 220 mil funcionarios distribuidos em mais de 30 fabricas em todo o mundo

(BYD, 2018).

Primeiramente foi realizada a pré-anélise dos dados, com o intuito de organizar as
primeiras informagdes identificadas e possibilitar a sua sistematizacdo. Essa primeira leitura
possibilitou colher um panoramageral e organizar as informac6es obtidas a partir das categorias
de andlise, relacionando-as ao paradigma da mobilidade sustentavel. As categorias de analise
utilizadas na pesquisa sao:

a) Inovacgdes em tecnologias de recarga
b) Inovacdes em motorizacédo elétrica
c) Inovacgdes em transporte publico elétrico

Quando identificado, foi considerado todo o trecho do conteudo referente, com o
objetivo de captar a ideia completaem torno do termo (BARDIN, 2004). Por fim, como ultimo
estagio da pesquisa, foram feitas analises referentes aos significados atribuidos a eletrificacéo
da frota. Nesta etapa consolidou-se a categorizacdo, constituindo-se na classificacdo dos

elementos segundo suas semelhancas e caracteristicas comuns (BARDIN, 2004).



4. RESULTADOS

41 GRUPO TRATON

Grupo TRATON é a denominagdo das marcas RIO, MAN, Scania e Volkswagen
Caminhdes e Onibus desde o ano 2018. Com a mudanca, o0 Grupo Volkswagen Truck & Bus,
gue é uma subsidiaria integral da Volkswagen AG, quer mostrar mais independéncia nas
operacdes e reforcar a estratégia para lideranca mundial no segmento de veiculos pesados
(DIARIO DO TRANSPORTE, 2018).

Segundo o CEO do Grupo Volkswagen Truck & Bus e membro do Board da
Volkswagen AG, Andreas Renschler, a deciséo ndo se limitoua uma troca de nome, mas sim a
ligacdo da imagem do grupo a um novo momento do setor de transportes. Para o grupo, o setor
de transporte passa por uma transformacao (DIARIO DO TRANSPORTE, 2018).

4.1.1 INOVACOES EM TECNOLOGIA DE RECARGA

A demanda por frete e deslocamento de passageiros tem novas caracteristicas, e 0s
prestadores de servigos de transporte e seus clientes estdo cada vez mais interessados em uma
mobilidade mais sustentavel, como a propulséo elétrica e a melhoria da eficiéncia energética
com reducdo de CO2 (VWCO, 2020). A escassez de recursos naturais e as consequéncias
graduais das mudangas climéticas sdo fatores centrais sendo estudados. As empresas de
transporte e logistica enfrentam o desafio de reduzir as emissdes de CO2 e desenvolver métodos
inovadores para produtos livres de emissdes e eficientes em termos de recursos. O GRUPO
TRATON esta fazendo esse trabalho em varios niveis (TRATON, 2019).

Em 2018, a 672 Edicdo do IAA Commercial Vehicles que acontece em Hannover, na
Alemanha, teve como um dos langamentos o e-Flex, veiculo que conta com um sistema flexivel
para eletrificagdo (ATR BRASIL, 2018). O modelo possui uma configuracdo modular que tem
por objetivo contemplar todas a variantes da mobilidade elétrica sendo elas: veiculo elétrico a
bateria (BEV, na sigla em inglés); hibrido elétrico (HEV); hibrido elétrico plug-in (PHEV); e
veiculo elétrico com autonomia estendida (EREV). Além disso, pode operar como um veiculo
100 % elétrico utilizando o conceito plug-in, ou pode usar um grupo gerador movido por um
dos motores a biocombustivel mais eficientes do mundo, Volkswagen 1.4 TSI Flex ou a verséo
a gas natural, ou ainda o biometano 1.4 TGl (VOLKSWAGEN, 2019).



4.1.2 INOVACOES EM MOTORIZACAO ELETRICA

Os sistemas de acionamento elétrico desempenham um papel fundamental para o
TRATON GROUP de acordo com o posicionamento da empresa, observado nas leituras de
dados institucionais. Eles fornecem a oportunidade de usar eletricidade de recursos renovaveis
diretamente para o transporte. A expectativa € que os Onibus elétricos percorram 350
quilébmetros de alcance cobertos com a nova tecnologia de recarga. E tudo isso sera possivel
comatecnologiado Lion's City 12 E, que possui seu motor diretamente no eixo. Possui também
uma bateriamodular com capacidade de 480 kWh com sistemade célula de bateria, resultando
em uma forca elétrica de 160 kW podendo chegar até 240 kW (TRATON, 2019). A Figura 5
apresentao modelo eBus MAN — Lion’s City 12E.

Figura5 - eBus Lion’s City 12E
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Fonte: Traton (2021).

4.1.3 INOVACOES EM TRANSPORTE PUBLICO ELETRICO

Como jé& citado no topico de inovacdo em tecnologia de recarga, o e-Flex é uma das
inovacdes da Volkswagen, a empresa acredita que a introducdo do modelo ao mercado sera
mais rapida, considerando que ndo exige infraestrutura de recarga como os modelos 100%
elétricos. Tem como caracteristica o motor Volkswagen 1.4 TSI dos automdveis atuando como
gerador de energia paraas baterias, sendo acionado somente nos momentos nos quais as baterias

ndo tém energia suficiente para movimentar o veiculo, portanto sendo desativado assim que



houver carga suficiente disponivel. O protétipo conta com baterias com 650 V, instaladas no
teto, podendo abrigar de 80 a 400 Kw/h (MOBILIDADE, 2020).

O objetivo do desenvolvimento deste modelo é a prestacao de servicos para aplicagdes
em mobilidade urbana na modalidade de distribuicdo do sistema de transporte pablico. Segundo
Roberto Cortes, presidente da Volkswagen Caminhdes e Onibus, o projeto ainda tem custos
devido aos entraves relacionados ao preco do diesel, entretanto ndo ha davidas de que do ponto
de vista de investimento inicial e operacional, 0s custos comecarao a ser iguais em cinco anos
(MOBILIDADE, 2020).

42 BYD

Pioneiraem solucdes de armazenamento e uso de energia e veiculos elétricos com zero emisséo
de poluentes. O foco da empresa é “construir um futuro sustentavel alimentado por eletricidade,
em que cidades e natureza coexistam pacificamente e onde o ar puro e limpo esteja garantido.”
(BYD, 2020).

A empresa foi fundada em 1998 pelo quimico Wang Chuanfu, porém, apenas em 2008
foi iniciado a producdo do primeiro dnibus elétrico damarca, 0 BYD K9. Desde entdo a empresa
cresceu exponencialmente e entdo, em 2014 a empresa chega no Brasil para trazer
desenvolvimento em mobilidade elétrica. Em 2015 a cidade de Campinas recebeu 10 veicul os
elétricos, sendo a primeira frota de 6nibus elétricos no Brasil. No ano de 2016, ainda na cidade
de Campinas, o pais recebeu a primeirafabrica damontadora. No ano de 2019, a empresaevitou
cerca de 222 toneladas de CO; na atmosfera e entdo se consagra a lider no mercado de dnibus
100% elétricos na regido da América Latina (BYD, 2021).

4.2.1 INOVACOES EM TECNOLOGIA DE RECARGA

A BYD é lider mundial em carros elétricos, vans, dnibus, empilhadeiras e outros 100%
elétricos. Porém, a empresa ndo traz so inovacGes em seus produtos, trazem também solugdes.
Nesse quesito temos seus proprios médulos de baterias embarcados de tecnologia, trazendo
mais durabilidade e desempenho. Uma de suas func¢des é monitorar a tensdo e temperatura de
cada célula, trazendo mais autonomia para manutencdo e inspecdo do produto (BYD, 2020). A

Figura 6 mostra um exemplo de uma bateria de seus veiculos.



Figura 6 - Bateria BYD

Fonte: VALOREENERGIASOLAR (2021)

Outra solugdo que a empresatraz é na fabricacdo de modulos fotovoltaicos e o sistema
de armazenamento de energia. No caso dos mddulos, eles proporcionam independéncia
energética e economia, pois podem ser aplicados em areas urbanas, rurais, industriais,
comércios, residéncias, condominio e usinas. Com o mddulo instalado é possivel realizar o
carregamento por plug-in nos pontos determinados. Eles possuem baixa manutencéo e sdo uma
fonte de energia 100% limpa e renovavel. Ja os sistemas de armazenamento da BYD, contam
com tecnologiade baterias a fosfato de ferro litio que tem maior vida Gtil e possuem um sistema
de recarga rapida, podendo ser aplicado em areas urbanas, rurais, industriais e afins, e sdo uma
fonte de energia 100% limpa e renovavel. (BYD, 2020). A Figura 7 apresenta Modulos

fotovoltaico e Sistema de Armazenamento de Energia.

Figura 7 - Modulos fotovoltaico e Sistemade Armazenamento de Energia

Fonte: BYD (2021).



4.2.2 INOVACOES EM MOTORIZACAO ELETRICA

O principio basico que orienta a avaliacdo de substituicdo entre as tecnologias de
motorizacdo € o ponto de equilibrio financeiro, ou seja, o equilibrio entre os custos fixos e
variaveis avaliados de forma comparativa entre as alternativas de motorizacdo. Os modelos
elétricos devem, na verdade, indicar que a medida de substituicdo € um projeto de investimento
financeiramente vantajoso (EPE, 2020).

A BYD apresentou 0 modelo D9A com chassis 100% elétrico, desenvolvido para
aplicacdo urbana e rodoviaria para carrocerias com até 13,2 metros e estrutura constituida por
materiais de alta resisténcia a tor¢cdo e a flexdo. Suspensdo pneumatica integral e conforto aos
passageiros e motorista (BYD, 2018). A Figura 8 apresentao modelo D9A da BYD.

Figura 8 - Modelo D9A

Fonte: FUTURETRANSPORT (2018).

O motor BYD-2912TZ-XY-A esta integrado em cada uma das rodas do eixo traseiro,
contando com um madulo de controle eletrdnico de tracdo e tem autonomia de até 250 km
(BYD, 2018). A BYD apresentou 0 modelo DI9F, em operagOes de fretamento e linhas de
rodoviarias de curtas e medias distancias. O motor integrado € 0 mesmo do modelo D9A porém
proporcionam até 402cv de poténcia maxima, freios a disco com sistema ABS e sistema de
freio regenerativo que proporciona maior economia e autonomia do veiculo, autonomia de até
300 km, ndo poluente e silencioso em ambos os modelos (BYD, 2020). A Figura 9 apresenta o
modelo D9F da BYD.

Figura 9 - Modelo D9F



Fonte: ESTRADAO (2020)

4.2.3 INOVACOES EM TRANSPORTE PUBLICO ELETRICO

A BYD entregou o primeiro 6nibus articulado 100% elétrico, fabricado no Brasil para
a linha verde de S&o José dos Campos em Sédo Paulo. A apresentacdo do modelo contou com a
presenca do diretor Institucional e Head da Unidade de Onibus da BYD Brasil, Marcello Von
Schneider, que mais uma vez sinalizou a vantagens que cidade tem ao escolher a eletrificacéo
para seus cidadaos como meio de transporte (BYD, 2021).

A novidade se trata do primeiro VLP (Veiculo Leve sobre Pneus), modelo da carroceria
Attivi Express, desenvolvido em parceria com a Marcopolo, o veiculo é especialmente
projetado paraum chassi articulado com propulsao 100% elétrica, zero gases nocivos e emissao
de ruido, mais econdmico, menores custos de manutencdo e melhor desempenho. O modelo
possui 22 metros de comprimento, baterias de fosfato ferro litio (LifePO4), com autonomia de
250 km com uma carga completa de trés horas e capacidade para 168 passageiros, além dos
espagos para cadeirantes. Até outubro de 2021 a BYD pretende entregar os 12 0Onibus
articulados, de 22 metros (BYD, 2021). A Figura 10 apresenta 0 modelo VPL Articulado.

Figura 10 - VLP Articulado 100% Elétrico



Fonte: INSIDEEVS (2021).

43 VOLVO

A Volvo foi fundada na Suéciaem 1927. A empresa comegou com a visdo de fornecer
transporte seguro e eficiente para todos e estd na vanguarda da tecnologia desde entdo. Por
décadas, manteve uma posicao sélida na lideranca global de tecnologia de transporte comercial
(VOLVO, 2016).

Trabalhando continuamente no desenvolvimento das tecnologias hibrida e elétrica,
possui uma completa linha de 6nibus eletrificados e solugdes comerciais projetadas para
facilitar a transicdo do combustivel fossil para o transporte publico eletrificado (VOLVO,
2016).

Segundo Fabiano Todeschini, presidente da VVolvo Bus Latin America, a demanda por
um transporte pablico sustentavel estd aumentando em todo o mundo, a marca esté apta a
atender a essa demanda, com veiculos e solu¢bes que permitem eletrificar o transporte urbano
de uma forma economicamente viavel, firmando o compromisso de trazer para o Brasil e para
a América latina, 0 que ha de mais avancado para o transporte urbano sustentavel (VOLVO,
2016).

4.3.1 INOVACOES EM TECNOLOGIA DE RECARGA

De acordo com Euclides Castro, Gerente de Onibus urbanos da Volvo Bus Latin
America, a demanda por transportes publicos sustentaveis aumenta em todo o mundo, dessa
forma a empresa se compromete a desenvolver continuamente a tecnologia, com veiculos e

solugdes que permitem eletrificar o transporte urbano de maneiraeconomicamente viavel, com



0 compromisso de trazer para o Brasil e paraa América Latina, o que existe de mais avancado
para o transporte urbano sustentavel (VOLVO, 2013).

Além dos modelos hibridos "plug-in" sendo implementados pela Volvo, a
implementacdo em escala de modelos 100% elétricos esta sendo estudada, existem cerca de
2.000 6nibus hibridos (sem conectividade para recarga) circulando no mundo, alguns deles no
Brasil (VOLVO, 2013)

Entre os modelos que circulam no Brasil, a fabricante utiliza um sistema hibrido sem
conexdo a rede: o motor elétrico e 0 motor a diesel funcionam em paralelo e sdo controlados
por um sistema que busca a maxima eficiéncia. Segundo a empresa, além de atingir uma
economiade combustivel de aproximadamente 35% em relacdo aos tradicionais 6nibus a diesel,
também pode reduzir a emissdo de poluentes em 50% (MOBILIZE, 2017) A Figura 11
apresentamodelo de énibus hibrido da VVolvo em circulagéo no Brasil.

Figura 11 - Modelo de 6nibus hibrido da VVolvo em circulago no Brasil

Fonte: MOBILIZE (2017)

4.3.2 INOVACOES EM MOTORIZACAO ELETRICA

No ano de 2012, foi apresentado na Rio +20, Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel, a primeiraunidade do dnibus hibrido de dois motores, sendo um
motor elétrico e o outro a diesel, funcionando paralelamente ou de forma independente, essa
tecnologia é denominada Hibrida em Paralelo. Segundo a Volvo, o motor elétrico atua nos
momentos em que o dnibus mais emite poluicdo, sendo na arrancada e na aceleracdo de até 20
quilémetros por hora, além disso é utilizado também como gerador de energia durante as
frenagens. Quando em velocidades mais altas o motor a diesel é acionado, a cada frenagem a

energia de desaceleracdo é usada para recarregar as baterias. Durantes as paradas, 0 motor a



diesel permanecem desligado, esse tempo de parada pode representar entre 30% e 40% do
tempo total de operacdo do dnibus. Dessa forma durante esse periodo nenhum poluente é
emitido, pois o motor a diesel estd completamente parado. (DIARIO DO TRANSPORTE,
2012).

Em 2017, a Volvo Cars se comprometeu a eletrificar todos os carros de sua frota, na
esperanca de iniciar a transicdo para 0 momento posterior & era dos motores a combustdo. A
Volvo vem desenvolvendo tecnologia elétrica desde a década de 1970 e aprendeu muito no
processo, desde os testes do C30 com bateria elétricaem 2010 até o langcamento de um dos
primeiros carros hibridos a diesel em 2012. A Volvo Bus também desenvolveu um hibrido
plug-in, que pode ser carregado através da rede elétricanos terminais de dnibus. Isto facilitara
a operacdo em distancias mais longas usando a eletricidade limpa e silenciosa, reduzindo o
consumo de energia em até 60% e as emissdes de dioxido de carbono em pelo menos 80%
(VOLVO, 2020)

4.3.3 INOVACOES EM TRANSPORTE PUBLICO ELETRICO

No dia 18 de julho de 2016, o primeiro énibus hibrido da América Latinacom tecnologia
plug-in comecou a circular pelas ruas de Curitiba, o HibriPlug. O veiculo faz parte da segunda
geracdo de 6nibus de baixa ou zero emissdo de poluentes desenvolvidos pela VVolvo, também
inclusos na frota da capital paranaense estdo o hibrido Padron e o hibrido articulado, ambos
também desenvolvidos pela VVolvo. O HibriPlug também esta equipado com dois motores, um
elétrico e outro a combustdo. Possui capacidade para operar em modo 100% elétrico em
determinadas areas e no modo hibrido em qualquer ponto da rota (URBS, 2016).

O tempo total de carga é de apenas 6 minutos e a bateria tem um alcance de oito a dez
quilémetros. Quando aautonomiado veiculo no modo 100% elétrico termina, ele entrano modo
hibrido, onde os motoresa diesel e elétricos funcionam em paralelo, além disso a frenagem do
veiculotambém auxilia em sua recarga (URBS, 2016). A Figura 12 apresenta o primeiro dnibus

hibrido elétrico com tecnologiaplug in a entrar em operagdo na América Latina.

Figura 12 - HibriPlug primeiro 6nibus hibrido elétrico na América Latina



Fonte: Maurilio Cheli (2016)

44  MERCEDES BENZ

A Mercedes Benz estd no mercado hd mais de 120 anos, fundada por Gottlieb Daimler
e Carl Benz. Eles sdo os responsaveis pelos primeiros automdveis motorizados do mundo e,
pela construcdo do primeiro caminhdo e do primeiro 6nibus com motor a gasolina. Em 1909
surge o famoso simbolo da Mercedes que representa uma estrela de trés pontas das atividades
em terra, ar e mar dos motores da Daimler (MERCEDES BENZ, 2019).

4.4.1 INOVACOES EM TECNOLOGIA DE RECARGA

Desde sua iniciagdo no mercado, a marca busca cada vez mais se aprimorar e trazer
novidades em tecnologia. Em 2014 a empresa vem aprimorando suas invencdes para migrar
para a mobilidade elétrica, com a evolucédo do 6nibus Citaro que ja é lider de mercado na sua
categoria (MERCEDES BENZ, 2019). Agora com um modelo renovado, o eCitaro, que vem
embarcado com a tecnologia chamada eMobility.

A Mercedes busca a conversdo para a eletromobilidade indo além de pensamentos
comuns como consumo de energia e alcance ou autonomia do veiculo. Essa tecnologia conta
com um suporte que realiza calculos da fonte de alimentacao necessariade acordo com a rota e
com um sistema de eletromobilidade que fornece respostas quanto a energia e carregamento
correto. Além disso, o eCitaro conta com baterias de ion de litio que tem um carregamento de
alta velocidade, garantindo longas viagens e contando com rotacdes estratégicas para recarga
da bateriae carregamento para deposito de energia (MERCEDES BENZ, 2019).



442 INOVACOES EM MOTORIZACAO ELETRICA

Conforme mencionado anteriormente, o eCitaro é um 6nibus elétrico completo. Suas
caracteristicas incluem umaaparéncia elegante, além de possuir um pacote amplo de tecnologia
para desempenho maximo e eficiéncia energética. Além disso, conta com uma direcéo
ecologica elétrica inteligente. Seu eixo dianteiro possui uma capacidade de carga de oito
toneladas o que colabora parauma melhor distribuicdo de peso e alta capacidade de passageiros.
O eixo traseiro conta com dois motores elétricos nos cubos das rodas. Também possui quatro
modulos de bateria, 0s componentes para o sistema de refrigeracdo e o resistor de freio.
Entretanto calhas de carregamento podem ser opcionalmente instaladas na parte da frente do
eCitaro (MERCEDES BENZ, 2019).

443 INOVACOES EM TRANSPORTE PUBLICO ELETRICO

O novo projeto da Mercedes se destaca principalmente nas ruas, pois € um dnibus com
caracteristicas que buscam inovar o transporte pablico. E um énibus totalmente silencioso, em
todos os sentidos, conta com portas elétricas que se abrem sozinhas, dando boas-vindas ao
eCitaro. Esse modelo promete transformar o futuro do transporte de Onibus urbano e seus
primeiros modelos estardo disponiveis nas cidades de Mannheim, Heidelberg, Hamburgo ou
Berlim, pois os operadores da empresa realizardo os primeiros testes (MERCEDES BENZ,
2020).

O 6nibus mesmo parado, é totalmente silencioso por conta de seu motor elétrico, ndo
prejudica o meio ambiente, e um requisito de desempenho atual é que ao acelerar o status de
recuperacdo do eCitaro giratransformando energiaem eletricidade e recarregando suas baterias
de forma automatica. De acordo com a Marca, “uma coisa ¢ clara: independentemente do que
o destino diga, estamos dirigindo para o amanha” (MERCEDES BENZ, 2020). Alguns dos
beneficios apresentados nesse modelo, no que diz respeito a transporte urbano séo:

e Grande numero de assentos de passageiros;
e Consumo de energiareduzido com eficiénciaenergeética,;
e Aceleracdo superior carregada e descarregada gracas ao controle de aceleracéo;

e Baixos niveisde ruido e aceleracdo uniforme.



45 CONSOLIDACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

A presente pesquisa se propde a analisar o posicionamento de quatro montadoras de
onibus diante dos desafios de uma transicdo para a eletrificacdo da frota, no quadro 1 apresenta

a consolidacdo dos resultados obtidos.

Quadro 1 — Consolidac&o dos resultados obtidos.

GRUPO BYD VOLVO BUSES MERCEDES-
TRATON BENZ
TECNOLOGIA DE MOTOR 1.4 MODULO DE MOTOR eMOBILITY
RECARGA TSl e TGI BATERIAS HIBRIDO

MOTORIZACAO LION’S CITY | BYD-2912TZ- HIBRIDA EM EIXO T - DOIS

ELETRICA 12E XY-A PARALELO MOTORES

TRANSPORTE Volksbus e- VLP HIBRIPLUG eCITARO
PUBLICO ELETRICO Flex

Fonte: Elaboragéo propria (2021).

O GRUPO TRATON se destacou pelas inovagdes em transporte publico, pois diferente
das outras montadoras, ela traz uma tecnologia muito duravel e ja utilizada no portifélio de
carros, que é o motor 1.4 TSI Flex — Biocombustivel, e at¢ mesmo o motor 1.4 TGl —
Biometano. Esses dois motores, agora para 6nibus, podem trazer resultados grandiosos para o
consumidor e mais ainda para 0 meio ambiente, pois sdo motores que tem como funcéo atuar
como gerador de energia para as baterias e sendo acionado somente nos momentos em que as
baterias ndo tém energia suficiente para movimentar o veiculo. Além disso, a empresa conta
com marcas fortes no mercado e apresentam tecnologias voltadas para mobilidade elétrica que
se destacam e formam uma rivalidade entre elas mesmas.

A BYD se destaca por conta de sua diversidade de produtos em relacdo as outras
montadoras e por conta da lideranca mundial em baterias, gerenciamento de energia elétrica e
em mobilidade elétrica. Suas baterias trazem durabilidade e desempenho e tem como funcéo

monitorar a tensdo e temperatura de cada célula, o que resultaem mais autonomia para seus



veiculos, inspecdo completa para o produto e ainda um histérico de manutencao preventiva
impecavel quando mencionamos o conjunto completo, por ter tudo em suas proprias maos.

Falando sobre a VOLVO, a montadora apresenta tecnologias interessantes no que diz
respeito a veiculos hibridos, pois em seus relatorios hd uma variedade de modelos desse tipo.
Um dos modelos citados na tabela, € Motor Hibrido sem recarga, que trabalha em conjunto o
motor a combustdo e o motor elétrico, trazendo 35% de economia de combustivel e 50% em
emissdo de poluentes. A empresa desenvolveu também um modelo Hibriplug — Onibus Hibrido
Elétrico que trabalha em determinados momentos, de maneira 100% elétrica, e quando sua
autonomia termina, ele opera no modo hibrido. Tudo isso foi feito pensando em uma modelo
que seja economicamente vidvel e atenda as necessidades para alcancar a mobilidade
sustentavel.

A MERCEDES-BENZ conta com um modelo elétrico que ao longo dos anos vem sendo
atualizado de acordo com as novas tecnologias e melhorias feitas pelo hub de inovagdo da
marca, o eCitaro. Uma dessas inovacdes € a tecnologiaeMobility, ou eletromobilidade que nada
mais é que um suporte que realiza calculos da fonte de alimentacéo necessaria de acordo com
a rota e um sistema que fornece respostas sobre energia utilizada e carregamento/recarga
corretos. Nesse modelo encontramos dois motores elétricos no eixo traseiro do veiculo. O
eCitaro ainda conta com quatro médulos de baterias com foco em refrigeramento do veiculo e
acionamento dos freios. Atualmente dentro da montadora, esse modelo representa o que ha de
mais tecnologico em termos de mobilidade urbana elétrica, pois além de ser um modelo 100%
elétrico, ele é totalmente silencioso, ndo prejudica 0 meio ambiente e possui ainda um sistema
que ao acelerar o veiculo, hd um recarregamento automatico das baterias, tudo isso por meio
do Status de carregamento.

Por fim, é possivel ter um panorama de que todas as montadoras citadas estdo em busca
de tecnologias e novas forma de construir e incentivar o uso e aquisi¢ao desses modelos para a
busca por uma sociedade urbana sustentavel. Cada qual com sua tecnologia, cada qual com seus

trabalhos e tipos de produtos, mas todos caminhando na mesma direcao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada busca contribuir com estudos que abordem estratégias de producéo

da industria automotiva e explora uma lacuna existente na literatura no que se refere as



pesquisas em torno do dnibus, uma vez que existe uma literatura mais consolidada em torno da
mobilidade tomando o automdével como ator central.

Como principais resultados de pesquisa foi possivel observar que, embora exista uma
disponibilidade de diferentes tecnologias de propulsao para a industriaautomotiva para a frota
de dnibus, foi possivel observar que diferentes tecnologias podem coexistir e existe um campo
de desenvolvimento consolidado para a eletrificagdo da frotaem transportes pablicos, uma vez
que essa configuracdo, comparativamente ao automaovel, se encontra em estagio mais avancado
de implementacdo. Por outro lado, é importante reforcar que as estratégias em torno dessa
tecnologiaainda geram muitas incertezas para as montadoras.

Dentro da perspectiva dos ODS, a expansdo do uso do 6nibus elétrico ndo é a Unica
solucdo para os desafios da mobilidade no Brasil e suas consequéncias, porém pode colaborar
para incentivar o acesso da populacao a sistemas de transporte seguros e sustentaveis partindo-
se, conjuntamente de politicas voltadas as necessidades das pessoas em situacdo de
vulnerabilidade, mulheres, criangas, pessoas com deficiéncia e idosos, paralelamente a reducéo
do impacto ambiental per capita nas cidades, inclusive prestando especial atengdo a qualidade
do ar e a gestdo de residuos municipais, dentre outros desafios.

Entre as principais limita¢Ges do trabalho esta a impossibilidade de generalizacdo dos
resultados por conta do nimero de empresas pesquisadas e das limitacdes metodologicas de
levantamento de dados. Por outro lado, a pesquisa contribui para a literatura de estratégias de
producdo, especialmente no contexto das montadoras, ao apresentar “pistas” para onde se
caminha em termos de posicionamento estratégico, com acdes efetivas quando o ator central é
onibus.

Diante da importancia do tema, acredita-se que trabalhos futuros podem incluir, por
exemplo, estudos que se aprofundem em relacédo a realidade do Brasil e da América Latina ou

que insiram a intermodalidade dos transportes dentro dessa tematica.
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