Onibus elétricos com troca de baterias

Com os 1.259 6nibus elétricos ja em operacao (1.070 a bateria + 189 trélebus) e a entrega de
mais 500 veiculos no domingo (21), 13% da frota total do municipio de Sdo Paulo passa a ser
eletrificada, gracas a financiamentos contratados pela Prefeitura junto a bancos publicos
(BNDES e Caixa) e instituicdes internacionais, em montante superior a R$6 bilhdes.

Outros municipios tém dificuldade em seguir o exemplo devido ao ainda elevado custo dos
veiculos e ao impacto da recarga sobre as redes de distribuicao de energia elétrica. Porém,
tudo considerado - investimento e custo de manutencao - a opgao elétrica tem ficado cada
vez mais atraente. Principalmente quando se considera a queda do custo das baterias e a
possibilidade de recarrega-las nas horas ensolaradas, quando a energia poderia ser gratis.

Diferente do carregamento convencional, que usa a rede elétrica apenas na janela horaria
da madrugada, quando a maioria dos 6nibus nao circula e a eletricidade tem custo, a opgéao
por baterias intercambiaveis permite deslocar o carregamento para as horas de superavitde
geragcao renovavel. As estacoes de troca poderiam funcionar como sistemas
descentralizados de armazenamento de energia em larga escala.

Explicando melhor: quando ha sobra de energia e ocorre o curtailment, o preco deveria ser
zero ou negativo. Ainda ndo é assim porque existe uma regulacao obsoleta fixando um preco
minimo. Qualquer futuro aperfeicoamento do marco regulatério devera eliminar esta
restricdo porque a economia funciona melhor quando o preco sinaliza corretamente a
escassez ou a abundancia de qualquer produto, inclusive a energia.

Seria possivel adotar um modelo de negdcios que separe a propriedade do chassi do 6nibus
de seu componente mais caro, a bateria. Essa desvinculacao permitiria que empresas de
propdsito especifico adquiram e gerenciem as baterias, comercializando a energia e a
disponibilidade do ativo na modalidade de servigo. E o custo de aquisicdo do veiculo cairia
para patamares equivalentes aos dos modelos tradicionais a diesel.

Na China, essa opgéao tecnoldgica ja é adotada em Pequim, Xiamen e Fuzhou. Os 6nibus
urbanos entram na baia e, em menos de 5 minutos, um sistema robotizado substitui o
pacote de baterias descarregado por um cheio. O operador do 6nibus paga uma tarifa
combinada baseada no consumo por quildbmetro rodado e na assinatura de disponibilidade.

Nas grandes metrdpoles brasileiras, com mais de 250 mil habitantes, a frota operacional é
de aproximadamente 22 mil 6nibus, responsaveis por 1320 milhdes de quildmetros rodados
por ano. Considerando o consumo médio de 1,5 kWh/km de veiculos refrigerados, o
consumo energético anual dessa eletrificacao totalizaria cerca de 2.000 GWh (apenas 6%
de toda a energia edlica e solar desperdigada no pais, em 2025).

Essas consideragdes iniciais sdo insuficientes para afirmar que o modelo de troca de
baterias € economicamente viavel. Mas sugerem que a proposta merece aprofundamento.
A conversao de estacoes de recarga em armazenadores de energia elétrica converte energia
atualmente desperdicada em energia Util para o transporte de massa. Armazenar o solem
baterias dos 6nibus parece ser uma forma inteligente de sintonizar a mobilidade urbana com
a nossa fartura energética.
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economia sustentavel

Financiamento climatico global
supera US$ 2 tri pela 12 vez,
mas segue abaixo do necessario

Estudo da Iniciativa de Politica Climatica aponta desaceleracao nos
investimentos verdes; recursos publicos internacionais encolhem 6%

Gabriel Gama

sho pauLo O fluxo global de fi-
nanciamento climatico superou
USS$ 2 trilhdes (RS 10,2 trilhoes)
pela primeiravez em 2024 e deve
alcancar US$ 2,1 trilhoes (R$ 10,7
trilhdes) em 2025, diz relatério
dalIniciativa de Politica Climatica
(CPI, nasigla em inglés) divulga-
do nasegunda-feira (22). Porém,
o montante ainda ¢ insuficien-
te para atender as necessidades
dos paises menos desenvolvidos.

0 documento identifica uma
desaceleracao nos investimentos
na drea: depois de registrar cres-
cimento anual de 30% em 2021, a
estimativa € de que 0 aumentose-
ja de apenas 2% em 2025.

A organizacao afirma que isso
pode ser explicado por custos tec-
nolégicos menores e o amadureci-
mento dos mercados, mas ponde-
ra que serd necessario manter ex-
pansio sustentada de dois digitos
para atingir as metas climdticas.

A mitigacao, que envolve o cor-
te das emissoes de gases do efei-
to estufa e inclui, por exemplo, a
troca de combustiveis fosseis por
fontes renovaveis, recebeuUS$ 1,9
trilhdo (R$ 9.7 trilhdes) em 2024.

Desse total, US$ 952 bilhoes
(R$ 4,8 trilhdes) foram para a
area de energia, US$ 492 bilhoes
(R$2,5 trilhdes) para transportes
€ US$ 359 bilhoes (R$1,8 trilhdo)
para edificagoes e infraestrutu-
ra. Os aportes no setor de agri-
cultura, florestas e outros usos
da terra somaram apenas US$ 8
bilhoes (R$ 41 bilhoes), montan-
te que precisaria crescer em 153
vezes para alcangar o patamar
anual necessario de 2025a2030.

“Nesse ritmo, os fluxos nao al-
€angarao nem mesmo as meno-
resnecessidades de mitigacao es-
timadas até meados da década de
2030, agravando osriscos relacio-
nados ao clima eafastandoainda
mais os investimentos da trajeto-
ria necessaria’, afirma orelatorio.

A organizagao calcula que se-
ra necessario atingir a média
anual de USS$ 7,8 trilhdes (R$ 40
trilhoes) em recursos para miti-
gacao até o final desta década e
chegar a US$ g trilhoes (RS 46,2
trilhoes) anuais de 2031a2035.

A situagao € pior no financia-
mento para a adaptacao, que en-
globao preparo para enfrcntaras
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*Valor para 2025 é estimativa preliminar
Fonte: Iniciativa de Politica Climatica (CP1)

—quedade 6% emrelacaoa2023,
quando o financiamento publi-
co internacional havia somado
US$ 210 bilhoes (R$ 1,07 trilhao).
A discussao sobre quemabre o
bolso parainvestir naluta contra
oaquecimentoglobal é constante
nas COPs, as conferéncias do cli-
ma das Nagoes Unidas. O Acordo
de Paris, tratado de 2015 para con-
ter as mudancas climaticas, esta-
beleceu que as nacoes desenvol-
vidas devem liderar os esforcos,
por terem emitido mais carbo-
no desde a Revolucao Industrial.
A COP29, realizada em 2024,
definiu que os paises ricos preci-
sardo mobilizar US$ 300 bi
anuais (R$ 1,5 trilhdo), muito abai-
xo do US$ | 3 thao (Rs 6,6 m

Thoes)

Ik ias ja aveis de

) exigidop

um planeta mais quente. E
recebeu US$ 64 bilhoes (R$ 328 bi-
Thoes) em 2024, apenas 3% do to-
tal mobilizado naquele ano.
Amaior parte do dinheiro vem
de entes privados —US$ 1,2 tri-
lhao (RS 6,1 trilhoes) em2024. Ja
os recursos publicos somaram
US$ 763 bilhoes (R$ 3,9 trilhoes)
naquele ano, dos quais somente
US$ 198 bilhoes (R$ 1,01 trilhdo)
foram aplicados em outros paises

senvolvi 0i fezas
presidéncias das COP29 egoapre-
sentarem um roteiro de como o
mundo pode alcangar esse valor.
“0 aperto fiscal, as demandas
orcamentarias concorrentes nos
paises doadores e as taxas de ju-
ros globais mais elevadas restrin-
gem os empréstimos concessio-
nais, apontando para um recuo
estrutural dos fluxos publicos
transfronteiricos”, afirma o rela-
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torio divulgado nesta segunda.
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Onibus elétricos
comtroca de baterias

Veiculos entram na baia e, em cinco minutos,
sistema substitui equipamento descarregado

Jerson Kelman

Engenheiro, foi professor da Coppe-UFR) e
dirigente de ANA, Aneel, Light, Enersul e Sabesp

C om os 1.259 6nibus elétricos ja em operagao
(1.070 a bateria + 189 trélebus) e a entrega de
mais 500 veiculos no domingo (21), 13%da frota to-
tal do municipio de Sao Paulo passa a ser eletrificada,
gracas a financiamentos contratados pela prefeitura
em bancos publicos (BNDES e Caixa) e institui¢oes
internacionais, em montante superior aR$ 6 bilhoes.

Outros municipios tém dificuldade em seguir o
exemplo devido ao ainda elevado custo dos veicu-
los e a0 impacto da recarga sobre as redes de distri-
buicdo de energia elétrica. Ainda assim, tudo con-
siderado —| timento e custo de cao—,
a opcao elétrica tem ficado cada vez mais atraen-
te. Principalmente quando se consideram a queda
do custo das baterias e a possibilidade de recarre-
gd-las nas horas ensolaradas, quando a energia po-
deria ser gratis.

Difer do carreg; convencional,
que usa arede elétrica apenas na janela hordria da
madrugada, quando a maioria dos 6nibus nao cir-
culaea eletricidade tem custo, a op¢ao por baterias
intercambiaveis permite deslocar o carregamento
para as horas de superavit de geracao renovavel. As
estacoes de troca poderiam funcionar como siste-
mas descentralizados de armazenamento de ener-

gia em larga escala.
Explicando melhor: quando
hd sobra de energia e ocorre

Seria possivel o “curtailment’, o preco deve-
adotar um ria ser zero ou negativo. Ain-
modelo de da nao é assim porque existe
negécios que umaregulacao (}b;()le(a fixan-
separassea do um prego minimo.
propriedade do Qualquer futuro aperfeico-
chassi de seu amento do marco regulatd-
rio devera eliminar essa res-
componente tricao, ja que aeconomia fun-
Als Caro, a cionamelhor quando o prego
bateria; custo sinaliza corretamente a es-
deaquisicao cassez ou a abundancia de
do 6nibus se qualquer produto, inclusive
aproximariados @ energia.
modelos a diesel Seria possivel adotar um

modelo de negdcios que sepa-
rasse a propriedade do chassi
do 6nibus de seu componente
mais caro, a bateria. Essa desvinculagao permitiria

0 destino do financi
permanece distante do que preco-
niza o Acordo de Paris: economi-
as avancadas ficaram com 40,9%
dosrecursos em2024,

que emp de propaésito especifico adquirissem
e gerenciassem as baterias, comercializando a ener-
gia e a disponibilidade do ativo na modalidade de
servico. E o custo de aquxsu;ao do veiculo cairia pa-
aos dos modelos tradi-

China abocanhou 36,7% do total.
Apenas1,7% do dinheiro foiparao
grupo dos paises menos desenvol-
vidos (LDCs, na sigla em inglés).

Apesar da desaceleragao glo-
bal, a organizacao aponta que
a verba direcionada a energi-
as limpas cresceu 17% em 2024,
acompanhando preocupagoes
com seguranga energética e o
aumento da eletrificacao.

Em 20235, veiculos elétricos
responderam pelo maior au-
mento no financiamento, e o re-
latério calcula que o investimen-
to em fontes renoviveis equivale
aaproximadamente o dobro do
montante direcionado aos com-
bustiveis fosseis.

“0 financiamento climatico
provou sua resiliéncia, crescen-
do durante uma pandemia, uma
crise energética e uma série de
turbuléncias geopoliticas”, disse

Buchner, diretora-execu-
tiva da CPI, em comunicado. “A
tarefa agora é acelerar o ritmo.”
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cionais a diesel.

Na China, essa op¢do tecnologica ja é adotadaem
Pequim, Xiamen e Fuzhou. Os 6nibus urbanos en-
tram na baia e, em menos de cinco minutos, um sis-
tema robotizado substitui o pacote de baterias des-
carregado por um chelo O operador do 6nibus paga
uma tarifa combi dano c: por qui-
lometro rodado e naassinatura de disponibilidade.

Nas grandes metropoles brasileiras, com mais de
250 mil habitantes, a frota operacional é de apro-
ximadamente 22 mil 6nibus, responsaveis por 1,32
bilhao de quilometros rodados por ano. Conside-
rando o consumo médio de 1,5 kWh/km de veicu-
los refrigerados, 0 consumo energético anual des-
saeletrificacdo totalizaria cerca de 2.000 GWh (ape-
nas 6% de toda a energia edlica e solar desperdicada
no pais, em 2025).

Essas consideragoes iniciais sao insuficientes pa-
raafirmar que 0 modelo de troca de baterias é eco-
nomicamente viavel. Mas sugerem que a proposta
merece aprofundamento.

A conversao de estagdes de recarga em armazena-
doresde energa elétrica transforma energia atual-
mente desperdi¢ada em energia til para o transpor-
te de massa. Armazenar o sol em baterias dos 6ni-
bus parece ser uma forma inteligente de sintonizar
amobilidade urbana comanossa fartura energética.
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