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Resumen

El crecimiento acelerado de las ciudades tiene consecuencias positivas asociadas al desarrollo
econdémico y al acceso al mercado de trabajo, pero si se hace de manera desordenada también
genera problemas medio-ambientales, de movilidad urbana y de exclusion social. La importancia
de las ciudades fue manifestada en los Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS), especificamente
en el Objetivo 11: “Hacer que las ciudades y los asentamientos urbanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles”. Para alcanzar este objetivo, es necesario realizar modificaciones en los
sistemas dominantes del transporte terrestre, los cuales tienen un gran impacto en las emisiones de
gases contaminantes, y promover una “transicion hacia una movilidad de bajo carbono”. Dentro
del conjunto de alternativas que pueden contribuir con esta transicion, este articulo tiene como
objetivo principal: “Analizar el papel de las ciudades para estimular la insercion del Nicho de los
Buses de Baja Emision y su contribucion para una transicion hacia una movilidad de bajo carbono
en Brasil”. Se utiliz6 como marco analitico-conceptual las Transiciones hacia la Sustentabilidad y
la Perspectiva Multi-Nivel, cuyos niveles de analisis se caracterizaron para el caso Brasilero. Se
identifico que las ciudades son fundamentales para direccionar estos procesos de transicion, debido
a que tienen la autonomia para establecer politicas medio ambientales y mecanismos para gestionar
y organizar la movilidad urbana y el transporte publico. Para el caso brasilefio, el proceso de
Licitacion del Sistema de Transporte Publico de Sao Paulo, se constituye como una “ventana de
oportunidad” para incorporar buses de baja emision en gran escala, debido al establecimiento de
metas rigurosas de reduccion de emisiones y de contaminantes locales. Asi, las ciudades se
constituyen en agentes activos que lideran intencionalmente procesos de transicion hacia una
movilidad de bajo carbono a escala local y que incluso pueden impulsar transiciones a escala
nacional o internacional.

Palabras clave
Transiciones hacia la Sustentabilidad; Perspectiva Multi-Nivel; Movilidad de Bajo-Carbono; Buses
de Baja-Emision; Licitacion de Sistemas de Transporte Publico Colectivo.
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1 Introduccion

Las ciudades son importantes por ser lugares de intensa actividad econémica y porque la mayoria
de la poblacién mundial habita en ellas, lo que tiene un impacto negativo en el consumo de energia,
calidad del aire, salud publica, movilidad y en el aumento en las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI). En el afio 2018, el 55% de las personas en el mundo vivia en las ciudades y se
espera que para el afio 2050, este porcentaje aumente para el 68% (UN DESA, 2018). Esta situacion
tiene como consecuencia que “las ciudades sean responsables del 70% de las emisiones globales
de CO,” (UN-Habitat, 2016).

La importancia de las ciudades y su potencial para enfrentar el cambio climéatico y para transformar
los sistemas locales de energia, transporte y movilidad, ha sido contemplada en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), especificamente en el “Objetivo 11: Lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles” (ONU, 2018). Para este
objetivo fueron establecidas metas especificas' para el afio 2030, que contemplan la priorizacion
del transporte publico y la necesidad de reducir los problemas asociados a la calidad del aire.

Uno de los factores que mas impacto tiene sobre la calidad del aire y en el aumento de las emisiones
de GEI son los vehiculos con Motor a Combustion Interna (MCI), que usan intensivamente
combustibles de origen fosil. De acuerdo con la IEA (2017), “el transporte es responsable por
aproximadamente un cuarto (24%) de las emisiones globales de CO: provenientes de la quema de
combustibles”. En Latinoamérica, “el transporte es responsable de un 19% de las emisiones de
CO:" (WRI World Resources Institute, 2016).

En este contexto, es necesario realizar modificaciones importantes en los sistemas dominantes del
transporte terrestre y de movilidad urbana, y promover una “transicion hacia una movilidad de bajo
carbono”. Dentro del conjunto de alternativas que pueden contribuir con esta transicion, este
articulo tiene como objetivo principal: “Analizar el papel de las ciudades para estimular la
insercion del nicho de los buses de baja-emision y su contribucion para una transicion hacia una
movilidad de bajo carbono en Brasil”.

Para cumplir este objetivo, es necesario un “enfoque multidisciplinar que permita entender la
complejidad de la movilidad moderna” (Geels, 2012). Asi, este articulo utilizd como marco
analitico-conceptual las Transiciones hacia la Sustentabilidad (Sustainability Transitions)
especificamente el enfoque de la Perspectiva Multi-Nivel (Multi-Level Perspective MLP), cuyas
caracteristicas se presentan en la Seccion 2.

La Seccion 3 describe las herramientas metodoldgicas, las cuales combinan la revision exhaustiva
en fuentes secundarias, la realizacion de entrevistas con los principales stakeholders del transporte
publico y de la movilidad en Brasil y la participacion en trabajos de campo para conocer los
proyectos de demonstracion relacionados con los buses de baja-emision.

La Seccion 4 expone los diferentes niveles de analisis de la Perspectiva Multi-Nivel para el caso
de los buses de baja emision en Brasil y en la Seccion 5 se detalla el caso de estudio de la Licitacion
del Sistema de Transporte Publico de Sdo Paulo, como una “ventana de oportunidad™ para la
implementacion de buses de baja emision a gran escala en Brasil. Finalmente, en la Seccion 6 se

! La Meta 11.2 establece la importancia de “proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles y
sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular mediante la ampliacion del transporte publico [...]” y la Meta
11.6 plantea la necesidad de “reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso prestando especial atencion
a la calidad del aire y la gestion de los desechos municipales y de otro tipo” (ONU, 2018).
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discuten los principales resultados y el papel que cumplen las ciudades en los procesos de transicion
hacia sistemas de movilidad de bajo carbono.

2 Marco Analitico-Conceptual de las Transiciones hacia la Sustentabilidad (Sustainability
Transitions) y la Perspectiva Multi-Nivel (Multi-Level Perspective MLP)

Las Transiciones hacia la Sustentabilidad pueden ser entendidas como procesos de transformacion
a largo plazo, multidimensionales y fundamentales a través de los cuales los sistemas socio-
técnicos establecidos cambian a modos mas sostenibles de producciéon y consumo (Markard,
Raven, & Truffer, 2012). Las Transiciones hacia la Sustentabilidad necesariamente implican
transformaciones en los actuales sistemas de transporte, movilidad, agricultura, energia, entre
otros, donde la participacion de actores de diferentes sectores, es clave para que se genere este tipo
de transformacion.

Uno de los enfoques de las Transiciones hacia la Sustentabilidad es la Perspectiva Multi-Nivel
(MLP), la cual surge como un marco analitico-conceptual de caracter multidisciplinar que integra
diferentes teorias y literaturas, particularmente de los Estudios Sociales de la Ciencia y la
Tecnologia (ESCT) y de las Teorias Econdémicas de la Innovacion y el Cambio Técnico.

La MLP argumenta que las Transiciones ocurren a través de interacciones en tres niveles de
analisis: a) Nivel Macro: Panorama Socio-Técnico (Socio-Technical Landscape); b) Nivel Meso:
Régimen Socio-Técnico (Socio-Technical Regime); y c) Nivel Micro: Innovaciones de nicho
(Niche Innovation) (Geels, 2002, 2004; Schot, Hoogma, & Elzen, 1994).

El Panorama Socio-Técnico® es el contexto exdgeno que abarca un conjunto de tendencias
estructurales profundas, las cuales ejercen presion sobre los regimenes socio-técnicos y las
innovaciones de nicho. En el Panorama Socio-Técnico se encuentran factores heterogéneos de
caracter politico, regulatorio, ambiental, tecnologico, social y cultural.

Driel; Schot (2005) identificaron tres tipos de dindmicas asociadas con el Panorama Socio-Técnico:
1) Choques externos rapidos, que no son previsibles con facilidad, como una guerra; ii) Factores
que no cambian o que cambian lentamente, como las caracteristicas climaticas; ii1) Cambios a largo
plazo, como cambios demograficos. Estos factores, si son lo suficientemente fuertes, pueden
desestabilizar el Régimen Socio-Técnico dominante y abrir ventanas de oportunidad para estimular
Innovaciones de Nicho de caracter radical. Los factores del Panorama Socio-Técnico pueden ser
tanto los motores de transformacion, como los frenos del sistema.

El Régimen Socio-Técnico? corresponde a forma dominante y establecida en que se cumplen las
funciones sociales o funciones basicas para la sociedad (societal functions). E1 Régimen Socio-
Técnico es responsable de la estabilidad de las configuraciones socio-técnicas, la cual es de caracter
dindmico, lo que significa que las innovaciones que se producen son de caracter incremental (Geels,
2002).

Los Regimenes Socio-Técnicos definen la estabilidad del sistema actual o “tradicional” y
determinan cémo deben ser solucionados los problemas, lo que genera un lock-in, el cual es

2 Debido que no hay una traduccion literal de “Socio-Technical Landscape” para el idioma espafiol, se utilizara “Panorama Socio-
Técnico” para expresar las caracteristicas del nivel macro de la MLP.

3 El concepto de Régimen Socio-Técnico esta basado en los Regimenes Tecnoldgicos definidos por (Nelson & Winter, 1977), los
cuales se generan cuando diferentes actores (ingenieros y empresas) comparten rutinas particulares, las cuales conforman una
“heuristica” particular para hacer las cosas y resolver los problemas.
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reforzado por los intereses particulares de actores heterogéneos y por un conjunto de reglas
predeterminadas dificiles de alterar.

Finalmente, las Innovaciones de Nicho son consideradas como espacios de aprendizaje protegidos
o aislados y es donde se generan las innovaciones radicales, las cuales son apoyadas por usuarios
con demandas especiales. Los procesos de aprendizaje a nivel de nichos, pueden ser tanto de
caracter tecnologico como social, puesto que involucran nuevas maneras de interrelacion entre los
actores y nuevas visiones sobre como son entendidas las funciones sociales.

La interaccion de los tres niveles analiticos definidos por Geels (2002), conforman una jerarquia
anidada denominada como Perspectiva Multi-Nivel, la cual tiene como premisa principal que no
hay un unico driver en los procesos de Transicion Socio-Técnica. Las relaciones entre estos niveles
de analisis, indican distintos grados de estructuracion de las practicas locales, donde cada grupo de
actores participa de acuerdo a sus intereses y expectativas.

Para el caso especifico de la movilidad urbana, el proceso de transicion hacia una movilidad de
bajo carbono, ocurre a partir de la interaccion de los tres niveles de anélisis de la MLP. En la Figura
1 se representan los diferentes conjuntos de Regimenes del Transporte Urbano, los Regimenes
Paralelos y sus innovaciones de nicho asociadas.

Figura 1. Niveles de andlisis asociados a la Movilidad Urbana
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El Régimen Socio-Técnico de la Movilidad Urbana estd compuesto por un conjunto de regimenes

asociados al transporte urbano: vehiculos individuales privados, transporte publico colectivo
(buses, metro, tren) y sistemas no motorizados conocidos como transporte activo (bicicleta,
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movilidad a pie). El “régimen dominante” de la movilidad urbana son los vehiculos individuales
con MCI, y el transporte publico colectivo y el transporte activo son considerados “regimenes
subalternos” a este régimen, ya que ocupan una parte del porcentaje total de la movilidad en
términos de pasajeros transportados por kildmetros (Geels, 2012).

El conjunto de regimenes de transporte urbano es complementado por regimenes paralelos (no
asociados directamente al transporte), como la energia, planificacién urbana, Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC's) y el trabajo, los cuales también pueden afectar la demanda
de movilidad (Frank W. Geels, 2018).

Para cada conjunto de regimenes, existen innovaciones de nicho, que pueden ocurrir incluso dentro
del régimen a través de viajes intermodales. Los Buses de Baja Emision son una de las
innovaciones de nicho asociadas al Régimen de Transporte Publico Colectivo. Los BRT (Bus Rapid
Transit) se consideran como una innovacion complementaria, cuyo objetivo es priorizar el
transporte publico colectivo a través de carriles exclusivos para buses.

La principal caracteristica de los buses de baja emision, es que generan menores emisiones de GEI
y de contaminantes locales en comparacion a los buses movidos a diésel (que cumplen con la
Normativa Euro V o inferior) y tienen una mejor eficiencia energética. Estos buses pueden
clasificarse en cinco categorias, de acuerdo a los combustibles que utilizan y a sus sistemas de
traccion:

e Buses con combustibles fosiles de baja emision: Euro VI; Gas Natural Vehicular.

e Buses movidos con biocombustibles: Biodiesel; Biometano; Diésel de Cafia de Azucar.

e Buses hibridos: Hibridos convencionales; Hibridos Eléctricos p/ug-in; Hibridos eléctricos
a etanol.

e Buses eléctricos: Buses eléctricos a bateria; Trolebus.

e Buses con células de hidrogeno.

3 Metodologia

La metodologia de la presente investigacion estd centrada en un andlisis cualitativo que combina
las siguientes herramientas metodoldgicas: 1) Revision Bibliografica; ii) Entrevistas a Profundidad;
ii1) Trabajo de Campo.

La revision de fuentes secundarias fue realizada en libros, bases de datos de articulos cientificos
(principalmente Scopus), articulos de prensa, paginas de internet de empresas, centros de 1&D y
instituciones gubernamentales, politicas y regulaciones asociadas al tema de investigacion, entre
otros.

Las entrevistas y trabajos de campo permitieron recolectar informaciones de fuentes primarias de
los principales stakeholders asociados al transporte publico y a la movilidad urbana en Brasil. Se
realizaron veinticinco (25) entrevistas entre 2016-2018. El trabajo de campo consisti6 en once (11)
visitas técnicas para conocer los proyectos de demonstracion en Brasil y en la participacion de
eventos sectoriales y de las Audiencias Publicas del Proceso de Licitacion del Sistema de
Transporte Publico de Sdo Paulo. En el Cuadro I se presenta la relacion de las Entrevistas y los
Trabajos de Campo.
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Cuadro 1. Relacion de Entrevistas y Trabajos de Campo

Categorias

Stakeholders

Fabricantes de Buses

BYD; Eletra; Volvo; Mercedes Benz; Scania.

Operadores de Flota

Padova Colectivos (Campinas); Piracicabana (Brasilia).

Asociaciones y Sindicatos

ABVE (4ssociagcdo Brasileira do Veiculo Elétrico); NTU (Associagdo
Nacional das Empresas de Transportes Urbanos); SPUrbanuss

(Sindicato das Empresas de Transporte Colectivo Urbano de Passageiros
de Sdo Paulo).

ONG's ambientales

Greenpeace; [IEMA (Instituto de Energia e Meio Ambiente); L Avis Eco-
Service.

Empresas de Energia

Itaipu Binacional; Eletropaulo (ENEL Brasil).

Empresas de autopartes

Baterias Moura; WEG (Motores Eléctricos).

Empresas Gestoras de
Transporte Piblico

SPTrans (Sdo Paulo Transportes S.A); EMDEC ((Empresa Municipal de
Desenvolvimento de Campinas); EMTU (Empresa Metropolitana de
Transportes Urbanos).

Entidades
gubernamentales

Secretaria de Estado de Mobilidade do Distrito Federal; Secretaria de
Transporte e Mobilidade de Sdo Paulo; Secretaria do Verde e Meio
Ambiente.

Trabajos de Campo

Audiencias Publicas de la Licitacion de Sido Paulo; Conferencias con
Concejales de Sao Paulo; Audiencia Publica sobre los Padrones de
Calidad del Aire del CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente);
Saldo Latinoamericano do Veiculo Elétrico.

Proyectos de
demonstracion

“Onibus a Célula de Combustivel a Hidrogénio” EMTU.

“Onibus Elétrico Hibrido a etanol” Itaipu Binacional.

“Onibus Elétrico a Bateria” Universidad Federal de Santa Catarina
(UFSCQ).

“Buses con Traccion Eléectica” Eletrobras Furnas; FINEP; Universidade
Federal de Rio de Janeiro (UFRJ)-COPPE.

Fuente: Elaboracion propia.

4 Niveles de analisis de la Perspectiva Multi-Nivel para el caso Brasilefio

4.1 Panorama Socio-Técnico

Para el caso de Brasil, fueron identificados siete (7) tematicas principales asociadas al Panorama
Socio-Técnico, las cuales fueron agrupadas en factores sociales, ambientales, culturales,
econdmicos, industriales y tecnologicos. Para cada tematica fueron identificadas politicas y
programas nacionales e internacionales, las cuales presionan cambios tanto a nivel de régimen
como de nicho. Las principales caracteristicas de estas tematicas se resumen en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Factores, tematicas, politicas y programas asociados al Panorama Socio-Técnico

Factores y teméticas

Descripcién

Politicas y programas identificados

Factores sociales y
culturales:
1. Urbanizacion

La presion de la urbanizacion sobre los
regimenes de la movilidad urbana, puede ser
positiva si  se realiza una adecuada
planificacion urbana y se prioriza el
transporte publico.

Estatuto de la ciudad (2011)
Objetivos de Desarrollo Sustentable
(Objetivo 11) (2015)

Factores ambientales:

2. Cambio Climatico

3. Impacto en la salud

publica por la calidad
del aire

Cambio Climatico: Los efectos derivados
del cambio climatico, que en parte estan
asociados a las emisiones de GEI generadas
por los sistemas de transporte, plantean la
urgencia de descarbonizar el transporte y
modificar el régimen dominante de los
vehiculos con MCIL.

Impacto en la salud publica por la calidad
del aire: Los niveles de calidad del aire en las
ciudades genera un aumento de las muertes
prematuras y enfermedades cronicas,
principalmente respiratorias y
cardiovasculares, lo que genera altos costos a
los sistemas de salud publica. De acuerdo con
la OMS, (2018), en el afio 2016 la exposicion
mundial al Material Particulado MP (PM>;5)
contribuy6 a 4,2 millones de muertes

Acuerdo de Paris (COP-21) (2015)

Politica Nacional sobre Cambio
Climatico (PNMC) (2009)
Contribuciones Nacionalmente

Determinadas NDC (2016)
Fondo-Clima (2009)

Plan Sectorial de Transporte y
Movilidad Urbana para la Mitigacion y

Adaptacion al Cambio Climatico
(PSTM) (2010)

Padrones de Calidad del Aire OMS
(2005)

Guias de Calidad del Aire CONAMA
(1990) (2018, actualizacion)

Normas EURO (1992) (Euro VI, 2014)
Programa de Control de Ia
Contaminacion del Aire por Vehiculos

Factores economicos:

4. Seguridad
Energéticay
Biocombustibles

prematuras en todo el mundo. Automotores PROCONVE  (1986)
(2018, actualizacion Fase P-8)
La seguridad energética esta relacionada con | Programa Nacional de  Alcohol

disminuir la dependencia de combustibles
fosiles, lo cual presiona el sistema socio-
técnico dominante de la movilidad urbana e
impulsa innovaciones de vehiculos de baja
emision. En Brasil, el estimulo a Ia
produccion de los biocombustibles ha sido
una respuesta para disminuir la dependencia
del petroleo.

“Prodlcool” (1975)

Motores Flex-Fuel (2003)

Programa Nacional de Produccion y Uso
de Biodiesel (2005)

RenovaBio (2017)

Plan de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion para Energias Renovables y
Biocombustibles (2018-2022)

Factores industriales:

5. Eficiencia
energética
6. Re-
direccionamiento
estratégico de la
industria
automovilistica
Diesel Gate

La Eficiencia Energética (EE) en la industria
automovilistica, tiene como objetivo reducir
el consumo de combustible. La necesidad de
mejorar la EE, ha generado un re-
direccionamiento estratégico en la Industria
Automovilistica, que contempla el desarrollo
de tecnologias de motorizacion mas eficientes
y de modelos hibridos y/o eléctricos. El
escandalo conocido como Diesel Gate,
acelerd este proceso de transicion hacia
tecnologias mas eficientes, principalmente en
empresas alemanas.

Normas CAFE (1975)

Motores Flex-Fuel (2003)

Directiva Europea (2009)

Programa “Inovar-Auto” (2012-2017)
Paris Declaration on Electromobility
and Climate Change & Call to Action

(2015)
Diesel Gate (2015)
Cc40 Fossil-Fuel-Free Street

Declaration (2017)
Programa “Rota 2030”-Movilidad y
Logistica (2018-2030)

Las baterias son el componente mas costoso

Politicas internacionales: Advanced

tecF;laoclt(SOgl;ecj)s: de los Vehif:ulgs El.é’ctricos (VE), ra;én porla | Technology = Manufacturing Lo.an
7 Disminucién del cua}l, la dlSInlIIUCIOI.l’ de su precio, puede | Program (EE.UU); New  Sunshine
precio de las baterias estlmular. la produccion a gran e§cala de los | Program  (Japén); 863  Program
VE, que incluye a los buses de baja emision. | (China), Lithium-Ion Battery
para VE (Alemania); entre otros.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Régimen Socio-Técnico

El Régimen Socio-Técnico de la movilidad urbana en Brasil, se caracteriza por el dominio de los
vehiculos individuales con MCI, lo que genera un /ock-in basado en combustibles fosiles y en
tecnologias con alta intensidad del carbono (Unruh, 2000). Este régimen es reforzado por la
existencia de un conjunto de politicas que privilegian la industria automovilistica brasilefia, la cual
es una de las mas importantes del pais en términos econdémicos, de generaciéon de empleo,
capacidad productiva e 1&D (Investigacion y Desarrollo).

La industria automovilistica cuenta con un parque industrial consolidado para la fabricacion de
carrocerias, chasis y autopartes para buses con MCI movidos a dié¢sel. Estas empresas ejercen un
lobby muy fuerte para mantener su poder de mercado y cuentan con diferentes asociaciones y
gremios que representan sus intereses*. Sin embargo, existen algunas iniciativas de las empresas
del régimen relacionadas al desarrollo de prototipos y proyectos de demostracion en buses de baja
emision, lo cual evidencia que la industria estd intentando incorporar innovaciones de caracter
incremental, pero sin abandonar la fabricacion de buses a diésel’.

En relacion al régimen subalterno del transporte publico, en Brasil se destaca la participacion de
los buses urbanos, como el modo colectivo mas utilizado a nivel nacional. Los buses urbanos
representan el 86,3% de la participacion en el total del transporte publico colectivo, con una flota
aproximada de 107.000 buses y un total de 39.585.078 pasajeros transportados por dia (NTU,
2018). Sin embargo, la participacion de los buses en el total de la flota circulante de Brasil, es de
solo 1% en contraste con la de los vehiculos individuales que es de 64% (Sindipegas-Abipegas,
2018), lo que indica la necesidad de realizar un cambio de modal, que priorice el transporte publico
frente al transporte individual.

Con el fin de mitigar las disputas entre los regimenes de los vehiculos individuales y del transporte
publico colectivo, se han formulado diferentes politicas de movilidad urbana, dentro de las que se
destaca la Politica Nacional de Movilidad Urbana y los PAC-Movilidad, que tienen como objetivo
priorizar el transporte publico a través de la implementacion de los BRT. Los BRT son una
innovacion brasilefia, que surgié como un experimento de nicho y ha conseguido consolidarse hasta
hacer parte del régimen de la movilidad urbana en muchos paises latinoamericanos.

4.3 Innovaciones de nicho de los buses de baja emision

A nivel internacional el nimero de buses de baja emision en pequefio en comparacion al numero
de buses urbanos movidos a diésel. Seglin datos de la (IEA, 2019), China es el mayor mercado de
buses eléctricos a bateria del mundo con 460.000 unidades (99% del mercado mundial). Se destaca
la ciudad de Shenzhen con 16.000 buses eléctricos a bateria, la mayor flota eléctrica del mundo.

Europa es el segundo mayor mercado con 2.163 buses eléctricos, que incluyen buses eléctricos a
bateria y buses eléctricos plug-in que corresponden aproximadamente al 1,6% del mercado total de
buses. Por su parte, Estados Unidos ocupa la tercera posiciéon con 360 unidades (sin incluir los
trolebus), que corresponden al 0,5% del total de la flota de buses urbanos (BNEF (Bloomberg New
Energy Finance), 2018).

4 Se destacan las siguientes asociaciones: ANFAVEA (Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores);
SINDIPECAS (Sindicato Nacional da Industria de Componentes de Veiculos Automotores); y ABIPECAS (Associag¢do Brasileira
da Industria de Autopegas).

3 En Brasil, aun no esta reglamentada la Normativa Euro VI para buses urbanos. El Programa de Controle de Poluigdo do Ar por
Veiculos Automotores PROCONVE del CONAMA, establecié que esta norma solo comenzara a regir a partir del afio 2023.
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En Europa se destaca el Proyecto ZeEUS (Zero Emission Urban Bus System) que tiene como
objetivo fomentar la incorporacion de buses eléctricos y evaluar su viabilidad economica,
ambiental y social a través de proyectos de demonstracion en flotas urbanas (ZEEUS, 2017).
Participan en este proyecto 40 miembros, entre los que se encuentran autoridades locales, empresas
gestoras de transporte publico, empresas de buses de baja emision, operadores de flota, empresas
de energia eléctrica, proveedores de sistemas de recarga para VE, centros de 1&D, universidades y
ONG especializadas en transporte limpio. Se seleccionaron 10 ciudades europeas como proyectos
de demonstracion, donde se testaron cerca de 107 buses eléctricos a bateria, plug-in y trolebus,
diferentes sistemas de recarga (pantografo, recarga de oportunidad, inductiva, plug-in), se
calcularon los costos de operacion y la reduccion de emisiones de gases contaminantes.

Ademas del proyecto ZeEUS, la iniciativa Fossil-Fuel-Free Street Declaration del grupo de
ciudades C40 Cities Climate Leadership Group, estableci6 los siguientes compromisos: i) Adquirir
buses con cero emisiones a partir del afio 2025 y ii) Asegurar que los centros de las ciudades sean
de cero emisiones para el afio 2030. Este compromiso fue firmado por los gobiernos locales de 26
ciudades, de las cudles tres son latinoamericanas: Ciudad de México, Medellin y Quito (C40 Cities,
2017).

En el caso de América Latina, se destacan los paises de Chile, Costa Rica y Colombia, los cuales
han definido politicas y estrategias nacionales de estimulo a la movilidad eléctrica, donde el
transporte publico es una de las principales puertas de entrada para estas tecnologias. El gobierno
de Chile formul6 en el 2018 la “Estrategia Nacional de Electromovilidad. Un camino para los
vehiculos eléctricos”, la cual establecid como meta para el afio 2050 que el 100% del transporte
publico urbano deberia ser eléctrico. Una de las estrategias es que en las bases de la licitacion para
el transporte publico colectivo de Santiago, Transantiago, deberia incorporar obligatoriamente
buses eléctricos a bateria (Ministerio de Energia; Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones;
Ministerio del Medio Ambiente de Chile, 2018).

Entre 2018 y comienzos del 2019 se incorporaron 200 buses eléctricos a bateria en el BRT
Transantiago, constituyéndose en la segunda ciudad del mundo, después de Shenzhen con la flota
mas importante de buses eléctricos a bateria®. La implementacion de los buses eléctricos en
Transantiago, fue facilitada gracias a una Alianza Publico-Privada entre Empresas de Energia
Eléctrica (ENEL, ENGIE) que financiaron los buses y alquilan los sistemas de recarga, empresas
de buses eléctricos (BYD, YUTONG), operadores de flota de Transantiago y el Ministerio de
Transportes de Chile.

En Colombia, en el mes de Julio de 2019 fue publicada la Ley 1.964, la cual contempla metas
especificas para la incorporacion de buses eléctricos en los sistemas de transporte masivo BRT de
las principales ciudades. En el mes de agosto de 2019, Medellin incorpor6 64 buses eléctricos en
el BRT Metroplus, constituyéndose en la segunda ciudad de Latinoamérica con mayor numero de
buses eléctricos y Cali, incorpord 23 buses eléctricos en el BRT MIO. Por su parte, Bogot4 anuncio
una licitacion de 594 buses eléctricos, que haran parte del Sistema Integrado de Transporte Publico
(SITP).

Para el caso de Brasil, se estima que el nimero de buses de baja emision al finalizar el 2018 era de
406 unidades distribuidas asi: Trolebus: 293, que son la tecnologia de buses de baja emision mas

® En Agosto de 2019, la Ministra de Transportes de Chile, anunci6 la llegada de otros 200 buses eléctricos a bateria,
los cuales se incorporaran la flota de buses de Santiago hasta finales de 2019.
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utilizada en Brasil; Buses Hibridos: 55; Buses Eléctricos a Bateria: 54; Buses con cé¢lulas de
hidrogeno: 4, los cuales corresponden a proyectos de demonstracion (Bermudez, 2018).

La insercion de los buses de baja emision en Brasil ha estado asociada a proyectos piloto y de
demonstracion. Estos proyectos de demostracion funcionan como experimentos o “locus de
aprendizaje”, para los diferentes actores que participan como gobiernos locales, empresas de
energia, universidades, centros de investigacion, empresas de buses y de componentes, operadores
de flota, entre otros y generalmente estan financiados por entidades del gobierno brasilefio. Al igual
que en el caso europeo, la mayoria de estos proyectos son realizados en el ambito local, y permiten
que se prueben las diferentes alternativas de buses de baja emision en ambientes controlados, para
identificar los beneficios de estas tecnologias, las ganancias ambientales asociadas a la reduccion
de emisiones, la eficiencia energética, los costos de operacion y de mantenimiento, en comparacion
a los buses movidos a diésel y los principales aspectos a mejorar.

Se destacan dentro de los proyectos piloto, el liderazgo de las empresas de buses de baja emision
como Volvo, Eletray BYD y el apoyo de las empresas gestoras de transporte urbano como URBS
(Urbanizagado de Curitiba), SPTrans (Sao Paulo Transportes), EMTU (Empresa Metropolitana de
Transportes Urbanos de Sao Paulo), EMDEC (Empresa Municipal de Desarrollo de Campinas),
con el objetivo de posicionar a las ciudades de Curitiba (Buses hibridos), Sao Paulo (Trolebts) y
Campinas (Buses eléctricos a bateria), como lideres en la movilidad de bajo carbono.

Los proyectos de demonstracion también han sido importantes en la medida que permitieron la
participacion de empresas de componentes locales, como carrocerias, chasis, motores eléctricos y
baterias, e incluso se propusieron nuevas configuraciones como los buses hibridos eléctricos a
etanol, con el fin de aprovechar las capacidades ya existentes en Brasil en torno al uso de
biocombustibles.

5 Licitacion del Sistema de Transporte Publico Colectivo en Sao Paulo

El caso de la ciudad de Sao Paulo fue seleccionado debido a la importancia de la ciudad en términos
econdmicos, de poblacion y a las caracteristicas del sistema de transporte publico colectivo de la
ciudad. Sao Paulo tiene una poblacion estimada de 12,1 millones de habitantes (IBGE, 2016) y un
PIB de R$ 650.544 billones, el mas alto del pais y representa el 11% del PIB nacional (IBGE,
2015). Al ser la ciudad mas poblada de Brasil y considerada como una mega-ciudades, presenta
graves problemas de contaminacion ambiental y de movilidad urbana’.

En relacion a las emisiones de contaminantes locales, el Area Metropolitana de Sio Paulo es la
mas contaminada de Brasil. Los automdviles son responsables por el 73% de las emisiones de GEI®,
buses urbanos (23,8%), motocicletas (3,1%) y buses intermunicipales (0,5%). Sin embargo, cuando
se analizan los contaminantes locales, que son los que més impactan en la calidad del aire y en la
salud publica, los buses urbanos son los responsables por el mayor porcentaje tanto de Material
Particulado originado por la combustion (MPcomb)°® (80,1%), como de Oxido de Nitrogeno NOx
(77,8%), principalmente por la combustion de los motores de ciclo di¢sel (IEMA, 2017).

El municipio de Sdo Paulo, tiene la mayor flota de buses urbanos de Brasil, aproximadamente
14.000 vehiculos, y se constituye en la tercera flota mas grande del mundo, después de China e

7 De acuerdo con la Companhia de Engenharia de Trdfego - CET, (2017), en la ciudad de Sdo Paulo, el 11% del tiempo de viaje de
los automoviles es perdido en congestionamientos, un 8% en la mafiana y 14% en el horario de la tarde

8 Medidos en kilo-toneladas (kt de CO») por dia.

°.El Mpcomb es originado directamente de la combustion y estd constituido por particulas més finas (MP 5), que tienen un impacto
mayor en la salud.
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India. En al afio 2017, los buses urbanos, fueron el medio de transporte mas usado en la ciudad,
con un porcentaje de 47%, los automoviles con 24%, Metro 12% y Tren 3%.

Sao Paulo, tiene antecedentes historicos en relacion a la implementacion de buses de baja emision,
especificamente en relacion a los trolebuses, que contintan siendo la tecnologia de baja emision
mas representativa del pais. Ademas, durante los afios 80 y 90 se realizaron algunos proyectos con
buses movidos a etanol y a Gas Natural Vehicular, pero debido a diferentes problemas de
desempefio, estos fueron desactivados del sistema en el 2002 (Didrio do Transporte, 2015).

Una de las politicas medio-ambientales que tenian como objetivo incorporar buses de baja emision
en Sdo Paulo, fue la Ley del Clima (Ley 14.933/2009). Especificamente, el Articulo 50'°, establecia
que para el afo 2018, toda la flota de buses de la ciudad deberia utilizar combustibles renovables
no fosiles. Sin embargo, debido a condiciones asociadas al régimen dominante basado en el lock-
in del diésel y a los incipientes desarrollos de tecnologias de nicho de buses de baja emision, no se
logré implementar esta ley.

Un factor que influencid el incumplimiento de la Ley del Clima, fue el atraso en la Licitacion del
Sistema de Transporte Publico en Sao Paulo, ya que las operadoras de transporte publico no estaban
obligadas a cumplir la ley, sin una obligacion contractual que lo estipulara. Originalmente, la
licitacion debi6 realizarse en el afio 2013, pero fue cancelada por la gestion del Alcalde Fernando
Haddad, debido en parte a las manifestaciones sociales contra los valores de las tarifas de los buses
y sobre la calidad del servicio de transporte publico que ocurrieron en Junio de 2013.

En el afio 2017, la administracion del Alcalde Jodo Doria retomd el proceso de Licitacion, la cual
establece un cronograma de substitucion de flota por vehiculos mas limpios con metas anuales de
reduccion de emisiones en un plazo de 10 y 20 afios. Las alternativas energéticas consideradas por
la licitacion son: Diésel de Cana de Azucar, Biodiesel, Biometano, Buses Eléctricos Hibridos,
Buses Eléctricos a Bateria y Trolebus.

Sin embargo, debido al incumplimiento del Articulo 50 de la Ley del Clima, fue necesario
modificarlo para que la Licitacion pudiera ser lanzada. Asi, después de un dificil proceso de
concertacion entre autoridades municipales, empresas automovilisticas, ONG y Centros de 1&D,
se modifico este articulo mediante la Ley No. 16.802 de 17 de enero de 2018. Esta Ley determina
que los operadores del Sistema de Transporte Urbano de Pasajeros de Sao Paulo, deben promover
la reduccion progresiva de CO2, MP y NOx, en plazos de 10 y 20 afos. Estas metas se presentan
en la Tabla 1.

Tabla 1. Metas de reduccion de emisiones para el Transporte Urbano de Pasajeros del
Municipio de Sdao Paulo (2018)

Parametro Al final de 10 afios Al final de 20 afios
CO; (Didxido de Carbono de origen fosil) 50% 100%
MP (Material Particulado) 90% 95%
NOx (Oxido de Nitrogeno) 80% 95%

Fuente: Cidade de Sao Paulo, Lei No. 16.802 de 17 de enero de 2018.

10" Articulo 50: “Los programas, contratos y autorizaciones municipales de transportes publicos deben considerar la reduccion
progresiva del uso de combustibles fosiles, y queda adoptada la meta progresiva de reduccion de por lo menos 10% en cada afio, a
partir del 2009 y la utilizaciéon en el 2018 de combustible renovable no-fosil por todos los buses del sistema de transporte publico
del Municipio” (Prefeitura da Cidade de Sao Paulo, 2009).
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Las metas de reduccién de emisiones establecidas son ambiciosas y novedosas para una ciudad
latinoamericana como Sdo Paulo, y necesariamente implican la incorporacion de buses de baja
emision. Este proceso se constituye en una “ventana de oportunidad” tanto para incorporar
innovaciones de caracter incremental como buses hibridos y Euro VI, como innovaciones radicales
asociadas al nicho de buses eléctricos. Ademads, también se tiene en cuenta la implementacion de
biocombustibles, considerando las capacidades de produccion nacional y a la existencia de una
clara agenda politica de estimulo a los mismos.

La licitacion incorpora una vision de largo plazo, ya que el tiempo de la concesion sera por 20 afios,
tiempo en el cual se espera que las innovaciones de nicho de buses de baja emision evolucionen
rapidamente y consigan solucionar los cuestionamientos actuales en relacion a la autonomia, precio
y desempefio en la operacion urbana. Incluso este plazo puede ser importante para que las empresas
nacionales, aprovechando sus capacidades de produccion, pueden dar una respuesta tecnoldgica de
buses de baja emision, y asi consigan cumplir con las metas de emision definidas.

Este proceso no fue fécil, y no se dio de manera inmediata. Por el contrario, encontr6 una serie de
obstaculos y resistencias, principalmente por parte de los operadores de flota y las empresas de
buses del régimen, que quieren continuar en un modelo de negocio que privilegia el uso de buses
a diésel. Ademas, el proceso de licitacion fue suspendido varias veces por el Tribunal de Cuentas
del Municipio (TCM), debido a cuestionamientos relacionados con la viabilidad econémica y la
remuneracion para los operadores.

Finalmente, la licitacioén fue lanzada en Diciembre de 2018 y se espera que durante el 2019 sean
adjudicados los nuevos contratos. A partir de este momento, el proceso esta en manos de los
operadores quienes son los que deben determinar cuéles son las alternativas de buses de baja
emision que cumplen con las metas establecidas tanto en la licitacion como en la Ley.

6 Conclusiones

Una vez caracterizado el proceso de transicion socio-técnica hacia una movilidad de bajo carbono
y la relevancia del papel de politicas ambientales y de movilidad de carécter local, se evidencia que
las ciudades y particularmente los gobiernos locales, son fundamentales para direccionar y
estimular este tipo de procesos de transicion. Los gobiernos locales son los encargados de planear
y ejecutar la politica de movilidad urbana y organizar y prestar los servicios de transporte publico
colectivo, adoptando patrones para el control de la contaminacion ambiental y sonora, por lo cual
tienen toda la gobernanza para promover una transicion hacia una movilidad de bajo carbono.

Las ciudades se convierten en una especie de laboratorio para el fomento de este tipo de
tecnologias, donde es necesario tener en cuenta las caracteristicas especificas de cada tecnologia y
los beneficios asociados con su implementacion, especialmente en el medio ambiente, salud y
movilidad. Las ciudades ya no se analizan como elementos estaticos, sino que se convierten en un
elemento importante para promover las transiciones hacia la sustentabilidad.

El papel de las ciudades toma mayor relevancia cuando es realizado por una ciudad como Sao
Paulo, que tiene una gran representatividad, no solo en Brasil sino en el mundo. Siguiendo lo
planteado por (Geels, 2011), Sao Paulo puede desempenar un papel protagonista en los procesos
de transicion urbana. Asi, un proceso de licitacion de la magnitud de la ciudad de Sao Paulo, que
implica la renovacion de una flota de aproximadamente 14.000 buses, es una oportunidad clara y
especifica para que las iniciativas asociadas a los nichos de baja emision, dejen de ser solo
proyectos y se constituyan en una verdadera “ventana de oportunidad” para promover el proceso
de transicion hacia una movilidad de bajo carbono en Brasil.
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El proceso de licitacion de Sao Paulo, estd siendo observado y analizado de cerca por otras ciudades
de Brasil como Campinas, Belo Horizonte, Niter6i, entre otras, que ya estan contemplando imponer
metas de reduccion de emisiones en las proximas licitaciones del sistema de transporte publico
colectivo y/o establecer porcentajes obligatorios de incorporacion de buses eléctricos. El caso de
la licitacion de Sao Paulo, también es representativo a nivel internacional e incluso estd siendo
acompafiado de cerca por las empresas de buses, tanto de nicho como de régimen, las cudles estan
trabajando en proyectos de disefio de buses de baja emision, que consigan atender a las
caracteristicas de la operacion de Sao Paulo y las metas de reduccion de emisiones establecidas.

En este contexto, las licitaciones de transporte publico colectivo de las grandes ciudades, se
convierten en instrumentos de politica importantes para incorporar una flota de buses de baja
emision, los cuales pueden contribuir con la mejora en la calidad del aire y en la mejora de los
problemas de movilidad. Sin embargo, como este todavia es un mercado de nicho, aspectos como
la financiacion, tarifas especiales de energia eléctrica para los sistemas de transporte y el
establecimiento de metas de largo plazo para la incorporacion de buses de baja emision, deben ser
acompafiadas por politicas y estrategias de caracter nacional.

Es importante resaltar que el proceso de transicion hacia una movilidad de bajo carbono, no se
soluciona simplemente con la compra de un “artefacto tecnoldgico”, en este caso los buses de baja
emision. Por el contrario, implica una serie de acuerdos y consensos relacionados con la
gobernanza de los actores, y que, en el caso particular del sistema de transporte, van desde los
operadores de flota, tomadores de decision politica, bancos de financiacion, empresas de buses
(tanto del régimen como del nicho), empresas distribuidoras de energia y especialmente los
usuarios, que son los que se van a beneficiar directamente de un transporte ptiblico de baja emision
y de calidad.

Asi, no es suficiente con la implementacion de “innovaciones tecnoldgicas™ como los buses de baja
emision para promover la transicion hacia una movilidad de bajo carbono. Estas innovaciones se
deben complementar con “innovaciones no tecnoldgicas”, como los BRT para priorizar el
transporte publico sobre el transporte individual. Esto contribuird a que los usuarios dejen el carro
particular en casa y opten por un transporte publico de baja emision, mayor velocidad y mejor
calidad de servicio.
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